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Tuki- ja liikuntaelinsairaudet ovat lisdantyneet Itella Oyj:ssa viime vuosina. Aiempina
vuosina tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettd raskaan postin lajitteluprosessin
yksikdintivaihe, jota kutsutaan luisutyoksi, on fyysisesti kuormittavaa. Myos téssé
tyossé tehdyssd havainnoinnissa ja tyontekijoiden haastattelussa huomattiin luisutyon
olevan fyysisesti kuormittava tyovaihe. Tydvaiheessa nostetaan kasin lahetyksié luisusta
kuljetusyksikoihin eli rullakoihin tai hakkeihin.

Paadtavoitteena tassa tydssa oli l0ytdd luisun rakenteeseen, kuljetusyksikdiden
sijoitteluun seka apuvalineisiin liittyvia ratkaisuvaihtoehtoja, joilla 10ydettyja ongelmia
voidaan védhentdd. Ongelmia olivat hankalat ja raskaat nostot, huonot tybasennot,
tyOpisteen mitoitus, tyon toistuvuus, l&hetysten pakkautuminen luisun alaosaan sek&
siit4 johtuva voimankéytto ja lahetysten juuttuminen luisun yldosaan.

Ty0ssé edettiin soveltaen tuotekehitysprosessin etenemistapaa ja periaatteena oli
osallistuva suunnittelu, jolloin otettiin huomioon myds tydntekijoiden mielipiteet ja
parannusehdotukset. Ensin etsittiin Kirjallisuusselvityksen avulla ratkaisuja. Taman
jalkeen ideoitiin  osallistuvan  suunnittelun  ryhmdéssa erilaisia  ratkaisuja.
Ratkaisuehdotuksia arvioitiin tavoiteanalyysin avulla seka havainnollistamalla.

Tuloksena saatiin ratkaisuehdotuksia, joilla fyysistd kuormitusta voidaan pienentéa.
Luisun  rakenteeseen  liittyvia  ehdotuksia  olivat  luisun  leventdminen,
kuulapoytatyyppisen ratkaisun asentaminen luisun alaosaan, kuulien lisdédminen luisun
yldosaan, korkeuden sdatd sek& rullan asentaminen luisun reunaan. Kuljetusyksikoihin
liittyva ratkaisu on niiden sijoittelu eri tavalla. Lisaksi kaikille luisuille tulisi hankkia
apukepit juuttuneiden l&hetysten alas vetamiseen.

Néiden ratkaisujen liséksi suositeltiin hankittavaksi enemman roska-astioita seka
tyoskentelyvalineitd tyontekijoille. Myos opastuksen ja tydkierron tehostamista
suositellaan.
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Musculoskeletal disorders have increased during the past years at Itella Oyj. Recently it
has been noticed that sorting of heavy shipments is physically loading. One of the most
loading tasks is package unitizing (called slide work). Slide work means that workers
are handling packages manually. While making observations and interviewing workers
it was also noticed that slide work is physically loading.

The main target of this study was to find solutions which decrease ergonomic problems.
Solutions had to relate to the structure of the ramp, to transport units and to helping
instruments. Problems at slide work were heavy lifts, awkward working postures,
repetitive work, dimensioning of working place, compacted packages and stuck
packages.

This study was based on the basic principles of product development process and
participatory design. This way the workers could take part in developing of their own
working conditions. At first solutions were searched from literature. After this the
members of participatory design group used brainstorming for finding solutions.
Solutions were evaluated with target analysis and visualizing.

Results were solutions that decrease physical load. Solutions related to the structure of
the ramp were wider ramp, bottom of ramp with balls, balls to upper part of ramp,
adjustable high of ramp and roller edge. Other solutions were that transport units should
be set differently and that a stick is needed at every ramp. With the stick stuck packages
can be taken down.

In addition to these solutions workers have to get more bins and shelf for work articles.
Also guidance for work and work circulation has to be improved.
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1. JOHDANTO

1.1. Tausta

Ergonomialla tarkoitetaan ihmisen ja toimintajarjestelman valista vuorovaikutusta ja sen
tutkimista. Fyysiseen ergonomiaan luetaan kuuluvaksi ihmisen anatomiset ja
fysiologiset ominaisuudet. Tyopaikalla fyysiseen ergonomiaan kuuluvat esimerkiksi
tydasennot, tyoliikkeet, materiaalien kasittely, tyOpaikan layout ja tyotilat sek&
tydvalineet. Fyysisen kuormittumisen véhentaminen on tarkead, koska liiallinen
fyysinen kuormitus aiheuttaa muun muassa tuki- ja liikuntaelinongelmia. (Vayrynen et
al. 2004, IEA 2007). Sairauspoissaoloilla on taloudellista merkitysta yritykselle, joten
niiden ehk&iseminen on kannattavaa (Ahonen et al. 2001, Liukkonen 2006).
TyOympadriston  ergonomista  kehittdmistd voidaan osittain rinnastaa myos
tuotekehitysprosessiin. Ensin on madritettdvd ongelma, minka jalkeen etsitddn
ratkaisuvaihtoehtoja. Taman jalkeen vaihtoehtoja arvioidaan ja testataan ja valitaan
naiden perusteella parhaat ratkaisut. (Jokinen 1987, Matikainen et al. 1995, Heinonen et
al. 2004)

Tdssa opinndytetygssa tarkastellaan fyysisen kuormittavuuden vahentdmistd postin
lajittelutydssa. Tuki- ja liikuntaelinsairaudet ovat lisdéntyneet entisessd Suomen Posti
Oyj:ssd eli Itella Oyj:ssd. Huomattava osuus poissaoloista johtuu néisté sairauksista niin
koko yrityksen osalta kuin Tampereen postikeskuksenkin osalta. Tédmén vuoksi
ergonomian parantaminen on noussut merkittdvaksi osaksi tyGhyvinvoinnin
kehittdmista.

Postissa aiemmin tehdyssd ergopostiprojektissa sekd riskienarvioinneissa on todettu
luisutydn olevan fyysisesti kuormittavaa. Ergopostiprojekti on alkanut vuonna 2003 ja
se on tehty yhteistydssa eri tahojen, kuten muun muassa Medivire Tyoterveyspalvelut
Oy:n ja Firstbeat Technologies Oy:n kanssa. Riskienarviointeja on tehty vuosittain eri
tyotehtavissé. Arviointien tyoryhmissé on ollut mukana paattdjid, asiantuntijoita ja
tyontekijoitd. Tatd opinndytetyOtd aloitettaessa tehtiin esiselvityksend havainnointia
sek& tyontekijoiden haastattelua. Tassé havaittiin samat ongelmat, kuin ergopostissa ja
riskienarvioinneissakin  on tullut esille. Pahimpia ongelmia ergopostin ja
riskienarviointien sekd havainnoinnin ja haastattelun perusteella ovat nostot, tydasennot,
tydpisteen mitoitus, tyon toistuvuus, lahetysten pakkautuminen sekd siitd johtuva
repiminen ja voimankaytto ja lahetysten juuttuminen luisuun.



1.2. Tyon tavoitteet ja eteneminen

Tyon tavoitteena oli kehittdd raskaan postin lajittelun lahetysten yksikdintivaihetta eli
luisuty6ta siten, ettd se olisi fyysisesti véhemmén kuormittavaa. Tama tyd on tehty
Tampereen postikeskuksessa, mutta lisdksi on pohdittu I0ydettyjen ratkaisujen
soveltumista myods muihin postikeskuksiin. Tyd on rajattu luisutydskentelyyn, jossa
tyontekijan tehtdvand on nostaa lahetykset kasin luisusta kuljetusyksikdihin. Taman
tyovaiheen on todettu olevan fyysisesti kuormittavin raskaan postin lajittelun vaihe.
Raskaan postin lajittelulla tarkoitetaan prosessia, jossa koneellisesti lajitellaan paketit,
lehtikimput sekd maksikirjeet.

Tutkimusongelmaksi muodostui ratkaisujen etsiminen l6ydettyihin ongelmiin.
Ratkaisujen tuli liittyd luisun rakenteeseen, kuljetusyksikoihin ja niiden kenttiin sek&
apuvélineisiin. Tyossa pyrittiin vastaamaan kysymykseen: Milld luisun rakenteeseen,
kuljetusyksikoihin ja niiden kenttiin sek& apuvélineisiin liittyvilla ratkaisuilla voidaan
vahentd4 havaittuja ongelmia ja nédin parantaa tyon ergonomiaa?

Ty0Ossé kaytettiin osallistuvan suunnittelun periaatetta ja eteneminen tapahtui soveltaen
tuotekehitysprosessin etenemistd. Tutkimusongelman médrittelyn jalkeen alettiin etsia
erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja ideoimalla sekd tutustumalla jo kaytdsséd oleviin
ratkaisuihin. Kun vaihtoehtoja oli I6ytynyt, niitd arvioitiin ja havainnollistettiin
mahdollisuuksien mukaan. Lopuksi arviointien ja havainnollistamisen perusteella
valittiin kéyttokelpoisimmat ehdotukset toimenpide-ehdotuksiksi.

Ideoinnissa kaytettiin osallistuvan suunnittelun ryhmén kanssa aivoriihityyppista
tyoskentelyd sekd& tunnettujen vaihtoehtojen Ilapikéyntid. Tunnettuja vaihtoehtoja
etsittiin ~ kirjallisuusselvitykselld, jossa vastaavia ratkaisuja etsittiin erilaisista
artikkeleista, raporteista, yritysten internet-sivuilta sekd muista postikeskuksista.
Ideoinnin lopuksi valittiin ideat, jotka otettiin mukaan arviointiin. Valinta tehtiin
asettamalla ideoita jarjestykseen sen mukaan, miten ne ovat sovellettavissa luisutyéhon.

Ehdotuksia arvioitiin tavoiteanalyysin avulla. Tavoiteanalyysissé arvioitiin ratkaisuja
suhteessa siihen, miten ne vaikuttavat havaittuihin ongelmiin. Arvioinnissa laitettiin
ehdotukset ja ongelmat taulukkoon, jossa niita tarkasteltiin. Arviointi kdytiin lapi myds
osallistuvan suunnittelun ryhmén kanssa, jolloin saatiin laajempaa nékokulmaa.
Arvioinnissa parhaaksi todetut ideat otettiin edelleen mukaan
havainnollistamisvaiheeseen.



Havainnollistamista tehtiin tydpaikalla mock-up mallien, eli pahvisten fyysisesti oikean
kokoisten mallien avulla. Lisaksi ratkaisuja piirrettiin ja tarkasteltiin tyopaikalla, miten
eri ratkaisuja voitaisiin toteuttaa. Lopputuloksena saatiin toimenpide-ehdotuksia
koskien péadasiassa luisun rakenteen muutoksia. Lisaksi ehdotuksiin sisaltyi joitain
kuljetusyksikoihin, niiden Kkenttiin, apuvélineisiin sekd tyon tekemiseen liittyvia
ehdotuksia.



2. TEOREETTINEN TAUSTA

2.1. Ergonomia ja fyysinen kuormitus
2.1.1. Lainsdadanto

Tyoturvallisuuslain - mukaan tyonantaja on velvollinen huolehtimaan tarvittavilla
toimenpiteilla tyontekijoiden terveydesta ja turvallisuudesta. Huomioon on otettava tyo,
tyoolosuhteet ja tyoymparistd. Néaissa tekijoissé on aina ensin mahdollisuuksien mukaan
pyrittdva ennaltaehkdiseméddn mahdollisesti aiheutuvat haitat. Kuitenkin myds
tyontekijoilla on oma velvollisuutensa noudattaa annettuja ohjeita seka huolehtia omasta
ja muiden turvallisuudesta. (L 23.8.2002/738)

Tyo6turvallisuuslaissa on  séédetty myos tydpaikan henkisestd ja fyysisestd
kuormittavuudesta. Fyysisen kuormittavuuden yhteydessa puhutaan ergonomiasta. Lain
mukaan tyopiste ja tydvalineet on sijoitettava ja mitoitettava tyontekijan kannalta hyvaa
ergonomiaa noudattaen ja niiden on mahdollisuuksien mukaan oltava s&adettavié.
TyOpisteen on oltava tilava, nostot on tehtdvd mahdollisimman turvallisiksi, toistotydn
on oltava mahdollisimman véhaista ja apuvalineitd tulee tarvittaessa olla saatavilla. (L
23.8.2002/738)

TyOnantajan on aina ryhdyttava toimiin, mikali tyd on fyysisesti liian kuormittavaa.
Muita kuormitustekijoita, joista tyOturvallisuuslaissa séédetdan, ovat hairinta,
yksintyoskentely, yotyd, tyén tauotus, vakivallan uhka ja ndyttopaatetyd. (L
23.8.2002/738)

Ergonomia liittyy myds muihin lakeihin. Esimerkiksi valtioneuvoston asetuksessa
koneiden turvallisuudesta on madritetty koneiden turvallisuus- ja terveysvaatimuksia
(VNa 21.12.1994/1314). Koneisiin ja tyOvalineisiin liittyvd laki on my0s
valtioneuvoston p&atds koneiden ja muiden tyovélineiden hankinnasta, turvallisesta
kaytostd ja tarkastamisesta (VNp 25.11.1998/856). Valtioneuvoston pé&atoksesséd kasin
tehtdvistd nostoista ja siirroista tyGssa on nostotyohon liittyvia maarayksia (VNp
22.12.1993/1409).



2.1.2. Maaritelmat

Sana ergonomia tulee alun perin kreikan Kielestd, jossa ergon tarkoittaa tyotd ja nomos
lakia (Sillanpad 2003). Ergonomian madrittely on muuttunut viime vuosikymmenien
kuluessa. Suomessa, Ruotsissa, Saksassa, Ranskassa ja osittain Yhdysvalloissa
ergonomiasta on aiemmin kaytetty nimitysta bioteknologia. Talla nimityksella viitattiin
siihen, ettd ty0ssa tulee ottaa huomioon toisaalta ihmisen biologiset ominaisuudet ja
toisaalta tyon tekniset ratkaisut. Ergonomista tutkimusta on tehty jo vuosikymmenid ja
ajan kuluessa siitd on kaytetty muun muassa nimityksid “human engineering”,
“engineering psychology” ja "human factors”. (Noro et al. 1972)

Vaikka nimitys on my6hemmin muuttunut ergonomiaksi, kasitteen siséltd on pysynyt
osittain melko samanlaisena. Ergonomian madrittely ja kasitys ovat Kkuitenkin
laajentuneet myochemmin jonkin verran. Lyhyesti ergonomia madritellddn nykyaan
ihmisen ja toimintajarjestelman vuorovaikutuksen tutkimiseksi (Vayrynen et al. 2004)
tai tyon jarjestelmalliseksi tarkasteluksi (Sillanpd&d 2003). Laajemmin ergonomia
voidaan kasittdd tyon jarjestelmalliseksi tutkimiseksi, jossa otetaan huomioon tyon,
menetelmien, tydvélineiden, tuotteiden, organisaatioiden, toimintajérjestelmien ja —
ympéristojen suunnittelu, toteutus ja arviointi. Tyon olisi oltava mahdollisimman hyvin
ihmisen henkisia ja fyysisida kykyj& vastaavaa, jolloin on huomioitava my0ds ihmisen
tarpeet, kyvyt ja rajoitukset. (Sillanpaa 2003, IEA 2007)

Kansainvélisen ergonomiajarjeston IEA (The International Ergonomics Association)
mukaan fyysisessa ergonomiassa tarkastellaan ihmisen anatomisia, antropometrisia ja
biomekaanisia ominaisuuksia ja niiden suhdetta fyysiseen aktiivisuuteen. Tarkeita
fyysisen ergonomian alueita ovat tydasennot, materiaalien Kkasittely, toistuvat
tyoliikkeet, tydn yhteys tuki- ja liikuntaelinsairauksiin, tyOpisteen layout seké terveys ja
turvallisuus. (IEA 2007)

Ergonomia  jaetaan  fyysiseen,  kognitiiviseen ja  organisaatioergonomiaan.
Kognitiivisella ergonomialla tarkoitetaan ihmisen psyykkisida toimintoja. Né&ita ovat
muistitoiminnot, havaintokyky, aistitoiminnot, péattelykyky sekd motoriset toiminnot.
Esimerkiksi paatoksenteko, ihminen-kone —vuorovaikutus ja stressi ovat kognitiiviseen
ergonomiaan lukeutuvia toimintoja. Organisaatioergonomia puolestaan pyrkii
optimoimaan organisaation sosioteknisid prosesseja ja ottaa huomioon myds
organisaation rakenteen seka politiikan. Organisaatioergonomiaan kuuluvia tekijoita
ovat muun muassa tyoaikajarjestelyt, tyén muotoilu, yhteistyé seka tyomallit. (IEA
2007)



2.1.3. Fyysinen ergonomia ja kuormitus

Fyysinen ergonomia kasittdd ihmisen anatomiset ja fysiologiset ominaisuudet,
antropometriset mitat sekd biomekaaniset toiminnot (IEA 2007). Tutkittaessa
ergonomiaa on tarpeellista omata perustiedot ndistd osa-alueista. Biomekaniikka
késittelee ihmisen toimintoja melko laajasti. Hermo-lihasjarjestelméd, voimantuotto seka
selkédrangan ja raajojen nivelten toiminta ovat biomekaanisia toimintoja. Ergonomiassa
biomekaniikasta on hy6tyd juuri ndiden toimintojen perustiedon antajana.
Biomekaniikka perustuu siihen, ettd kdytetddn fysiikan lakeja kuvatessa ihmiseen
kohdistuvia voimia sekd ihmisen liikkeit4d. Tatd kautta biomekaniikan avulla pyritaan
ennaltaehkaisemaan vammojen syntya. Jotta biomekaniikkaa voitaisiin mahdollisimman
tehokkaasti soveltaa, on oltava tietoa ihmisen fysiologiasta ja anatomiasta. (Vayrynen et
al. 2004)

Ihmisen hermosto jakautuu keskushermostoon ja aareishermostoon. Adreishermosto
jakautuu edelleen somaattiseen ja autonomiseen hermostoon, joista somaattinen
hermosto sdatelee liikettd aikaansaavien tahdonalaisten lihasten eli poikkijuovaisten
lihasten toimintaa. S&hkdinen supistumiskasky l&htee aivoista ja etenee motorista
hermoa pitkin lihakseen. Impulssi levida lihaksessa saaden sen supistumaan. (Haug et
al. 1999, Vayrynen et al. 2004)

Ihmisen voimantuotto voi olla staattista tai dynaamista. Dynaaminen voimantuotto
jaotellaan edelleen eksentriseen eli lihaksen pidentdvaan supistukseen ja konsentriseen
eli lihaksen lyhentdavaan supistukseen. Téarkeda ergonomian kannalta on se, vaatiiko ty6
staattista vai dynaamista voimaa. Staattisessa tydssa lihas on koko ajan supistuneena,
jolloin sen verenkierto heikkenee ja lihas vésyy. Dynaamisessa tydssa puolestaan
lihaksen supistuminen ja ndin myds verenkierto vaihtelee, jolloin tyotd pystytéan
tekeméan pitkiékin aikoja. (Vayrynen et al. 2004)

Tyopisteen mitoitukseen, tydasentoihin ja —liikkeisiin liittyvét suositukset perustuvat
monesti siihen, missd asennossa lihaksen voimantuotto on suurinta. Voimantuoton
suuruuteen vaikuttaa yksittdisten nivelten lisdksi koko keho. Voimantuotto on
suurempaa silloin, kun voidaan kaytt44d koko kehon painoa apuna. (Véyrynen et al.
2004)

Nivelet maaraavat ihmisen mahdolliset liikkeet. Liikkeet voivat tapahtua kolmella eri
tasolla ja nivel maardd, missé tasossa tai tasoissa liike voi tapahtua. Selkdarangan
nikamien valeissa olevat vélilevyt tekevat mahdolliseksi selkdrangan liikkeet joka
suuntaan. Vdlilevyt toimivat myds iskunvaimentimena. Esimerkiksi taakkojen
kasittelystd ja vartalon eteentaivutuksesta aiheutuvaa kuormitusta perustellaan juuri
valilevyjen heikolla kestavyydella. (Vayrynen et al. 2004)



Ihmisen verenkiertoelimistda kuormittaa dynaaminen lihastyd. Esimerkiksi kavely ja
taakkojen kasittely on verenkiertoelimistod kuormittavaa ty6td. Mitd suuremmat
lihakset  tekevdt tyotd, sitd  enemmén  verenkiertoelimistd  kuormittuu.
Tauottamattomassa tyodssa ylaraja verenkiertoelimiston kuormittumiselle kahdeksan
tunnin aikana on 30 % maksimihapenottokyvystd. Tauotetussa tyssd raja on 50 %.
(\Vayrynen et al. 2004)

Antropometria

Antropometria on yksi ergonomian ala, jolla tarkoitetaan ihmisten mittoja ké&sittelevaa
tieteenalaa. Antropometria keskittyy mittoihin vartalon koosta ja muodosta. Lisaksi
siithen liittyy lihasten voimantuottokyky, liikkuvuus, joustavuus sekd tydskentelyn
suorituskyky. Antropometriset mitat ovat eri yksil6illa hyvin erilaisia ja siksi tyotilojen
suunnittelussa voidaan vain tietyissa rajoissa huomioida antropometriset mitat. Mitat
vaihtelevat lisdksi myds sukupuolen mukaan ja etnisen taustan mukaan. Mitoista on
olemassa taulukoita eri kansallisuuksille ja eri-ikéisille henkilGille. Taulukot sisaltavat
muun muassa mittoja k&sien ja jalkojen pituuksista, istumakorkeuksista, silmien
korkeuksista sek& olkapdiden ja kyynérpdiden korkeuksista. (Pheasant & Haslegrave
2005)

Antropometrian avulla saadaan perustietoa siitd, miten tilan tarve, ulottuvuus, asennot ja
voima tulee huomioida tyopisteessd. N&ama tekijat ovat padkohdat, jotka tyOpaikalla
tulee ottaa huomioon. Tarvittavalla tilalla tarkoitetaan yleensd tilaa, joka tarvitaan
tehtdvan suorittamiseen, mutta se voi olla myds mukavuustekija. Tilan tarve riippuu
tyotehtavasta. Esimerkiksi lentokoneiden istuimet on suunniteltu siten, ettd keskiarvojen
mukaan istuimessa mahtuu syomaan, nukkumaan ja tekemé&an toitd. (Pheasant &
Haslegrave 2005)

Ulottuvuuden rajat mééritetddn alueeksi, jossa kasin tehtdvéat toiminnot voidaan
suorittaa helposti. Normaalit tydskentelyalueet on esimerkiksi poydalle maéritelty siten,
ettd alue on se, mihin kadet ulottuvat kyyndrpdiden ollessa noin 90 asteen kulmassa.
TyoOskentely liian kaukana aiheuttaa kurottelua, mika ei tunnu mukavalta, mutta myos
tyoskentely liian 1&hell& aiheuttaa ongelmia. (Pheasant & Haslegrave 2005)

Liikkeet voivat tapahtua kolmessa eri tasossa ja niitd maaritellaan péaaasiassa kulmina.
Liikkeet riippuvat nivelesta ja siita, milla yhdelld, kahdella tai kolmella tasolla raaja
nivelen avulla liikkuu. Liikkeet voivat olla esimerkiksi Kiertoja, raajojen lahennyksia tai
loitonnuksia. (Pheasant & Haslegrave 2005)

Asennot syntyvat ihmisen mittojen ja tyopisteen vélisestd suhteesta. Asentojen
kuormittavuutta voidaan tutkia esimerkiksi biomekaniikan avulla. Kuormitus on
erilaista eri asennoissa. Etenkin asennot, joissa nivelet ovat d&riasennossa, ovat hyvin
epamukavia. (Pheasant & Haslegrave 2005)



Tuki- ja liikuntaelinsairaudet

Ergonomialla on selvd yhteys tuki- ja liikuntaelinsairauksiin. Tyosta aiheutuvia
sairauksia kutsutaan rasitussairauksiksi ja ne mééritelladn nivelten, lihasten ja janteiden
Kiputiloiksi tai sairauksiksi, jotka johtuvat tyon aiheuttamasta rasituksesta.
Rasitussairauksiksi voidaan tuki- ja liikuntaelinsairauksien liséksi maédritellda myods
hermoston sairaudet tai verenkiertoelimiston sairaudet. Rasitussairauksia esiintyy
rilppumatta siitd, mita tyotd tehdaén ja niiden syntymiseen vaikuttaa monia tekijoita.
(Silta et al. 1986, Sosiaali- ja terveysministerid 2002)

Tyypillisid tuki- ja liikuntaelinsairauksia ovat janteisiin liittyvat sairaudet, hermojen
toimintaan vaikuttavat vammat, neurovaskulaariset sairaudet ja &killiset traumat, kuten
venahdykset ja murtumat (Vayrynen et al. 2004). Suomessa yleisimpid tydperéisia
sairauksia ovat rasitussairaudet, jotka aiheutuvat esimerkiksi jatkuvasti samana
toistuvista tyoliikkeistd. Ergonomian kehittdminen onkin yksi keino ennaltaehkéistéa
tuki- ja liikuntaelinsairauksien syntyd. (Sosiaali- ja terveysministerid 2002)

Yleisemmin voidaan sanoa, ettd tydssa tuki- ja liikuntaelinsairauksia aiheutuu siité, etta
ihmisen ja tyotehtdvén vaatimusten yhteensovittaminen on epé&onnistunut, miké johtaa
ylikuormittumiseen. Ndin voi kdyda esimerkiksi tilanteissa, joissa joudutaan kdyttamaan
paljon voimaa ja saadaan kuormituspiikki. Kuormituspiikki voi syntya esimerkiksi
nostettaessa yhtékkid raskasta taakkaa, jolloin selk& voi vaurioitua. (Pheasant &
Haslegrave 2005)

Ylaraajojen vammoja ovat kasiin, kasivarsiin, olkapdihin, niskaan ja kyynérpéihin
liittyvat ongelmat. Euroopassa niskan ja olkapédiden ongelmat ovat yleisimpié.
Esimerkiksi liukuhihnatyo altistaa tydntekijoitd ylaraajojen sairauksille. Selké&sairaudet
aiheutuvat fyysisesti raskaista t0istd, kuten nostamisesta, tyontdmisestd, vetamisesta
sekéd yhtakkisestd voimankdytostd. Lisaksi esimerkiksi kumarat asennot, pitkittynyt
istuminen, yksipuolinen ty0 ja epdtavallinen ponnistelu aiheuttavat selkdongelmia.
(Pheasant & Haslegrave 2005)

Kuormittavuus

Kuormittavuus voi ylikuormittavuuden lisdksi olla myos alikuormittavaa. Tyon
kuormittavuus voidaan esittdd esimerkiksi kuorma-kuormittuneisuus-mallin avulla.
Mallissa on nelja tasoa, joista ensimmadinen on tekninen taso. Tekniselld tasolla
madraytyvéat tyolle ominaiset kuormitustekijét, jotka yhdessa muodostavat kuorman.
Toisella tasolla, eli ty6jarjestelytasolla, tydjérjestelyt, kuten tyokierto, mééradvat tyosta
aiheutuvan kuormituksen. Inhimillinen taso on kolmas taso, jossa tyontekijén
henkildkohtaiset ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten kyseinen henkilé kuormittuu.
Viimeiselld tasolla, joka on aikataso, tyon kesto ja toistuvat tyOliikkeet eli aikatekijat
maarddvat kuormittuneisuuden, joka ilmenee erilaisina muutoksina niin fyysisind kuin
henkisindkin tuntemuksina. (Sillanp&a 2003)



Fyysisellda kuormituksella tarkoitetaan hengitys- ja verenkiertoelimistéon seka
liikuntaelimiin kohdistuvaa kuormitusta ja siihen vaikuttaa staattisen ja dynaamisen
lihastyon méérd ja suhde (Matikainen et al. 1995). Lihastyon maaré ja laatu riippuu
puolestaan tybasennoista ja —liikkeistd sekd voimankaytostd. Lisdksi ympadristoolot
vaikuttavat lihastyon laatuun. Yksi tarkeimmistd ympadristotekijoistd on lampdolot.
Tarke&d tyon fyysisen kuormituksen kannalta on ottaa huomioon tydn vaatimusten
suhde tyontekijoiden elimiston suorituskykyyn. (Sillanpdé 2003)

Fyysisen kuormittumisen taso riippuu kéytettdvien lihasten mé&aréastd seka
supistumistavasta. Lisdksi lihassupistuksen voimakkuus, kesto ja toistuvuus vaikuttavat
kuormittumisen tasoon. Lihaskuormituksen ollessa sopiva, elimistd sopeutuu
rasitukseen. Jos kuormitus on liian suuri, tydntekijé vasyy ja myos palautuminen kestaa
kauemmin. Mik&li ylikuormitus on pitkdaikaista tai altistutaan yhtakkisille
kuormitushuipuille, voi elimistd vaurioitua ja syntyd tyOperdisid sairauksia.
(Louhevaara & Smolander 1997)

Esimerkiksi toistotydstd on hankala antaa suosituksia kuormittumiselle. VVaikka tyo olisi
kevyttd, se saattaa aiheuttaa fyysistd ylikuormittumista, jos samoja tyoliikkeita
toistetaan jatkuvasti. Kevyet toistoty6t saattavat ndin aiheuttaa esimerkiksi jannetupin
tulehduksia. (Louhevaara & Smolander 1997)

Koettuun tydkuormitukseen vaikuttavat myos erilaiset taustatekijat, kuten tydntekijan
sukupuoli ja ty6tuntien maard viikossa. Lisaksi liiallisella tyokuormituksella ja
tyytymattomyydelld psykososiaalista tyOymparistéd kohtaan on havaittu olevan
yhteyttd. Tahan ei kuitenkaan ole I6ydetty yksiselitteista selitysta. (Ingelgard et al.
1996)

Tyon kuormitusta voidaan arvioida tyOpaikkaselvityksilld, joita tekevdt esimerkiksi
tyosuojeluorganisaatio ja tyoOterveyshuolto. Tyopaikkaselvityksilld saadaan tietoa
esimerkiksi tyOpaikan ergonomisista puutteista ja tyon kuormittavuudesta. Tyon
fyysistd kuormitusta kannattaa tutkia toissd, joissa esiintyy paljon taakkojen kasittelyd,
staattista lihastyOtd ja wvoiman kéyttod, yksipuolisia tyOliikkeitd tai yhtékkisia
ponnistuksia. (Matikainen et al. 1995)

2.1.4. Tybasennot ja toistuvat tyoliikkeet

Jatkuva ja toistuva samojen lihasten kuormittuminen aiheuttaa vammoja, joten
tyoskentelya jatkuvasti samassa asennossa tulisi valttaa (Kvalseth 1983, Hasegawa et al.
2001). Keho pyrkii mukautumaan asentoihin niin hyvin kuin mahdollista, mutta jos
mukautuminen ei onnistu, on seurauksena vamma. Ergonomiselta kannalta tytasennot
vaikuttavat hyvinvointiin sekd tyon tehokkuuteen. (Kvalseth 1983) Tyoéturvallisuuslaki
maaréd, ettd mik&li tydssa on yht4jaksoista paikallaoloa tai se on yht&jaksoisesti
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kuormittavaa, on jérjestettdva tauotusta. Talldin tyontekijoilla on oltava mahdollisuus
taukoihin, jolloin he saavat poistua tyopisteesta. (L 23.8.2002/738)

Se, miten kauan tiettyd asentoa pystyy yll&pitdmaan, riippuu kuormitettavista lihaksista
ja niiden maksimivoimasta. Asentoa voidaan yllapitdd hyvin silloin  kun
maksimivoimasta on kdytossd noin 8-15 %. Monissa tyOtehtdvissa ongelmana ei
kuitenkaan ole tiettyjen asentojen ylldpito, vaan samojen liikkeiden jatkuva toistuminen.
(Kvalseth 1983)

TyoOskentelyasentoa tulee pystyd vaihtelemaan ja monissa teollisuuden tyotehtévissa
olisi hyva olla esimerkiksi puoli-istuva asento. P&&n ja vartalon eteenpdin taivutusta
tulee niin ikaan valttdad kuten myds ylaraajojen pitdmistd kohoasennossa. Y laraajojen
kohoasennoissa ylérajana voi pitdd kyyndr- ja olkap&an puolivélid. (Pheasant &
Haslegrave 2005)

Kiertoliikkeitd voi vélttdd kaantymalla kokonaan tai istumatydssé kéyttamalla kaantyvaa
tuolia (Pheasant & Haslegrave 2005). Tyotd tehdessd tyoliikkeitd pitdd pystya
vaihtelemaan ja &kkindisid, katkonaisia ja pysahtelevid liikkeitd tulee valttaa
(Matikainen et al. 1995).

Nivelet eivat saa olla pitki4 aikoja tai toistuvasti aariasennoissa, koska dariasennot
kuormittavat nivelida eniten. Tama koskee kaikkia kehon nivelid. Mikali tyd vaatii
voimankéyttéd, tulee raajojen olla asennoissa, joissa niiden voimantuotto on suurin.
Talloin valtytadan turhilta ylikuormittumisilta ja loukkaantumisen vaara on pienempi.
(Pheasant & Haslegrave 2005)

Ty0Ossé pitéisi valttad jatkuvaa seisomista, silld pitkdkestoista seisomatyota tekevat
tyontekijat vasyvat helpommin ja myoés tyon tuottavuus laskee. Seisoma- ja kévelytyon
on todettu aiheuttavan myds selkékipua sekd erilaisia verisuonisairauksia. Kuitenkin
jatkuva paikallaan seisominen aiheuttaa enemman ongelmia, kuin tyd, jossa myos
liikutaan. (Kvalseth 1983, Laperriére et al. 2005) Suurta lihasvoimaa, laajaa ulottuvuutta
tai jatkuvaa liitkkumista vaativat ty6t on suoritettava mieluummin seisten, kuin istuen.
Seisomaty0dssa tulee vélttada edellékin mainittuja vartalon kiertymistd, kumartelua ja
ylaraajojen kohoasentoja. Kenkien tulisi olla matalakantaiset ja tukevat ja seisoma-
alustan joustava. Hyvia seisoma-alustoja ovat esimerkiksi puu, kumi tai muovi.
Huomionarvoista on se, ettd seisominen on aina vahemman haitallista kuin huono
istuma-asento. (Noro et al. 1972, Matikainen et al. 1995, Tydterveyslaitos 2004)

Jos samassa tyOpisteesséd tyoskentelee useita henkiloitd, on tyOpisteen oltava
mahdollisimman sopiva kaikille. Erityistilanteessa, kuten raskaana olevan naisen ollessa
kyseessd, tulee huomioida, ettd hénen tyoskentelyalueensa ja tyoliikkeensd ovat
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pienempid kuin tavallisesti. Myods pydratuolissa olevat henkil6t tulee huomioida eri
tavoin. (Pheasant & Haslegrave 2005)

Toistuvien kasill& tehtdvien tyoliikkeiden on todettu aiheuttavan niskan ja hartioiden
sairauksia. My0s staattinen ty0, taakan kannattelu, suuri voimankayttd ja aarimmaiset
asennot aiheuttavat vammoja. Olkapaitd kuormittavat niin ikdan toistuvat tyoliikkeet ja
voiman kayttd. Kyyndrpéita ja k&sia sekd ranteita kuormittavat toistuvat liikkeet ja
voimankayttd. Alaselkdd kuormittavat raskas fyysinen tyd, nostaminen ja
voimankéayttod vaativat litkkeet, kumartelu, kiertoliikkeet, térind ja staattiset tydasennot.
(Bernard 1997, Neumann et al. 2001)

2.1.5. Materiaalien kasittely

Materiaalien manuaalisen kasittelyn eli nostamisen ja kantamisen on todettu olevan
yhteydessé tyontekijoiden selkdongelmiin (Talvela-Blomaqvist et al. 2006). Nostaminen
kuormittaa selkdrangan valilevyjd sekd selkdlihaksia ja nivelsiteitd, jotka tukevat
selkdrankaa (Sillanpda 2003). Ké&sin tehtdvista nostoista ja siirroista ty0ssé on annettu
my0s valtioneuvoston pé&tds. Paatoksesséa on madritelty taakan, fyysisen ponnistuksen
ja tydymparistdn piirteitd sekd toiminnan asettamia vaatimuksia, jotka erityisesti voivat
aiheuttaa selén vahingoittumisen. (VnP 22.12.1993/1409)

Taakan erityispiirteitd, jotka aiheuttavat seldlle vahingoittumisriskin, ovat taakan
suuruus, hankala muoto, epdvakaus ja huono sijainti. Myos taakan paino ja kadensijat
vaikuttavat seldn vahingoittumisriskiin. Vastaavia tyOympadriston piirteitd ovat
puolestaan ahtaus, epétasainen lattia ja epédvakaa seisoma-alusta. Liséksi tyOpiste saattaa
estdd nostojen tekemisen oikein. Fyysinen ponnistus aiheuttaa vaaraa, jos se tehddan
vartaloa Kiertden tai epévakaassa asennossa, ponnistus on liian rasittava tai ponnistus
saa taakan yhtékkia liikkumaan. Tyo6toiminta aiheuttaa seldn vahingoittumisriskin,
mikali fyysinen rasitus on toistuvaa tai kauan kestavéa, lepo on riittdmatonta, nosto- tai
siirtoetéisyydet ovat pitkia tai ty0 on pakkotahtista. (VnP 22.12.1993/1409)

Myas silloin, kun taakan painoa ei tiedeté tarkasti, on olemassa selkdvamman riski. Kun
ei ole varauduttu taakan painoon, voidaan joutua nostamaan odottamatta liian suurta
taakkaa. Talléin voi aiheutua kuormituspiikki, jonka on todettu olevan riski alaselan
ongelmille. (Neumann 2001, Matthews et al. 2006)

Nostaminen maasta tulee tehdd aina jaloilla siten, ettd selk& pysyy suorana. Mikali
taakkaa nostetaan jalat suorina, on seldn kuormitus huomattavasti suurempi. Jalkojen
tulisi olla myds mahdollisimman I&hell& nostettavaa taakkaa. Nostettaessa taakkaa tulee
siitd ottaa kiinni koko kdmmenellg, eik& vain sormilla. Ké&sivarsien pitéisi lisaksi olla
mahdollisimman l&hell& vartaloa. (Noro et al. 1972) Paras nostokorkeus olisi noin
vyotaron korkeudella. Nostokorkeus on kohtuullinen myds silloin, kun taakka on l&hell&



12

vartaloa, vaikka nostokorkeus olisi hieman suositeltua korkeutta ylempi tai alempi.
Ihanteellisinta olisi nostaa taakkoja, jotka ovat vakaita ja kohtuullisen pienikokoisia.
(Pheasant & Haslegrave 2005)

Tyoterveyslaitoksen suosituksen mukaan 25 kg on taakka, jonka melkein kaikki miehet
ja noin kaksi kolmasosaa naisista pystyvét nostamaan turvallisesti. Alle 18 —vuotiaille
miehille suositus on 20 kg ja naisille 15 kg. Kuitenkin jatkuvassa nostamisessa ndmé
rajat ovat pienempid. (Tyoterveyslaitos 2004) Maksimitaakat, joita voidaan soveltaa
hyvissd olosuhteissa ja harjaantuneilla tyontekijoilld, ovat miehill& tilapaisesti 55 kg ja
toistuvasti 35 kg ja naisilla tilapdisesti 30 kg ja toistuvasti 20 kg. Kuormittavuus ei
kuitenkaan koskaan riipu pelkéstddn taakan painosta, joten suositusarvot ovat vain
jonkinlaisia nyrkkisaanttja. (Matikainen et al. 1995)

Enimmadisnostotaakka voidaan arvioida esimerkiksi NIOSH:n (National Institute of
Occupational Safety and Health) nostokaavan avulla. (Waters et al. 1994, Vayrynen et
al. 2004) Kaavassa enimmaistaakka RWL lasketaan kaavasta:

RWL =LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM, jossa

LC = taakkavakio (23 kg)

HM = vaakaetaisyyskerroin

VM = nostokorkeuskerroin

DM = korkeuserokerroin

AM = epasymmetriakerroin

FM = taajuuskerroin

CM = otekerroin

Kertoimet lasketaan niille maritettyjen kaavojen perusteella.

H on etdisyys nilkkojen valisen janan keskipisteestd keskisormien rystysten valisen
janan keskipisteeseen

HM=25/H

V on etdisyys seisomatasosta pystysuoraan rystysten vélisen janan keskipisteeseen

VM =1 - (0,003 x I\V-75l)

D on késien korkeuden erotus alku- ja loppupisteen valilla

DM =0,82+ (4,5/D)

A on kulma epdsymmetriasuoran ja keskisagittaalitason valill&

AM saadaan katsomalla kuvaajasta

F on nostoja minuutissa

FM saadaan taulukosta

CM katsotaan taulukosta sen perusteella, miten hyvé otteen laatu on (hyva, kohtalainen,
huono)

Nostoindeksin LI avulla voidaan laskea nostojen kuormittavuutta. Nostoindeksi LI
lasketaan kaavasta LI = L / RWL. LI:n tulisi olla alle 1,0.
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2.1.6. Tyopaikan layout ja tydtilat

TyoOpaikan layoutissa on otettava huomioon perusperiaatteet. Tarkeimpien ja
useimmiten tydssa kaytettdvien tarvikkeiden tulee olla mahdollisimman helposti
saatavilla. Liséksi samankaltaiset tarvikkeet tulee ryhmitelld yhteen paikkaan ja
perdkkéin kaytettavat tarvikkeet tulee olla kayttojarjestyksessa. Nain voidaan valttaa
turhia tyoliikkeitd. (Pheasant & Haslegrave 2005)

Tarkeinta tyopaikan layoutissa on se, ettd tyd voidaan tehd& sujuvasti. Muunneltava ja
joustava layout on paras ratkaisu, koska talloin ei tarvitse jalkeenpdin tehda suuria
muutoksia. TyOpaikalla tiedonkulun pitéisi sujua hyvin. Haitalliset prosessit tulisi
eristdd. Liséksi valaistuksen on oltava kunnossa. Kuljetettavan ja siirrettdvan
materiaalin sijoittamisessa on huomioitava sen lahto- ja tulosuunnat seké kuljetuksen ja
noston apuvélineiden sijainti. (Matikainen et al. 1995)

Standardissa SFS-EN 1SO 11064-4 valvontakeskusten ergonomisesta suunnittelusta on
madritetty yksittaisen tyopisteen suunnittelua. Vaikka valvontakeskuksissa tehd&aan
padasiassa nayttopéatteelld tehtdvaa tyotd, voidaan paédperiaatteita soveltaa muuhunkin
tyohon. Tyopisteessé tulee huomioida ihmisten rajoitukset ja tarpeet ja tdssé voidaan
kayttdd apuna muun muassa antropometrisia mittatietoja. (SFS-EN 1SO 11064-4 2005)

Yksittdisessa tyOpisteessd on oltava riittdvasti tilaa. (Matikainen et al. 1995) Tyopisteen
tulisi  mahdollisuuksien mukaan olla kayttdjan mittojen mukaan mitoitettu tai
saadettava. Oikealla mitoituksella voidaan vaikuttaa tyoasentoihin ja tydliikkeisiin,
jolloin voidaan myds ergonomiaa parantaa. Séadettavyyden etuna on se, ettd erikokoiset
tyontekijat voivat saatéa tyopisteen itselleen sopivaksi tai sama tyodntekija voi vaihdella
asentoaan tyopdivén aikana. (Sillanpéa 2003)

2.1.7. Ty0- ja apuvélineet

TyoOvélineiden tulee sopia siihen tehtdv&&n, mihin niitd k&ytetddn. Parhaimmassa
tapauksessa tyovélineet on mitoitettu antropometristen mittatietojen mukaan
mahdollisimman monelle sopiviksi. Tydvalineet eivat mydskaan saa aiheuttaa turhaa
rasitusta, kuten huonoja asentoja tai tarpeetonta puristusta. Késikayttoisissa tyokaluissa
etenkin ranteiden, kyynarpdiden sekd olkapdiden asento tulee huomioida. (Karwowski
& Marras 2003) Mikali tydkalun kdytdssa tarvitaan voimaa, pitéda tydkalun varsien tai
massan oltava riittdvdn suuri, jolloin voima saadaan aikaan pienemmalla
voimankéytolld (Matikainen et al. 1995). Sa&hkokayttoisissa tydvalineissé on
huomioitava, etteivét ne aiheuta liiallista tarindd (Karwowski & Marras 2003).
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Tyovélineiden materiaalien valinnassa on myds oltava tarkkana. Ty6kalujen tulee olla
mahdollisimman kevyita ja puristusta vaativat tyokalut eivét saa olla materiaaliltaan
lilan pehmeitd. (Karwowski & Marras 2003) Liséksi terdvid reunoja tulee valttaa.
Otteen on oltava hyva ja otepinnan mahdollisimman suuri. Otetta tulisi pystyd myds
jonkin verran muuntelemaan tydskentelyn aikana. (Matikainen et al. 1995)

Tyon ollessa fyysisesti kuormittavaa on mietittdvé sopivien apuvélineiden kayttod seka
uusien apuvélineiden kokeilemista. Apuvélineiden ollessa tarkoitukseen sopivia
tybasennot paranevat ja tyontekija voi paremmin. Apuvalineissé tulee ottaa huomioon,
ettei niiden kaytto tuo uusia huonoja asentoja ty6hon ja ettd ne ovat kéaytettdvyydeltaan
hyvia ja sopivia tyohon. (Kaukiainen et al. 2000)

Esimerkiksi apuvélineitd valittaessa on otettava huomioon, ettd ne ovat
kaytettdvyydeltddn ja ergonomialtaan hyvid. Kaytettdvyydessd on huomioitava
apuvélineiden sopivuus tyd6tilaan, vaikutus tyontekijan asentoon, materiaali, hallinta- ja
ohjauslaitteet ja toimintavarmuus. Kuten yleensa tydssa, myos valineiden kdytdssa on
huomioitava, ettd asennot ovat hyvid. Materiaalin tulee olla riittdvén kestdva ja sopiva
tyoolosuhteisiin. Hallinta- ja ohjauslaitteiden k&ytdn on oltava riittdvan helppoa ja
sujuvaa. (Kaukiainen et al. 2000)

Tarkasteltaessa ty0td keventdvien valineiden kaytettdvyyttd ja sopivuutta tyOGhon,
voidaan  kayttdd esimerkiksi  taulukkoa, johon on merkitty tydasento,
tydskentelykorkeus, siirrettavyys, ohjattavuus, voimantarve, hallintalaitteet, kadensijat,
pyorat, jarrut, lukitus, huollettavuus, tuottavuus ja muut tekijat. (Kaukiainen et al. 2000)

2.2. Tyokyvyn parantaminen ja fyysisen kuormittavuuden
vahentaminen

Ennen 1980-lukua terveyttd ja tydkykya edistdva toiminta Kkeskittyi padasiassa
l&8ketieteelliseen sairauksien poistamiseen, mutta my6hemmin on tydkyvyn
parantamisessa otettu huomioon myds fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset nédkokannat.
1980-luvulla alettiin kiinnittdd enemméan huomiota muun muassa riskitekijoiden
poistamiseen.  Tyokyvyn merkityksen kasvamisen myotd 1990-luvulta alkaen on
edelleen alettu kiinnostua tyokykya parantavista olosuhteista, keinoista ja muista
tekijoista. (Matikainen et al. 1995)

Tyokykyyn vaikuttavat tyon sisélto, mutta my0ds tyon fyysinen, henkinen ja sosiaalinen
ymparist0. Ei pidd mydsk&éan unohtaa elintapojen merkitysta hyvéan tyokykyyn. 1990-
luvun puolivilin tienoilla ty6kyvyn on huomattu heikkenevén. Téhan on syyna ollut
muun muassa tyon vaatimusten kasvaminen niin fyysiselld kuin henkisellakin alueella.
(Matikainen et al. 1995)
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Tarkeinta tyokyvyn parantamisessa on ongelmien ennaltaehkdisy. Vasta tdmén jalkeen
tulevat toiminta, joka kohdistuu henkil@ihin, joita tyokyvyn heikkeneminen uhkaa ja
toiminta, joka kohdistuu tydkykynsa jo menetténeisiin tyontekijoihin. (Matikainen et
al.1995) Tydympariston kehittdminen on tehokkaimmillaan silloin, kun se tehddéan
jarjestelmallisesti (Heinonen et al. 2004). Lyhyesti sanottuna tyokyvyn parantaminen
l&htee liikkeelle vallitsevan tilanteen arvioinnista, johon kuuluu yrityksen nykytilan
selvitys, minka jalkeen arvioidaan yksiloiden terveyttd ja tyokykyd ja edelleen
arvioidaan itse tyota ja tyOympaéristda ja lopuksi tydyhteison tyokykyé. N&in saadaan
tunnistettua ja analysoitua ongelmat. Nykytilan arvioinnin jalkeen suunnitellaan ja
valitaan toimenpiteet ja toteutetaan suunnitelmat. (Matikainen et al. 1995, Heinonen et
al. 2004) Lopuksi ratkaisujen vaikutuksia arvioidaan ja seurataan (Heinonen et al.
2004). Kehittdmisella ei aina tarkoiteta taysin uuden luomista, vaan se voi olla myds
vanhan parantamista ja korjaamista (Vartiainen 1994).

Tyo6td ja tyOympadristéd voidaan arvioida esimerkiksi tyOpaikkaselvityksilld. Niihin
kuuluu muun muassa tydhygienian arviointi, tydstd, tyooloista ja yhteisosta johtuvien
vaarojen arviointi, ensiapu- ja suuronnettomuusvaarojen arviointi. Tyoolojen ja tyon
tekemiseen liittyvien henkisten ja fyysisten kuormitustekijoiden arviointia voidaan
tehd& ergonomisella selvitykselld. (Matikainen et al. 1995)

Fyysisesti kuormittavassa tydssa ergonomian parantaminen on tarked osa tuki- ja
liikuntaelinsairauksien ehkaisyd (Matikainen et al. 1995). Tyoturvallisuuslaki méaéaraa,
etta tydnantajan on poistettava tekijat, jotka aiheuttavat haittaa tai vaaraa tyontekijoille
(L 23.8.2002/738).

Tyo6hon opastuksella on merkitys yleisesti turvallisuuden parantamisessa, mutta myods
ergonomiatietdmyksen lisddmisesséd ja ergonomian parantamisessa. Naiden liséksi
perehdytys edesauttaa henkilostdn osaamista ja parantaa henkildston osaamisen kautta
tuotteiden laatua. Ennen kaikkea hyvélla tydohon opastuksella voidaan ennalta ehkéista
ongelmia, kuten tyotapaturmia. T&mén vuoksi perehdytyksessé on otettava huomioon
aina myos tyoturvallisuusasiat. Opastus on ennakoivaa turvallisuustyotd ja siksi siihen
on otettava mukaan tyOpaikalla tehdyt riskienarvioinnit. Perehdyttajan tulisi my0ds
tuntea jonkin verran ty6turvallisuuteen liittyvaa lainsdadantod. (Penttinen & Mantynen
2006)

TyOomenetelmien kehittdminen ja myds niiden vaihtelu vahentéaa tyontekijoiden fyysista
kuormittumista (Silta et al. 1986). My0s tyotehtévien vaihtelua eli tyokiertoa voidaan
pitdd kuormituksen véhentdmisen keinona (Valtion tyémarkkinalaitos 2001). Myds
Perkio-Mékel& et al. (2005) ovat suositelleet ergonomian parantamiseksi tyokiertoa
(Perkio-Makeld et al. 2005). Tyokiertoa on suositeltu ergonomian parantamiseksi
monissa tilanteissa (OSHA 2004, Lahti 2006, Pitkdnen 2006). Tyokiertoon verrattavissa
on ehdotus tydn monipuolistamisesta, jossa yhden tydvaiheen sijaan tyOntekijat
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osallistuivat useaan tyovaiheeseen (Nagamachi 2007). Tyon tekemiseen liittyva ratkaisu
on myos video-opastus oikeisiin tyodtapoihin (Kautto et al. 2006).

Tyokiertoa kutsutaan myo6s henkilokierroksi. Sill4 tarkoitetaan sitd, ettd henkil6 menee
tietyksi ajaksi tydskentelemd&n muihin tehtdviin tai jopa toiseen organisaatioon.
Henkilokiertoa pidetddn padasiassa henkildston kehittdmisen menetelménd, mutta sill&
on hyodtyd my0s tyokykyd yllapitdvana toimintana eli myds kuormittumisen
vahentdjana. (Valtion tydmarkkinalaitos 2001)

Tehokkain tapa rasitussairauksien ehkaisyyn on muuttaa liikeratoja ja tydasentoja
paivan aikana. Koska staattinen lihasty0 aiheuttaa helpoimmin vasymystd, sen
vahentdminen ty0dssd on erityisen tarkedd. (Haug et al. 1999, Hasegawa et al. 2001)
Fyysistd kuormitusta voidaan ehkdistd muun muassa koneiden huolellisella
suunnittelulla seka tydpisteiden ergonomisella suunnittelulla. (Silta et al. 1986, Lin &
Chan 2007)

Perkio-Mékeld et al. (2005) ovat kehittaneet ratkaisuja, jotka sopivat joko sellaisenaan
tai hieman muutettuina my6s postin lajittelutyohon. Esimerkiksi vaihtamalla
tyoskentelypuolta liukuhihnalla véltettiin kumartelua ja kurkottelua. Myos sijoittamalla
hihnan vieressa oleva lava hihnan jatkeeksi, on valtetty selan kiertoliikkeitd. Tama
perustuu siihen, ettd kappaleen voi liu’uttaa hihnalta lavalle, jolloin sit4 ei tarvitse
nostaa. (Perkio-Makela et al. 2005, Korkmaz et al. 2006)

Liukuhihnatydssa hihnan korkeutta saatamalla on saatu parannettua seldn asentoja
(Perkio-Makeld et al. 2005, Nagamachi 1995). Lisaksi jatkettavia rullaratoja lisaédmalla
ja automatisoinnilla on parannettu tyfasentoja (Perkio-Makela et al. 2005). Nostamisen
ja kantamisen vahentdmiseksi on lisétty liukuhihnoja. Lyhyiden nostojen
helpottamiseksi on asennettu rulla- tai pallopdytid. (OSHA 2004) Myds Lahti (2006) on
ehdottanut rulla- ja liukupOytaratkaisua. Lisaksi tyOpisteissdé voidaan kayttad
hydraulisesti s&ddettavia poytig, jolloin jokaisen tydntekijan on helppo sé&tad tyopiste
itselleen sopivaksi. (Lahti 2006)

Tyon mahdollisella automatisoinnilla, kuten esimerkiksi automaattisilla tuotantolinjoilla
voidaan vahentda fyysistd kuormitusta ja késin tehtdvaa tyota (Balogh et al. 2006,
Decabooter 2006). Nagamachin (1995) mukaan huonoja ty0asentoja on saatu
vahennettyd huomattavasti hankkimalla automaattisia vélineitd tyotehtdviin, joissa
joudutaan tydskentelem&an huonoissa tydasennoissa (Nagamachi 1995).

Apuvilineratkaisuna lavojen tdytossa voidaan kayttdd esimerkiksi nostopdytida ja
erilaisia hisseja (Eastman Kodak Company 1983). Raskaisiin siirtoihin voidaan kayttaa
pyorallisia kérryja apuna. Lisdksi raskaissa nostoissa voidaan kayttad alipainenostimia.
(OSHA 2004)
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2.3. Sairauspoissaolojen merkitys yritykselle

Sairauspoissaoloihin tydpaikalla vaikuttaa ensinnékin tyontekijoiden tyokyky ja terveys.
Toiseksi tyon vaatimukset sek& tydolot ovat osatekijand poissaolojen maaraan.
Tyontekijoistd osa saattaa olla myds vajaakuntoisia, mikd myds osaltaan vaikuttaa
poissaoloihin. (Liukkonen 2006)

Sairauspoissaoloilla ja tyohyvinvoinnilla on yhteys my0s yrityksen taloudelliseen
kilpailukykyyn. Vaikka yrityksille aiheutuu kustannuksia monista tekijoistd, ovat
sairauspoissaolot  yksi  kustannusten aiheuttaja ja kilpailukyvyn heikentéja.
Sairauspoissaolot aiheuttavat kustannuksia myds yhteiskunnalle ja tyontekijalle.
Joissain tapauksissa, kuten esimerkiksi laman aikana, sairauspoissaolot voivat olla
yritykselle myo6s sdastd. Kuitenkin oletettaessa koko tuotantokapasiteetin olevan
kaytossd, puhutaan sairauspoissaolokuluista, koska talléin tydntekijén poissaolo
pienentad tyopanoksen kapasiteettia. (Liukkonen 2006)

Sairauspoissaoloista aiheutuviin kustannuksiin lukeutuu kolme eri tekija4d. Ne ovat
tyonantajan maksama palkka sairauspoissaolon aikana, sairauspoissaolojen vaikutus
tuotantoon sekd poissaoloa paikkaavan tyon kustannukset. Koska ty6nantaja joutuu
maksamaan sairauden ajalta palkkaa, maksaa han tyontekijasta, joka ei kuitenkaan tee
tyotd. Tuotannolle suurimmat kulut aiheutuvat sairauspoissaolon aiheuttamista
virhekuluista, kun laatuvirheet lisdéntyvat. Kolmanneksi joudutaan sairaan tilalle
palkkaamaan sijainen. Sijaisen palkka tai mahdolliset ylimaaréiset ostetut palvelut
aiheuttavat kuluja. (Liukkonen 2006)

Tyo6tapaturmien aiheuttamia kuluja ja eldkditymisen aiheuttamia kustannuksia on
laskettu erikseen. Viime vuosina huomattava osa on jadnyt vanhuuseldkkeen sijaan
tyokyvyttomyyselékkeelle, tyottomyyselédkkeelle tai yksilolliselle varhaiseldkkeelle.
Tyokyvyttomyyseldkkeelle siirtyminen aiheuttaa kustannuksia sekd tyontekijélle etta
yritykselle. (Liukkonen 2006)

Liséksi on todettu tydvoiman vahentdmisen lisddvan sairastavuutta ja tyOilmapiiriin,
tyontekijoiden madran ja yrityksen nuoruuden vaikuttavan tuottavuuteen. Tydpaikan
kannattavuuteen vaikuttaa my06s esimiehen tuki, jatkuvan parantamisen elementit seka
myaonteinen ilmapiiri. TyOymparistdn osalta l&hinna riskienkartoituksella ja siten myos
tapaturmien ehkéisylld on ollut positiivisia vaikutuksia. Yhdenkin tapaturman
aiheuttamat kustannukset ovat yritykselle huomattavat. (Ahonen et al. 2001)

Sairauspoissaoloista ja niiden aiheuttamista kustannuksista saadaan tietoa, kun niita
seurataan ja tilastoidaan. Poissaolojen véhentdmiseen ei kuitenkaan riitd pelkka
tilastointi. Térke&d poissaolojen ehkéisyssd on tydolosuhteiden ja tydympériston
kehittdminen terveytté ja hyvinvointia tukevaksi. (Liukkonen 2006)
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Tutkimusta on tehty myds tyokykyé yllapitavan toiminnan taloudellisista vaikutuksista.
Terveyteen vaikuttavat toimenpiteet, kuten tydyhteison sekd tydympériston
kehittdminen vaikuttavat positiivisella tavalla liiketalouteen. Esimerkiksi sosiaali- ja
terveysministerion ja tyoterveyslaitoksen wvuonna 1999 tekemdn tyky-barometrin
mukaan tyonantajista lahes 90 % mieltdd tyky-toimintaan panostamisen kannattavana.
Liséksi kansainvalisissd tutkimuksissa on todettu, ettd jokainen tyokykya edistaviin
ohjelmiin panostettu euro tuottaa kolme euroa takaisin. (Ahonen et al. 2001)

2.4. Ergonomian huomioon ottaminen suunnittelussa
2.4.1. Tydtilojen ergonomian suunnittelu

Tyobolot ovat merkittdvd osa tyontekijoiden terveyden ja toimintakyvyn edistamista.
Hyviin  tydoloihin  puolestaan p&dstddn mahdollisimman hyvalld tydpaikan
suunnittelulla. Suunnittelulla tarkoitetaan toimenpiteiden médrittelyd, jossa pyritdan
fyysisten laitteiden kehittdmiseen ja rakentamiseen. Suunnittelu on useimmiten
vanhojen ratkaisujen yhdistelemistd, jolloin ei tarvitse l&hted keksimd&n aivan uusia
ratkaisuja. lhanteellisinta suunnittelu on silloin, kun siihen otetaan mukaan niin
tyoterveyshuolto kuin tyontekijatkin. (Matikainen et al. 1995)

Ergonomia olisi otettava huomioon tydpaikan jokapdivaisesséd toiminnassa, mutta
erittéin tarkedd on ottaa se huomioon myds suunnittelussa. Tyd6tilojen suunnittelu on
tarkedd, silla ennaltaehkaiseva toiminta vahentdd tydpaikan ergonomisia ongelmia.
Esimerkiksi tyopisteiden layoutin suunnittelu parantaa liikkumista tyOpisteessa.
Kuitenkaan korjaavaa toimintaa ei pidd unohtaa kokonaan. Suunnittelussa kyseessa voi
olla joko kokonaan uuden suunnittelu tai vanhan korjaaminen. Suunnittelu voi
kohdistua tydymparistoon, tyoskentelypaikkaan, tyOvélineisiin, tyoprosessiin sekd tyon
kohteisiin. (Sillanp&a 2003)

Hyvéssa tyopaikkasuunnittelussa jokaisessa suunnitteluvaiheessa tulee miettia myos
ergonomisia kysymyksid. Suunnittelijat eivat valttamatta tieda itse paljoa ergonomiasta.
Talléin heidan tulisi tutkia muun muassa ergonomiaan liittyvia standardeja ja Kirjoja
sekd keskustella esimerkiksi tyoterveyshuollon asiantuntijan tai tydtd tekevien
henkildiden kanssa mahdollisista ratkaisuista. (Lehtel&d & Launis 2006)

Lehteld ja Launis (2006) esittelevat logistep-ketjun, jota voidaan kayttdd apuna
turvallisten ja terveellisten toimitilojen aikaansaamiseksi. Ketjun mukaan ensin on
mietittdvd ihmisten tyOtehtavét tyojarjestelmésséd. Taman jalkeen arvioidaan, onko
naissd tehtévissa ihmisille huonosti sopivia tekijoitd. Tyontekijoiden kanssa tulee
keskustella siitd, miten heiddn mielestd&n tyd sujuisi paremmin. T&ssd vaiheessa
suunnittelijalle tulee kuvata mahdollisimman tarkkaan tarpeet, jotka tyotilassa pitéa
huomioida. Eri ratkaisuja tulee kokeilla ja testata ja vertailla vastaavia paikkoja
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keskenddn. Laitteiden on liséksi oltava tarpeeksi helppokayttdisid. Lopuksi tulee
varmistaa laitteiden sopivuus ty6hon ja opastaa kayttdjat kayttdmaan niitd. Mikali
ergonomisia puutteita edelleen esiintyy, on ne korjattava. (Lehteld & Launis 2006)

Suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon myds standardien vaatimukset. Esimerkiksi
tyojarjestelmien ergonomiset suunnitteluperiaatteet on standardi, jota voidaan kayttaa,
jotta tdytetddn tyojarjestelman ergonomiset vaatimukset. Standardin mukaisesti
suunniteltaessa ergonomian perustietdmys otetaan huomioon. Standardin avulla voidaan
tyojarjestelmien liséksi suunnitella myos tuotteita. (SFS-EN 1SO 6385 2004)

2.4.2. Kaytettavyys

Kéaytettdvyydeltddn hyvé tuote on miellyttdva ja helppo kayttdd ja silld saavutetaan
tulokset tehokkaasti. Esimerkiksi koneilla ja laitteilla k&ytettavyys tarkoittaa niité
koneen ominaisuuksia, jotka tekevét laitteen helposti ja miellyttavésti kéaytettavéksi.
Kéytettdvyyden ja ergonomian tavoitteena on toimiva suhde tuotteen, tehtidvan ja
kayttajan valilla. (Vayrynen et al. 2004)

Ergonomia ja kaytettavyys liitetddn usein yhteen. Niiden valinen yhteys on siing, etta
ergonomia voidaan nahda joko turvallisuuden korostamisen tai kaytettavyyden
korostamisen nakdkulmasta. Hyva ergonomia edistda kuitenkin seka turvallisuutta etta
kaytettavyyttd. Kaytettdvyyttd korostavassa ergonomiassa Kkiinnitetddn huomiota
tuotteen hyddyllisyyteen ja kayttdjaystavallisyyteen ja edelleen niisté johtuviin tuloksiin
ja hyvinvointiin. (Véyrynen et al. 2004)

Kéytettdvyystekniikalla puolestaan tarkoitetaan niitd mittaus- ja muita menetelmid,
joilla hyvéan kaytettdvyyteen pyritddn. Selvitettdessé tuotteen ja kayttajan valista
vuorovaikutusta, voidaan tehdd kaytettavyystutkimuksia. Tutkimukset kohdistuvat usein
jo valmiisiin tuotteisiin. Tutkimuksia voidaan tehdd myos suunnitteluasteella olevalle
tuotteelle, mik& on parempi vaihtoehto. (Véyrynen et al. 2004)

2.4.3. Kayttgjien huomioon ottaminen suunnittelussa

Otettaessa jotakin tuotetta kayttoon tai suunniteltaessa uutta tuotetta on otettava
huomioon kayttajat. Kayttajakeskeiselld suunnittelulla tarkoitetaan kayttajien ottamista
huomioon heti prosessin alussa. Kéyttajakeskeisen suunnittelun periaate on se, etta
mikali tuote on tarkoitettu ihmisten k&ytettdvaksi, on sen suunnittelussa otettava
huomioon ihmisten henkiset ja fyysiset ominaisuudet. Kayttdjakeskeisen suunnittelun
avulla tuotteista saadaan kaytettdvyydeltddn mahdollisimman hyvid. Kayttdjien
ominaisuuksilla voi olla suurikin merkitys tuotteen suunnittelussa. Esimerkiksi ik,
sukupuoli, kansallisuus, ammatti ja erikoistaidot ovat ominaisuuksia, jotka kannattaa
ottaa huomioon. Liséksi on tiettyja erityisryhmid, jotka tulisi ottaa huomioon tuotetta ja
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sen kéyttdéa suunniteltaessa. Erityisryhmid ovat muun muassa nuoret, vanhukset,
vammaiset ja raskaana olevat. Lisaksi kayttajat voidaan jakaa ammattihenkildihin ja
tavallisiin kuluttajiin. (\Vayrynen et al. 2004)

Tavoitteena kayttajékeskeisessé suunnittelussa on tuote, josta on helppo nahda, mitka
toiminnat ovat mahdollisia. Liséksi asioiden on oltava nékyvissa. Jarjestelmén tila tulee
nahdéd koko ajan. Myds aikomusten ja vaatimusten, toimenpiteiden ja seurausten sek&
nakyvan tilan ja jarjestelmén valisen suhteen tulee olla helposti ymmarrettavissa.
Tuotteen ja kayttdjan vélinen suhde on otettava huomioon. Hyvé tuote aiheuttaa
kayttajalleen myds mielihyvaa. (Vayrynen et al. 2004)

Osallistuvalla suunnittelulla tarkoitetaan sitd, ettd seka kayttédjia ettd eri asiantuntijoita
on mukana suunnittelussa. Osallistuvaa suunnittelua voidaan kayttdd tydolojen seka
tuotteiden ergonomian kehittdmisessa. (Vayrynen et al. 2004) Osallistuvalla
ergonomialla tarkoitetaan tyontekijoiden aktiivista osallistumista ergonomiatiedon ja
menettelytapojen parantamisessa. Osallistuva ergonomia onkin hyvé keino huolehtia
tyontekijoiden hyvinvoinnista, silla tyontekijat itse tietdvat, minkalaisia ongelmia
tyopaikalla esiintyy. (Nagamachi 1995)

Hyvid puolia osallistuvassa suunnittelussa ovat kéyttdjien  ominaisuuksien
huomioiminen, tyontekijoiden korkeampi motivaatio ja lisaksi osallistuminen opettaa
kaikkia osapuolia. Huonoina puolina voidaan pitdd vaadittavaa aikaa ja mahdollisesti
syntyvia ristiriitoja. Osallistuvassa suunnittelussa yksi tdrked osa on minimoida
vakiintuneisiin  kaytantéihin nojautuminen ilman, ettd edes pohdittaisiin uusia
ratkaisuja. (Vayrynen et al. 2004)

2.5. Tydympariston kehittdminen ja tuotekehitys

TyOympariston kehittdmista voidaan osittain verrata myds tuotekehitysprosessiin. Ensin
tehdaén tehtdvanasettelu ja asetetaan ratkaisuille tavoitteet ja vaatimukset. Taman
jalkeen etsitdén erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja eri menetelmilld, ideoita arvostellaan,
ratkaisut testataan ja hyvéksytéan. (Jokinen 1987)

Ongelman madrittelyssd ongelma rajataan ja siihen liittyvat tekijat tunnistetaan.
Ongelman analysoinnissa pyritadn selvittdméan ongelman syntyyn vaikuttavat tekijat.
Ratkaisujen ideoinnin tarkoituksena on l0ytd4 ratkaisut, joilla ongelmaa pystytaan
pienentamadn. Ratkaisuvaihtoehtojen etsintd&dn voidaan kayttad erilaisia menetelmid.
Alussa otetaan huomioon kaikki mahdolliset esille tulevat vaihtoehdot. Ideat jaotellaan
vasta valintavaiheessa ja niitd tulee jaotella tehokkuuden, taloudellisuuden ja
toteuttamiskelpoisuuden perusteella. (Heinonen et al. 2004)
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Ratkaisuvaihtoehtoja tulisi havainnollistaa ja testata. TyOpaikasta voidaan tehda
havainnollisia malleja tai voidaan rakentaa jopa luonnollisen kokoisia malleja
testaamista varten. Testaamisessa kannattaa aina kayttdd tyontekijoiden mielipiteitd
ratkaisusta. (Matikainen et al. 1995)

Vield ratkaisujen toteutuksessa pohditaan ratkaisun kayttokelpoisuutta ja tehdaan
aikataulu toteutukselle. Seuraamalla ratkaisun k&yttdon ottoa havaitaan mahdolliset
esiintyvat ongelmat heti alkuvaiheessa, jolloin virheiden korjaus on helpompaa.
Vaikutusten arvioinnissa selvitetddn, onko ongelma poistunut ja onko mahdollisesti
ilmennyt uusia ongelmia. Vaikutusten arviointi kannattaa myds dokumentoida, jotta
dokumentteja voidaan myéhemmin kéyttdd hyvaksi. (Heinonen et al. 2004) Ratkaisujen
valintaan voidaan kayttdd esimerkiksi taulukkoa, jossa sarakkeina ovat eri ratkaisut ja
riveind ratkaisulta vaadittavat ominaisuudet. T&llaisia ominaisuuksia ovat muun muassa
ergonomisuus, turvallisuus ja kustannukset. (Jokinen 1987)

Erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen etsinndssa voidaan myos kéyttéda valmiita malleja. Yksi
tallainen malli etenee projektin aloittamisesta tiedon ker&damiseen, konseptin eli
luonnoksen luomiseen ja konseptin kehittdmiseen. Né&iden vaiheiden jalkeen luonnos
valitaan ja hienoséédetéén ja lopuksi tehddan lopulliset suunnittelukonseptit. Jokaisessa
vaiheessa kuunnellaan kayttgjia ja heiddn antamaansa palautetta. N&in myos lopulliseen
suunnittelukonseptiin saadaan mukaan kéyttdjien mielipiteet ja ehdotukset ratkaisun
suhteen. (Vayrynen et al. 2004)
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3. PROSESSIN KUVAUS JA TUTKIMUSONGELMA

3.1. Yrityksen ja prosessin kuvaus

Suomen Posti Oyj muuttui 1.6.2007 Itella Oyj:ksi. Itella on logistiikan palveluyritys,
joka jakautuu  kolmeen liiketoimintaryhméain, jotka ovat viestinvélitys,
informaatiologistiikka ja logistiikka. Postin vuosikertomuksen mukaan liikevaihto oli
vuonna 2006 1550,6 miljoonaa euroa ja liikevoitto 89,0 miljoonaa euroa. Itella-
konserni on Suomen kolmanneksi suurin tyonantaja. Henkilostdd oli konsernissa
vuonna 2006 24806, joista 1550 tyoskenteli ulkomailla. Tyontekijoista 20 % on
tyoskennellyt Itellassa yli 25 vuotta.

Vuoden 2007 alussa kaikista Itellan poissaoloista yli 46 % johtui tuki- ja
lilkuntaelinsairauksista. Tdma on huomattava maaré, silla seuraavaksi eniten ja 10 %:n
ylittavid poissaolojen syitd olivat tyGterveyshoitajan poissaolotodistuksen perusteella
saadut poissaolot (12,4 %) sek& vammat ja myrkytykset (10,07 %). Tampereen
postikeskuksen osalta vuonna 2006 52,4 % (4421 sairauspoissaolopdivaa)
sairauspoissaoloista  johtui  tuki- ja  liikuntaelinsairauksista. ~ Tuki-  ja
liikuntaelinsairauksista johtuvien poissaolojen madra on suuri. Toiseksi eniten
sairauspoissaoloja on aiheuttanut mielenterveyden hdiriét (10,8 %, 908
sairauspoissaolopdivad) ja kolmanneksi eniten poissaoloja on ollut tydterveyshoitajan
poissaolotodistuksella (8,4 %, 705 sairauspoissaolopdivad).

Kaikkien postikeskusten sekd pelkastddn Tampereen postikeskuksen osalta
vastaanottokéynneistd voidaan erottaa kolme yleisintd syytd, jotka ovat tuki- ja
liikuntaelimet, hengityselimet sekd muut syyt. Kaikkien postikeskusten osalta
vastaanottokaynneistd 27,4 % johtui tuki- ja liikuntaelimistd, 18,5 % muista syisté ja
18,4 % hengityselimistd. Tampereen postikeskuksessa vastaavat luvut ovat tuki- ja
lilkuntaelimet 34 %, hengityselimet 20,5 % ja muut syyt 14,8 %. Naistd luvuista
voidaan paatell4 tuki- ja liikuntaelinongelmien ehké&isyn olevan merkittavéssi osassa.

Tama ty0 kohdentuu Tampereen postikeskuksen raskaan postin eli pakettien,
lehtikimppujen  ja  maksikirjeiden lajitteluun. Ty6 on rajattu  l&hetysten
yksikointivaiheeseen, jota tdssd tyossd kutsutaan luisutydskentelyksi, koska
konkreettisesti tyd on l&hetysten siirtdmistd k&sin luisusta kuljetusyksikkdon. Luisulla
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tarkoitetaan luiskaa, jota pitkin lahetykset liukuvat ylempéné olevalta kuljetushihnalta
alas tyontekijoiden kasiteltaviksi.

Raskaan postin lajittelu tehdd&n syotto-koodaus-luisuprosessissa. (Kuva 2.1.)
Syoéttdvaiheessa paketit ja lehtikimput kaadetaan hihnalle joko koneellisesti tai
nostetaan kasin rullakosta. lltavuorossa joudutaan nostamaan paketteja késin rullakoista,
kun aamuvuorossa tata ei jouduta tekem&an. Tdmi johtuu siit4, ettd iltavuorossa
paketteja tulee rullakoissa, joita ei voida kaataa kaatolaitteella. Iltavuorossa lisaksi
kaadetaan ké&sin rullakoista paketteja hihnalle. Syo6ttOvaiheessa paketit kadnnetéan
hihnalla siten, ettd koodaajan on helppo kirjata osoitetiedot tai lukea osoitetiedot
viivakoodin lukijalla.

Syotostd paketit ja lehtikimput etenevét hihnaa pitkin koodaukseen, jossa niiden
postinumerot koodataan joko ndppéilemélld koodi ké&sin tai lukemalla se symbol —
tiedonkeruulaitteella. Koodauksen jélkeen lahetykset etenevat edelleen hihnaa pitkin.
Hihnalta l&hetykset etenevét oikean luisun kohdalle ja putoavat luisun kohdalla alas.
(Kuva 2.2.) Mikali l&hetys ei mahdu luisuun sen ollessa tdynna tai mikéali l&hetys ei
I0yda oikeaan paikkaan vaaran koodauksen vuoksi, se kiertdd hihnalla kahdeksan
kierrosta, minkd jalkeen se menee hukkaluisuun, josta se joudutaan lajittelemaan
uudestaan.

Yksikdinnissa eli luisutydskentelyssa tulee ensimmaisend valmistella kuljetusyksikoista
lajittelukenttd luisun eteen. Mikéli kuljetusyksikditd on paljon, laitetaan yksi yksikko
myds luisun molemmille puolille luisun viereen. Kuljetusyksikkd voi olla rullakko,
lehtihdkki tai pakettihdkki. Lajittelukentélld tarkoitetaan sitd kuljetusyksikdiden
joukkoa, johon menevat samasta luisusta tulevat l&hetykset. Jokaiseen
kuljetusyksikkdon tulostetaan ja kiinnitetddn ohjauslappu. Ohjauslapussa lukee
palvelu(t), postinumero(t), osoitetoimipaikka tai lauantaijakelu. Luisuista tulevat paketit
ja lehtikimput nostetaan késin ohjauslapun tietojen mukaan oikeaan kuljetusyksikkoon.

Paketit tulisi sijoitella kuljetusyksikkdon siten, ettd raskaat ovat alla ja kevyet paalla.
Lis&ksi kuljetusyksikon tdyttoasteen tulisi olla mahdollisimman hyvé. Mikali rullakko
taytetddn lehtikimpuilla, se on jatettdva puolilleen, koska rullakon paino saa olla
korkeintaan 250 kg. Taytossa on liséksi otettava huomioon se, etteivat lahetykset tule
yli etureunan. Kun yksikké on tdynnd, laitetaan rullakoiden remmit kiinni ja suljetaan
hakkien ovet. Valmiit yksikot rekisterdidaan ja siirretdén oikeaan lahtopaikkaan.

Luisut ovat reunan kanssa mitattuna 89 cm korkeita. Luisun pohja on lattiasta mitattuna
80 cm:n korkeudella, joka on nostokorkeus. Etureunasta mitattuna reunan korkeus on 11
cm. Luisut ovat 130 cm leveité. Sellaiset paketit, jotka ovat liian painavia, liian suuria
tai hankalan muotoisia, menevét erilliskésiteltaviksi. Talloin niitd ei késitelld
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Luisutytssé kasitellaan vain alle 35 kg painavat ja alle 60x100 cm

Raskaslajittelu
prosessi

LLajttelukone

Koodaus

Lahtoruudut

Kuva 2.2. Luisu, johon lahetykset tulevat ylempana kulkevalta hihnalta.
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3.2. Tutkimusongelma

Ergopostiprojektissa vuonna 2006 havaittiin luisutyon olevan fyysisesti kuormittavaa ja
sen vuoksi luisuty6td tulee kehittdd (Louhevaara et al. 2006). Ergopostin lisaksi vuonna
2004 Tampereen postikeskuksessa tehdyssé riskienarvioinnissa tuli  esille
luisutydskentelyn ongelmia, jotka aiheuttavat fyysista kuormitusta (ltella Oyj 2007).
Tassa tutkimuksessa tehdyssa esiselvityksessd havainnoitiin tydskentelyd Tampereen
postikeskuksessa ja samassa yhteydessa haastateltiin tyontekijoita.

Ergopostin tulosten perusteella luisutydn ongelmia ovat nostot, tydpisteen mitoitus, tyén
fyysinen kuormitus, toistotyd, hankalat tybasennot, voimankéyttd, ylaraajojen asennot
ja tarttuminen sekd pakettien pakkautuminen. Nostoissa ongelmallista oli nostotyén
osuus tydajasta, nostotiheys, taakan paino ja nostokorkeus. Huonoja asentoja aiheuttavat
hakit ja rullakot, kun niihin joudutaan kumartelemaan. (Louhevaara et al. 2006)

Tehtyjen riskienarviointien perusteella ongelmia luisutydssa ovat fyysinen kuormitus,
nostot, toistotyd ja epdergonomiset asennot, ahtaus, vaarat tyodasennot, pakettien
pakkautuminen ja tyOpisteen jdrjestys ja siisteys. Tdssa tutkimuksessa tehtyjen
havaintokdyntien perusteella Tampereen postikeskuksen ongelmia ovat seisomatyd,
joissakin tapauksissa pitkat kantomatkat, nostot, huonot tyGasennot, pakettien
juuttuminen luisuun, pakettien pakkautuminen ja pakkautuneiden pakettien repiminen
sekd toistotyd. Nama ovat samantyyppisid ongelmia, kuin riskienarvioinneissa ja
ergopostin tuloksissa havaittiin.

Tyontekijoita haastateltaessa Kysyttiin mitkd ovat suurimpia ongelmia tydssé. Etenkin
pitkat henkil6t olivat sitd mieltd, ettd heiddn on hankalampi tydskennelld kuin muiden,
silla tydskentelykorkeudet ovat heille liian alhaisia. Pd4asiassa tyontekijat olivat sitd
mielt4, ettd tyon rasittavuus riippuu henkilosta. Etenkin kiireessa tyota tehddén monesti
huonoissa asennoissa. Painavat paketit ovat ongelmallisia samoin kuin toispuolinen
rasitus, kurottelu ja kumartelu. Varsinkin hakit aiheuttavat ongelmia. Kappaleiden
pakkautuminen ja juuttuminen luisuun koettiin myos ongelmallisiksi.

Todetut ongelmat taulukoitiin (Taulukko 2.1.). Taman jalkeen laskettiin, kuinka monta
kertaa kyseinen ongelma esiintyy, minka perusteella 16ydettiin luisutydssé esiintyvét
merkittdvimmat ongelmat.
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Taulukko 2.1. Luisutydssa ongelmia aiheuttavat tekijat eri tutkimusten mukaan

Esiselvitys:
Ergoposti (Louhevaara | Riskienarvioinnit Esiselvitys: Tyontekijoiden Yhteensa havaittu
et al. 2006) (Itella Qyj 2007) Havainnointi mielipiteet (kertaa)

Nostot X X X X

Tydpisteen
mitoitus X X X

Toistoty0 X X X

Hankalat
asennot
(kumartelu,
kurkottelu) X X X X

Voimankéyttd | x

Ylaraajojen
asennot X

Pakkautuminen | X X X

Ahtaus X

Jarjestys ja
siisteys X

Kavely,
kantaminen X

Pakettien
juuttuminen
luisuun X X

Toispuolinen
rasitus X

Taulukon mukaan lukumdardisesti eri tutkimusten perusteella eniten ongelmia
aiheuttavat nostot ja hankalat tydasennot. Nosto-ongelmiin kuuluvat kaikki nostamisen
ongelmat, kuten painavat kappaleet, nostojen toistuvuus, nostokorkeus jne. Hankaliin
tydasentoihin puolestaan kuuluvat hakkien ja rullakoiden koosta aiheutuvat kumartelut
ja kurkottelut sek& kiertoliikkeet ja nostoasennot. Ty0 on lisdksi jatkuvasti samana
toistuvaa. Lahetykset pakkautuvat tiukasti luisun alaosaan ja ne saattavat myos juuttua
ylemmaés luisuun, jolloin niitd on hankalaa irrottaa. Pakkautuminen aiheuttaa ongelmia,
silld pakettien repiminen vaatii paljon voimaa. My0s tydpisteen mitoituksessa on
ongelmia, sill& nostokorkeudet ovat hankalia.

Laskettiin nostokaavalla, mik& olisi suositeltava enimmdistaakka. Arvot arvioitiin
tyotilanteesta ja kaytettiin taulukoita (Vayrynen et al. 2004).

H =40 cm, HM = 25/40 = 0,625

V =80 cm, VM = 1-(0,003*(80-75)) = 0,985

D (nostettaessa luisusta rullakon pohjalle) = 65 cm, DM = 0,82 + (4,5/65) = 0,889
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AM (taakkaa nostetaan yli 135 astetta, joten kaytettiin suurinta mahdollista arvoa) = 0,5
FM (taulukosta, kun nostoja on yli 10 kpl/min tyévuoron ajan) = 0

CM (kohtalainen, kun V<75) = 1,0

RWL = 23*0,624*0,985*0,889*0,5*1 = 6,3 kg

Nostokaavalla laskettaessa enimmaistaakan tulisi olla noin 6,3 kg. Koska taakat voivat
painaa maksimissaan 35 kg, voidaan padtelld, ettd nosto-olosuhteet ovat melko huonot.
Nostettavat kappaleet ovat erikokoisia ja osa niistd on painavia. Juuri lahetysten
erilaisuus on ongelmallista. Koska lahetykset voivat olla melkein minkalaisia tahansa ja
niiden kokoon ja muotoon ei voida vaikuttaa, on panostettava nostamisen
helpottamiseen.

Nostot myds toistuvat tydssd jatkuvasti, mutta toistotydrasitusta on pyritty
pienentdmaan tyokierron avulla. Tyokierto toimii siten, ettd yksi paivé tyéskennelldan
luisulla ja seuraavana péivana tyoskennelld&n vaihdellen sy6ttdpisteen ja
koodauspisteen valilla.  Luisut ovat mittauksen mukaan tyGterveyslaitoksen
suositusnostokorkeutta (75 cm) korkeammalla. Kuljetusyksikot ovat luisua vastapédata,
jolloin l&hetysten nostaminen luisusta kuljetusyksikkdon aiheuttaa kiertoliiketta.
Kiertoliikettd voisi vélttdd kaantymalld kokonaan, mutta etenkin kiireesséd kaytetaan
vaaria asentoja.

Huonoja asentoja aiheutuu myds rullakoiden ja hékkien rakenteista. Rullakoiden ja
hékkien pohjat ovat noin 15 cm lattiatason ylépuolella, jolloin nostettaessa lahetyksia
tyhjiin kuljetusyksikdihin joudutaan kumartelemaan alimmillaan 15 cm:n korkeudelle.
Kun rullakko tayttyy, joudutaan l&hetyksid nostamaan huomattavasti hartiatason
ylapuolelle. Maksiminostokorkeudet ovat pakettihdkeissd noin 167 cm, lehtihdkeissa
noin 100 cm ja rullakoissa noin 155 cm.

Lahetysten pakkautuminen ja siihen liittyvd voimank&yttd aiheutuvat luisun
tayttymisestd nopeammin, kuin sitd ehditédan tyhjentdd. Luisussa on ylh&alla valosilmé,
joka vahtii luisun tayttymistd. Kun luisu on yl@s asti tdynnd, sinne ei paase enad tavaraa,
vaan se jaa kiertdamdan hihnalle. Koska luisu on ylos asti tdynnd, alhaalla olevat
lahetykset pakkautuvat tiiviisti reunaa vasten, jolloin joudutaan kdyttdmé&an voimaa,
jotta paketit ja lehtikimput saataisiin nostettua luisusta pois.

Pakettien ja etenkin muovipaallysteisten lehtikimppujen juuttuminen luisuun aiheuttaa
ongelmia. Luisun pintaa vahataan, jotta luistaminen olisi parempaa, mutta pinnan
kuluessa juuttumista tapahtuu. Muovipééllysteiset lehtikimput juuttuvat eniten.
Varsinkin kosteina ne jaavéat hyvin helposti ylds luisuun, josta niitd joudutaan
irrottamaan metallisen kepin avulla. T&mé& vaikuttaa negatiivisesti myds prosessiin, sill&
l&hetysten juuttuessa ylos valosilma tulkitsee luisun olevan taynné. T&lldin luisuun ei
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paéase tavaraa, vaikka se olisikin tyhja ja lahetykset kiertavat hihnalla ja joutuvat turhaan
hukkaluisuun ja uudelleen lajiteltaviksi, miké puolestaan on turhaa tyotéa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen I0ydettyjen
ongelmien véhentdmiseksi. Tutkimuskohteet rajattiin siten, ettd niiden tuli liittyd 1)
luisujen rakenteeseen, 2) rullakoihin, héakkeihin ja rullakkokenttiin sekd 3)
apuvélineisiin. Tyossa pyrittiin - vastaamaan kysymykseen: Milld rakenteeseen,
kuljetusyksikoihin ja apuvélineisiin liittyvilla ratkaisulla voidaan vdhentdd havaittuja
ongelmia?

Kun kysymys jaetaan pienempiin osiin, saadaan seuraavat kysymykset:

- Milla luisujen rakenteisiin liittyvilla ratkaisuilla voidaan estda lahetysten
pakkautumista ja pienentéd lahetysten késittelyyn liittyvad voimankayttod, estéda
pakettien juuttuminen, helpottaa nostoja ja parantaa tydasentoja?

- Milla kuljetusyksikdihin ja niiden asetteluun liittyvilla ratkaisuilla voidaan
vahentd4 huonoja tyGasentoja ja helpottaa nostoja?

- Millad apuvalineratkaisuilla voidaan helpottaa nostoja ja véhentdd huonoja
ty0asentoja?
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4. MENETELMAT JA AINEISTO

4.1. Kirjallisuusselvitys

Kirjallisuusselvityksen tarkoituksena on etsid kirjallisuudesta ratkaisuja, joita voisi
kayttad luisutyon kehittdmiseen. Menetelmdna Kkirjallisuusselvitys toimii siten, ettd
etsitddn erityyppisistd lahteistd tietoa, joka liittyy kasiteltdvédan ongelmaan. Tulokset
voidaan esittaé vain kirjaamalla ne yl6s. (Taideteollinen korkeakoulu 2007)

Tassa tyossa etsittiin Kirjastosta sekd TTY:n e-journals tietokannasta kirjoja, lehtid ja
tutkimusraportteja. Naista lahteistd etsittiin lajittelutydn kanssa samankaltaisia
tyotehtdvia tai tyotehtdvid, joissa kdytetddn samankaltaisia valineitd. Hakusanoina
kaytettiin ergonomia, fyysinen kuormitus, physical load, ergonomics ja working
postures. LOydettdessa ratkaisuja, jotka voisivat soveltua myds pakettien ja
lehtikimppujen lajitteluun, ne kirjattiin ylos. Kirjallisuusselvityksessa tutustuttiin lisaksi
eri valmistajien tuotteisiin, jolloin saatiin kuvaa siitd, minka tyyppisia laitteita eri
valmistajat toimittavat. Aineistona kirjallisuusselvityksessa kirjallisuuden osalta olivat
lehtiartikkelit sek& raportit ja Kkirjat. Laitteita toimittavien yritysten ratkaisuihin
tutustuttiin internet —sivujen perusteella.

4.2. Tutustumiskaynnit

Tutustumiskéynneilld vertailtiin eri postikeskuksia toisiinsa. Postikeskusten valista
vertailua tehtiin vierailemalla Helsingin postikeskuksessa, Kuopion postikeskuksessa ja
Vantaan logistiikkakeskuksessa. Liséksi saatiin tietoa Jyvaskyldn postikeskuksen
ratkaisuista séhkopostin valityksella. Tutustumiské&ynneill& havainnoitiin ja keskusteltiin
tyontekijoiden kanssa ja otettiin ndin selvdd ideoista, joita on kdytetty paremman
ergonomian saavuttamiseksi. Erityisesti Kiinnitettiin huomiota luisun rakenteeseen seka
kaytossd oleviin apuvalineisiin. Rullakoissa ja hékeissa ei juuri ollut eroja eri
postikeskusten valilla.
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4.3. Osallistuva suunnittelu

Osallistuvalla suunnittelulla tarkoitetaan suunnittelua tai kehittdmistd, johon otetaan
mukaan henkil6itd eri osa-alueilta. Osallistuvaa suunnittelua voidaan kayttdd niin
tuotteiden kehityksessd kuin tydympariston kehityksessé. (Vayrynen et al. 2004) Tassa
tyossé sovellettiin osallistuvan suunnittelun periaatetta ideoiden tuottamisessa ja niiden
arvioinnissa luisutyon kehittdmiseksi. Ideoinneilla pyrittiin 16ytdmaan ratkaisuja, jotka
vahentdisivat havaittuja ergonomisia ongelmia.

Koottiin ideointiryhmd, johon kuului eri tyotehtavissa tydskentelevid henkildita.
Ryhméaan kuului kuusi henkil6d: kaksi suunnittelijaa, esimies, tyontekija,
tydsuojeluvaltuutettu ja tydsuojeluasiamies. Ryhman kanssa pidettiin nelj& tapaamista,
joissa ideoitiin ratkaisuja sek& arvioitiin ja valittiin ratkaisuista kayttokelpoisimmat.
Tapaamiset pidettiin kukin omalla viikollaan, jotta niiden vélissa jai aikaa koota
edellisestd tapaamisesta yhteenveto seké valmistella seuraava. Tapaamiskertojen kestot
vaihtelivat hieman, mutta keskimé&arin yksi tapaaminen kesti noin kaksi tuntia.

Ensimmaisessa ideointitapaamisessa lasna olivat tyosuojeluvaltuutettu,
tyosuojeluasiamies, tyontekijé, esimies ja suunnittelija. Aluksi selvitettiin lyhyesti, mik&
on osallistuvan suunnittelun tarkoitus ja mitd tavoitteita tapaamisilla on. Ensimmaisessa
palaverissa alettiin my6s ideoida ratkaisuja. Uuden ideoinnissa aivoriihityyppinen
ideointi on téssé tapauksessa paras, koska se ei vaadi aikaisempaa ideointikokemusta
osanottajilta. Aivoriihi voi olla kirjallinen tai suullinen. Palaverissa kaytettiin suullista
aivoriihtd. Kohteet, joihin ratkaisuja etsittiin, jaettiin kolmeen osaan: 1) luisun rakenne
2) kuljetusyksikot ja niiden kentét 3) apuvalineet.

Palaveri eteni siten, ettd ensin jokainen mietti noin kaksi minuuttia itsekseen ideoita.
Taman jalkeen ideoita alettiin kirjata ylos nékyville. Né&kyville Kirjattiin kaikki esille
tulleet ideat ja niiden toimivuuteen ei otettu kantaa. Koska ideoita ei tullut kovin suurta
maaréé, niitd ei laitettu tassa vaiheessa jarjestykseen, vaan otettiin kaikki ideat mukaan
seuraavaan vaiheeseen. Ideoita saatiin 19, joista osa ei kuulunut tdman tyon rajaukseen.
Ensimmadisesta palaverista tuloksena saatiin arvioimattomia ideoita.

Toisessa palaverissa jatkettiin ideointia ja lasna olivat tydsuojeluvaltuutettu,
tydsuojeluasiamies, tyontekija ja esimies. Eteneminen poikkesi ensimmaisesta kerrasta.
Toisessa palaverissa sovellettiin tunnettujen vaihtoehtojen l&pikéayntid, jonka Virkkala
(1994) on kirjassaan luokitellut yhdeksi ideointimenetelméksi. Tarkoituksena téssé
menetelméssa on keskustella muualla jo kéytdssa olevista ideoista. Tassé tapauksessa
keskusteltiin kirjallisuusselvityksessé eli kirjallisuudesta ja muista postikeskuksista
I0ytyneistd  ratkaisuideoista ja  pohdittiin, voisiko niitd k&yttdd hyvaksi
luisutydskentelyssa.
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Toisessa tapaamisessa edettiin siten, ettd esiteltiin ryhmélle, minkéalaisia ideoita on
I6ytynyt Kirjallisuudesta, muista postikeskuksista seka laitteiden toimittajien internet -
sivuilta. Tdman jalkeen keskusteltiin, mitk& ideoista voisivat toimia luisutydssd. Koska
ensimmaisen ja toisen ideointikerran ideoita oli yhteensd paljon (31 kpl), merkittiin
td4hdn mennessd tulleet ideat plus- ja miinusmerkeilld ja valittiin niistd parhaiten
luisuty6hon soveltuvat ideat. Samalla Karsittiin sellaiset ideat, joita ei pidetty
hyddyllisind luisutyohon. Karsitut ideat olivat sellaisia, jotka aiheuttivat liséd ongelmia
vanhojen poistuessa tai jotka olivat monimutkaisia toteutettaviksi. Nain saatiin
tuloksena arviointiin otettavat ideat.

Kolmannella kerralla 1dsné olivat kaksi esimiestd, tydsuojeluvaltuutettu ja tyontekija.
Tarkasteltiin kolmannen ja neljannen tapaamiskerran valissa tehtya tavoiteanalyysié,
jolla arvioitiin 16ytyneitd ideoita suhteessa siihen, miten ne vaikuttavat ongelmiin.
Lisaksi tavoiteanalyysid taydennettiin ryhmén mielipiteiden mukaan. N&in saatiin
ryhméassa péateltyd tavoiteanalyysin ja sen tarkastelun perusteella parhaat
ratkaisuehdotukset, joita tulee testata tai havainnollistaa.

Neljdnnessa eli viimeisessé tapaamisessa l&snd olivat tyontekijd, tydsuojeluasiamies,
tyosuojeluvaltuutettu ja esimies. Tapaamisessa tarkasteltiin kolmannen tapaamisen
jalkeen tehtyd ratkaisuehdotusten havainnollistamista, jossa havainnollistettiin
ehdotuksia. Liséksi padtettiin, mitd ratkaisuehdotuksia esitetddn toteutettaviksi.
Viimeisessa tapaamisessa saatiin yhteenvetona parhaat ratkaisuehdotukset.

4.4. Tavoiteanalyysi

Ratkaisuvaihtoehtojen arvioinnissa kaytettiin tavoiteanalyysid, joka kéytiin vield
osallistuvan suunnittelun ryhméssé ldpi, jotta arvioinnista saatiin mahdollisimman
monta nakokulmaa. Tavoiteanalyysissa arvioidaan ratkaisuehdotuksia suhteessa siihen,
miten ne vaikuttavat havaittuihin ongelmiin. Té&maén perusteella voidaan valita
ratkaisuja, jotka parhaiten vastaavat asetettuja vaatimuksia. Vaihtoehtojen vertailua
voidaan tehdd yhteenvetotaulukon avulla, johon kirjataan eri vaihtoehdot ja
vaatimukset, joihin vaihtoehtojen tulisi vaikuttaa. Taulukon liséksi arviointia on
selitettavéa vield tarkemmin. (Stakes 2006)

Jotta saataisiin kdyttokelpoiset reunaehdot siihen, mill4 perusteella ratkaisuehdotuksia
vertaillaan, kéytettiin vertailutietona ergopostissa ja riskienarvioinneissa l0ytyneité seka
havainnoimalla 16ytyneitd ongelmia. Koska tavoitteena oli 10yt&a juuri ndihin ongelmiin
ratkaisuja, on perusteltua kéyttdd I0ydettyja ongelmia reunaehtoina. Huomioon on
otettava, ettd lehtikimppujen ja etenkdin pakettien kokoon ja muotoon ei voida
vaikuttaa. Talloin vadistamatta tulee tilanteita, jolloin joudutaan nostamaan liian leveita,
korkeita, liian painavia paketteja tai paketteja, joista ei saa kunnon otetta. Tamén vuoksi
on panostettava nosto-olosuhteiden parantamiseen ja kéytettaviin apuvalineisiin. Néiden
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tekijoiden lisaksi on otettava huomioon se, miten eri ratkaisut vaikuttavat prosessiin
sekd toteutettavuus eli onko ratkaisua mahdollista toteuttaa jarkevasti. Reunaehdoissa
on my®6s huomioitu tydturvallisuuslain vaatimukset tydpaikan ergonomiasta.

Tavoitteet, joihin ratkaisuilla tulisi p&asta:

1) Vaikutus nostoihin (nostojen mé&ard, nostoasento, nostokorkeus, nostoymparisto,
taakan kasittely ja kannattelu)

2) Vaikutus tyopisteen mitoituksesta aiheutuviin ongelmiin (nostokorkeudet rullakoissa
ja hakeissd, nostokorkeus luisulla, tyopisteen sdddettdvyys ja kuljetusyksikoiden
sijoittelu)

3) TyoOasentojen paraneminen (nostoasennot luisulla, kumarat asennot ja kurkottelu,
kiertoliikkeet ja tyovélineiden sijoittelu)

4) Voimanké&yton vaheneminen

5) Toistotydn vaheneminen

6) Pakkautumisen vaheneminen

7) Juuttumisen vaheneminen

8) Vaikutus prosessiin

9) Toteutettavuus

Tavoiteanalyysid varten tehtiin taulukko (liitteet 1, 2 ja 3), johon riveille merkittiin
toimenpiteen vaikutus eri tekijoihin ja sarakkeisiin ratkaisuvaihtoehdot. Risteyskohtaan
merkittiin kunkin ratkaisuvaihtoehdon vaikutus kyseiseen tekijaan. Taulukkoon otettiin
mukaan ne ideat, jotka toisella ideointikierroksella valittiin toteuttamiskelpoisimmiksi.
Arviointiin otettiin mukaan myds sellaiset ideat, jotka menevat hieman tamén tyon
rajauksen ulkopuolelle. Ne pééatettiin  kuitenkin pitdd mukana, silla ne olivat
tyontekijoiltd 1&htoisin ja heiddn mielestddn n&méa korjaukset tydssa lisdisivéat
tyoskentelymukavuutta. Korjaukset ovat myds melko helppoja tehdd ja ne pidettiin
mukana myos sen vuoksi. Kaksi hieman rajauksen ulkopuolelle menevaa ideaa pidettiin
mukana siksi, ettd ne oli kirjallisuusselvityksen tuloksissa mainittu useassa kohdassa ja
siksi voidaan olettaa niiden olevan merkittdvida tekijoitd kuormittumisen
vahentdmisessd, vaikka ne eivét vastaa aivan etsittyja ratkaisuja.

Nostoapuvélineratkaisut ~ koettiin ~ luisulle  huonoiksi ratkaisuiksi,  mutta
erilliskésiteltavien pakettien lajitteluun eli vk-linjalle niitd pidettiin sopivina. Talldin
tulee ottaa huomioon niiden mahdollinen kayttdonotto vk-linjalla tydskentelyn
keventamiseksi.
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4. 5. Havainnollistamismenetelmat

Ratkaisuvaihtoehtoja voidaan havainnollistaa erilaisilla tavoilla. N&itd ovat muun
muassa mock-up, kuva tai muu kuvaus, prototyyppi, esimalli tai varsinainen tuote.
Mock-up-malleilla tarkoitetaan tdysikokoisia malleja jostakin tuotteesta. Mock-upit
voivat olla joko toimivia malleja tai malleja, jotka ovat oikean kokoisia,

mutta eivat toimi. Mock-upit ovat yksinkertaisempia tapoja mallintaa ratkaisuja, kuin
esimerkiksi tietokoneen avulla toteutettu simulointi. (Vayrynen et al. 2004)

Tassa tydssa havainnollistamiseen ja testaamiseen kéytettiin  mock-up mallia,
piirtamalla tehtyja kuvia sekd suunnittelemalla ratkaisua tyOpisteessd. Kaytettdva
havainnollistamistapa riippui siitd, mika ratkaisuehdotus oli kyseessa. Mock-up malleja
kaytettiin osasta luisun rakenteeseen liittyvista ratkaisuista. Lisaksi piirrettiin kuva, josta
selvidd kokonaisuus, millainen olisi parempi luisu. Kuva piirrettiin - myos
kuljetusyksikkdkenttien muuttamiseen liittyvista ratkaisuista.
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5. TULOKSET

5.1. Tutustumiskayntien tulokset

Jyvéskylan postikeskuksessa on nostettu vk-linjan p&&ta tarkoituksena véhent&a selén
tarpeetonta kuormitusta, koska linjan on todettu olevan lilan matala. Vantaan
logistiikkakeskuksessa on ollut alipainenostimia koekdytdssa seké syotdssa etté luisulla.
Logistiikkakeskuksessa on ehdotettu my0ds paritydskentelya luisulla siten, ettd toinen
tyontekija nostaisi suuremmat paketit nostimella ja toinen pienemmat paketit kasin.
Lisaksi Vantaan logistiikkakeskuksessa on rullakon nostin, jolla rullakkoa voidaan
nostaa ja laskea sitd mukaa kun se tyhjenee ja téyttyy. Tarkoituksena on pitaa
nostokorkeus kokoajan oikeana.

Kuopion postikeskuksessa luisuja on laskettu alemmas 5-10 cm. Talla on pyritty
parempaan nostokorkeuteen. Kuopiossa on ehdotettu liséksi luisun reunan olevan
pyorivé rullaratkaisu, jotta paketteja olisi helpompaa nostaa. Luisut ovat erimuotoisia
eri postikeskuksissa. Tampereen postikeskuksessa luisun alaosa on melko lyhyt ja siind
on rullarata. My6s Vantaan logistiikkakeskuksessa luisun alaosa on rullaratatyyppinen,
mutta luisu on huomattavasti pidempi. Helsingin postikeskuksessa puolestaan luisun
alaosassa ei ole rullarataa, vaan alaosa on laaja ja tasainen. Tydntekijan mukaan
tallainen luisu ei ole hyva, silla paketteja ei saa otettua yhdestd kohdasta, vaan luisun
alaosaa joudutaan kiertdmaan, kun paketteihin ei yletytd. Kuopion postikeskuksen luisut
ovat melko samanlaiset kuin Tampereenkin luisut. Helsingin postikeskuksessa on
lisaksi luisun ympérilla puinen koroke, jolloin ty6td ei tehdd@ betonin paalla seisten ja
mydskadn rullakot eivét voi tulla jalkojen pééalle.

Rullakoissa ja hékeissa ei juuri ole eroa verrattaessa postikeskuksia keskendan.
Tampereen postikeskuksessa tyontekija ehdotti, ettd rullakoiden pyorissa voisi olla
lukot, jolloin rullakko ei karkaisi alta, kun siihen lasketaan suurta pakettia. Hakeissé
puolestaan voisi olla kokonaan avautuva etureuna, jolloin hédkin perélle ei tarvitsisi
kumarrella, vaan perélle laskettaessa voitaisiin astua hékin sisapuolelle.

Suuri ero luisuissa on kuitenkin verrattuna Euroopan postikeskuksiin, mika tuli esille
keskusteltaessa henkildiden kanssa, jotka tekevét yhteistyoté eri maiden vélilla. Osassa
Euroopan postikeskuksissa on kéytossa automaattisia luisuja. T&lldin ei varsinaista
luisuty6ta tehdd, vaan lahetykset kulkeutuvat automaattisesti rullakoihin.
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5.2. Eri valmistajien tuotteet

Erilaisten kuljetinjarjestelmien valmistajien tuotteet ovat p&apiirteiltddn saman kaltaisia.
Jarjestelmid voidaan muokata erilaisiin ympéristoihin sopiviksi ja niitd voidaan
automatisoida pitkalle. Jarjestelmien osina on erilaisia rullaratoja ja kuljetinhihnoja.
Néaiden huomioiden perusteella kaikki ndiden tuotteiden toimittajat voivat toimittaa
toiveiden ja tarpeiden mukaan l&hes mihin tahansa sopivia kokonaisuuksia. (Algol
2007, Laaksotuote 2007, Van Der Lande 2007)

Apuvilineita on erilaisia. Materiaalinkésittelyyn tarjolla olevat apuvélineet ovat erilaisia
nostimia, nostopOytida sekd kuljetuskdrryjd. Nostimista vaihtoehtoina ovat
alipainenostimet, keventimet, ketjunostimet ja nostovydt. Monet nostimet on tarkoitettu
satojen kilojen nostoihin, mutta on olemassa myds kymmenien kilojen taakkoihin
tarkoitettuja nostimia. Nostopdydéat ovat hydraulisesti nostettavia poytéatasoja, jotka ovat
joko umpinaisia tai esimerkiksi U:n muotoisia poytid, joilla voidaan nostaa
kapasiteetista riippuen erikokoisia kappaleita ylemmas ilman ihmisty6voimaa.
Kuljetuskarryt ovat yksinkertaisimmillaan yksitasoisia karryjé, joilla voidaan siirtdé
kantamatta kappaleita paikasta toiseen. (Erlatek 2007, Witre 2007)

Kuljetusyksikoista on tarjolla hdkkej4, rullakoita ja lavoja. Hakit ja rullakot ovat hyvin
saman kaltaisia keskendaan. Suurimmat erot ovat rullakoiden ja hékkien koossa seka
siind, onko ne varustettu Vvélihyllyilla vai ei. Liséksi seindmien méaéra ja niiden
aukeavuus ovat eroina. (ABC Kérry Oy 2007, Witre 2007)

5.3. Ideoinnin tulokset

Ensimmadiselld ideointikierroksella kirjattiin ylos kaikki esille tulleet ideat, vaikka
kaikki niistd eivat valttdmatta ole toteuttamiskelpoisia. Lisaksi etenkin apuvalineisiin
liittyvissa ideoissa esille tuli pienid ja helposti toteutettavia asioita, jotka kuitenkin ovat
hieman tdman tyon aiheen ulkopuolella. Ideoinnin ensimmadiselld kierroksella saatiin
tulokseksi seuraavat ehdotukset:

1) Luisun rakenteeseen liittyvat ideat

— luisun reunan madaltaminen

— luisun reunan kaltevuuden muuttaminen

—vino reuna luisulle siten, ettd reuna on toisesta laidasta matalampi kuin toisesta
— sahkoisesti saddettdva luisun korkeus

— luisu my0s sivusuunnassa saddettava, jolloin luisun paa olisi levedmpi

— pyoriva / litkkuva luisu, mika estéisi pakkautumista

— rullat luisun ylapaahan (rullarata/kuularata)

— portaat pakettien hakemiseen

— ohjain, joka ohjaisi kappaleet eri kohtiin. Kiinteat tai liikkuvat ohjaimet
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2) Rullakoihin ja hakkeihin seké rullakkokenttiin liittyvat ideat

— ihanteellinen maara hakkeja olisi 6 kappaletta ja rullakoita 7-8 kappaletta yhdessé
lajittelukentéssa

— erilaiset rullakot (malli, joka olisi nykyistd mallia syvempi ja ovimaisesti kokonaan
avautuvalla etuseinalld varustettu)

— pakattaisiin kuljetusyksikot oikein

— rullakkoon merkki, mité korkeutta ei lehdilld voi ylittda

— ei kaytetd huonokuntoisia rullakoita

3) Apuvalineet ja tydn tekemiseen liittyvat ideat

— enemmaén apukeppejé, jokaiselle luisulle oma (”paimensauva”)
— lattiaan upotetut tydpistematot

— joka luisulle ohjauslapun tulostin, kosketusnéyttd paéatteella

— roska-astia joka luisulle

— tarvikehylly

Toisella ideointikierroksella  k&ytiin  l&pi  kirjallisuusselvityksessd  16ytyneitd
vaihtoehtoja, muista postikeskuksista selvitettyjd vaihtoehtoja sekd toimittajien
internetsivuilta 10ytyneitd ideoita. Naistd ndytettiin my0s kuvia. ldeat kaytiin l&pi ja
keskusteltiin siit4, voisiko niitd kayttdd hyvaksi luisutydsséd. Koska ensimmadisen ja
toisen kierroksen ideoita oli yhteensd paljon (31 kpl), ne asetettiin karkeasti
paremmuusjarjestykseen merkitsemalld ehdotukset plus- ja miinusmerkilla sen mukaan,
miten hyvin ne soveltuvat luisuty6hon.

Toisen ideointikerran ensimmadiset tulokset eli kommentit Kkirjallisuusselvityksesta,
muista postikeskuksista ja valmistajien internet-sivuilta 16ytyneisiin ideoihin esitetaan
taulukoissa 5.1., 5.2. ja 5.3. siten, ettd ensimméisessé sarakkeessa on loytynyt idea ja
toisessa on kommentit kyseisen idean sopivuudesta luisuty&hon.
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Taulukko 5.1. Luisun rakenteeseen liittyvat ideat

Idea

Kommentti

Luisuun pydriva reuna

Tama voisi olla hyva ratkaisu, mikali se ei aiheuta
pakettien putoamista reunan yli.

Jatkettavat rullaradat ja | Ndama eivéat ole kovin kéyttokelpoisia, koska
liukupoydat kantamisen | k&vely lisdantyy ja nostoja saattaa tulla lis&é.
valttamiseksi

Rulla- tai pallopOytatyyppinen | Tamén tyyppinen luisun alaosa voisi olla toimiva.

ratkaisu lyhyisiin nostoihin

Luisun alaosan pituus, leveys, | Tyontekijoiden tekeman mittauksen mukaan luisua

kaltevuus jne. olisi mahdollista leventdd. Kun tdhdn yhdistetddn
ohjaimet, paketit ~ ohjautuvat  levedmmin
levedammélle luisulle, pakkautuminen ei ole niin
tiivista.

Automatisointi huonojen | Toimiessaan hyvd, mutta aiheuttaa todennékdisesti

asentojen poistamiseksi

enemman haittaa kuin hyotya.

Taulukko 5.2. Rullakoihin ja hékkeihin sek& rullakkokenttiin liittyvat ideat

Idea

Kommentti

Rullakoiden / hékkien asettaminen eri
luisuun néhden Kkiertoliikkeiden

tavalla
valttamiseksi

Rullakoita on hankala asettaa kovin eri
tavoilla, koska niitd on niin paljon.
Muuten voi olla hyva idea.

Rullakoiden pydriin lukot

Lukot pyorissa aiheuttavat
tapaturmavaaraa, mutta teline rullakoiden
paikallaan pitamiseksi olisi hyva ja
tallainen on joskus ollut koekaytdssé.

Hakkien etuseind kokonaan auki

Voisi olla toimiva, mikali etuseinan saisi
ovimaisesti avattua kokonaan. Muuten ei
ole hyv4, silla painavia seinid jouduttaisiin
nostamaan ja ne olisivat tielld ja
aiheuttavat tapaturmavaaraa.
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Taulukko 5.3. Apuvalineet ja tyon tekemiseen liittyvat ideat

Idea

Kommentti

Alipainenostimet + paritydoskentely, jotta
alipainenostimien hyoty olisi suurempi

Luisulla nostin ei ole hyvd, mutta
esimerkiksi vk-linjalla se voisi toimia.

Rullakonnostin / nostopdydat jne.

Ei ole luisulla toimiva. Téllainen on ollut

syottOpéassd, mutta se  korvattiin
kaatolaitteilla.
Pyorélliset kérryt suurten kappaleiden | Tdma voisi toimia vk-linjalla, mutta

siirtoihin

luisulla on turha.

Tyoskentelypuolen vaihtaminen
yksipuolisen rasituksen valttdmiseksi

Tama on hyvad keino ja opastuksella
tyotavat paranisivat.

Tyokierto yksipuolisen tyodn valttdmiseksi

Tyokierto on hyva ratkaisu ja sen
tehostaminen  vahentaisi  rasittavuutta
edelleen.

Lisaksi toisella tapaamiskerralla kéytiin 1api lista, johon oli listattu kaikki ensimmaisen
palaverin ideat sek& toisen palaverin tunnetut vaihtoehdot ja niistd saadut ideat.
(Taulukot 5.4., 5.5. ja 5.6.) ldeat merkittiin sen mukaan, miten niiden Kkoettiin
soveltuvan luisuty6hon. Lisaksi perusteltiin, miksi kyseinen ratkaisu on merkitty
huonoksi vaihtoehdoksi ja jatetty pois arviointivaiheesta.

Taulukko 5.4. Luisun rakenteeseen liittyvat ideat. Kahdella plussalla merkitty idea
koettiin parhaaksi. Yhdella plussalla merkityt ideat koettiin toimiviksi ratkaisuiksi.

Ehdotus Merkinta

Sahkoisesti saadettava luisun korkeus ++

Luisuun pyorivé reuna

Luisun paa olisi leveampi

Pyoriva / liikkuva luisu, mikéa estéisi
pakkautumista

Rullat luisun
(rullarata/kuularata)

ylapaahan | +

Ohjain, joka ohjaisi kappaleet eri kohtiin | +
Kiinteat tai liikkuvat ohjaimet

Rulla- tai pallopOytatyyppinen ratkaisu | +
lyhyisiin nostoihin

Vino reuna luisulle siten, ettd reuna on | — mikali reuna olisi

toisesta laidasta matalampi kuin toisesta

Tama poistuu,
rullamainen.

Luisun reunan madaltaminen — Tama on huono ratkaisu, silla jos luisun
reunaa madalletaan nykyisestd, péaéasevat
ldhetykset putoamaan luisun téyttyessé

lattialle.
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Luisun reunan kaltevuuden muuttaminen

— Kaltevuuden muutos aiheuttaa saman
ongelman, kuin luisun reunan
madaltaminen

Portaat pakettien hakemiseen

— Jos lisadmalla rullat luisun yldosaan
voidaan poistaa juuttumisongelma, ei
tarvita suuria ratkaisuja  l&hetysten
hakemiseen. Lisdksi aiheuttaa vaaraa.

Jatkettavat rullaradat ja
kantamisen valttamiseksi

liukupdydat

— N&mi aiheuttavat vain enemmaén
kévelya ja ovat epakaytannolliset pienessa
luisun ja rullakon valissa.

Automatisointi
poistamiseksi

huonojen  asentojen

— Kuljetusyksikdt eivét pysy paikallaan,
kun niihin putoaa lahetyksid. Liséksi
niiden tayttGaste huononee, kun lahetykset
putoilevat sattumanvaraisessa asennossa.
Taysia yksikoitd ei voida vaihtaa tyhjiin,
jos kone k&y koko ajan.

Taulukko 5.5. Rullakoihin ja hékkeihin seka rullakkokenttiin liittyvat ideat. Plussalla
merkityt ideat koettiin toimiviksi ratkaisuiksi.

Ehdotus Merkinta
Ihanteellinen maéard  kuljetusyksikoitd | +
yhdessa kentéssd olisi 4-6 héakkia + 1
rullakko tai 6-8 rullakkoa

Rullakoiden / hakkien asettaminen eri | +
tavalla luisuun néhden kiertoliikkeiden
valttdmiseksi

Pakattaisiin kuljetusyksikot oikein +
Rullakkoon merkki, mitd korkeutta ei
lehdill& voi ylittaa

Ei kaytetd huonokuntoisia rullakoita +

Rullakoiden pydriin lukot

- > Rullakoiden pitdminen paikallaan
laitteen avulla +

Héakkien etuseina kokonaan auki

- = Ovimaisesti avautuva etuseina +

Erilaiset rullakot (ruotsissa kdytossa oleva
malli)

— Tamda vaatisi kaikkien rullakoiden
uudistamisen, mik& on liian suuri prosessi.
Lisdksi tdman mallisissa rullakoissa
pakkaaminen on ongelma, kun niitd ei
voida pakata jarkevasti kuljetusvalineisiin.
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Taulukko 5.6. Apuvélineet ja tyon tekemiseen liittyvat ideat. Plussalla merkityt ideat
koettiin toimiviksi ratkaisuiksi.

Ehdotus Merkinta

Enemman apukeppejd, jokaiselle luisulle | +
oma (“paimensauva’)

Joka luisulle  ohjauslapun  tulostin, | +
kosketusnaytto paatteell

Roska-astia joka luisulle +
Tarvikehylly

Tyoskentelypuolen vaihtaminen

yksipuolisen rasituksen valttdmiseksi

Tyokierto yksipuolisen tyon vélttdmiseksi | +

Ergonomiset matot, jotka on upotettu | — Matot olisivat hyvéat, mutta ne
lattiaan aiheuttavat kompastumisvaaran. Lattiaan
upotettuina rullakon pyora saattaa pudota
koloon, vaikka se olisi hyvin pieni ja sen
nostaminen on erittain raskasta.

Rullakonnostin / nostopdydat / hissit — Naméa ovat liian hitaita kayttdd ja
luisuille niita pitéisi saada paljon ja niiden

kaytto on kyseenalaista.

Alipainenostimet + paritydskentely, jotta
alipainenostimien hyoty olisi suurempi

— Vk-linjalla voisi toimia, mutta luisulla ei
ole kayttokelpoinen

Pyoralliset karryt suurten kappaleiden

— Vk-linjalla voisivat olla kayttokelpoisia

siirtoihin

5.4. Ratkaisuehdotusten arviointi tavoiteanalyysin avulla
5.4.1. Luisun rakenteeseen liittyvat ehdotukset

Arviointiin otettiin mukaan ideointivaiheessa parhaiten luisutyéhon soveltuvat ideat,
joita tarkasteltiin taulukoiden avulla (liitteet 1, 2 ja 3). Poikkeuksena arviointiin otettiin
mukaan automaattiset luisut. N&mé& Kkoettiin osallistuvan suunnittelun ryhméssé
ideointivaiheessa huonoiksi ratkaisuiksi. Automaattiluisuja harkitaan kuitenkin uusien
koneiden hankinnan yhteydessa, joten ne otettiin mukaan arviointiin.

Ratkaisuja arvioitaessa on otettava huomioon se, ettd mikali lahetysten pakkautuminen
voidaan estdd, ei tarvita endd ratkaisuja, jotka auttavat luisuun pakkautuneiden
l&hetysten irrottamisessa luisusta. T&st4 voidaan pééatelld, ettd paras ratkaisu olisi estaa
pakettien pakkautuminen kokonaan, jolloin yksi kunnolla tehty ratkaisu korvaa monta
pienempéa irrottamiseen tarkoitettua ratkaisua. Léhetysten pakkautumisen estdminen on
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kuitenkin hankalaa toteuttaa siten, ettei se vaikuttaisi prosessiin. Tadssa tapauksessa
yhdella ratkaisulla ei voida poistaa montaa ongelmaa, koska ongelmat ovat eri tyyppisia
ja kohdistuvat eri tekijoihin luisutydssa. Tamén vuoksi onkin jarkevéad tarkastella,
voidaanko eri ratkaisuja yhdistamalla saada aikaan toimiva kokonaisuus. Mikéli
automaattisia luisuja tullaan rakentamaan, poistaa se myds pakkautumisongelman.

Automaattiset luisut

Automaattisilla luisuilla tarkoitetaan sitd, ettd varsinainen luisutyGvaihe jaisi pois, kun
lahetykset siirtyvat suoraan hihnalta oikeaan rullakkoon. Mikéli luisut olisivat
automaattiset, poistuisivat kaikki tdman hetken merkittdvimmat ergonomiset ongelmat,
koska varsinaista kasin tehtdvaa luisutyotd ei enda tarvita. Automaattiset luisut ovat
mya0s taloudellisempia, silla pitkélla aikavélilla ne tulevat halvemmaksi, kuin nykyiset
luisut, silld tyovoimaa ei tarvita niin paljoa. Ergonomisesta ja taloudellisesta
nékokulmasta automaattiset luisut olisivat erittdin hyva ratkaisu.

Kuitenkin osallistuvan suunnittelun ryhméan mielipiteen mukaan automaattiset luisut
eivat ole hyvé ratkaisu. TyoOntekijoitd ei endd tarvita niin paljoa, jos kaikki on
automaattista, mik& oli etenkin tyontekijoiden mielestd huono asia. Todenn&kdisesti
tyontekijoitd tarvitaan kuitenkin valvomaan ja jarjesteleméan l&hetyksid. Lisaksi
kuljetusyksikoiden tdyttdaste on huonompi, koska lahetykset putoilevat
sattumanvaraisissa asennoissa, jolloin niitd ei voida pakata siististi. Kuljetusyksikot
eivét valttdmatta pysy paikallaan, kun lahetykset putoilevat niihin. Mikéli kone kay
koko ajan, tulee ongelmalliseksi vaihtaa tdysid kuljetusyksikoita tyhjiin, koska
lahetyksia putoaa kuitenkin jatkuvasti. Ongelmana on myds lahetysten rikkoutuminen.
Mikali alle tulee helpommin sarkyvaé tavaraa ja paalle putoaa raskaampia lahetyksid, on
l&hetysten sarkyminen todennékdisempaa.

Luisun saadettavyys

Saddettdvyys vaikuttaa nostokorkeuteen ja t&lloin myds nostoasentoihin. Tavoitteena
séédettdvyydelld on mahdollistaa yksilollinen tydskentelykorkeus. S&adon tulisi olla
helppokayttdinen, jolloin jokainen tyoOntekij& voisi sddtdd korkeuden tullessaan
tyopisteeseen. TyoOntekijoiden toivomus olisi, ettd s&atdd voitaisiin tehda lattiatasosta
mitattuna 75-85 cm:n valilld. Tyoterveyslaitoksen suositus nostokorkeudeksi on noin
75 cm (Tyéterveyslaitos 2007), jolloin 75-85 c¢cm tai 70-85 cm olisi hyva saatovali.
Muihin ongelmiin, kuten toistotyéhon tai pakettien pakkautumiseen saddettavyys ei
juuri vaikuta. Séadettavyys ei mydskaan muuta prosessia.

Toteutettavuudessa on otettava huomioon luisun materiaalin kestavyys, silla luisun
ollessa tdynna lahetyksié sen tulee kestdd tdma massa. Toisaalta luisua voitaisiin ensin
tyhjentad riittavasti ja s&atdd vasta sitten, jolloin kestévyys ei olisi ongelma. Liséksi
nostomekanismin olisi oltava séhkdinen, silla kasin tehtdva nosto on liian raskas tapa.
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Nostomekanismin on oltava myds mahdollisimman helppo kayttéa, jotta kaikki pystyvét
sitd ongelmitta kayttamaan, eika tydnteko hidastu.

Luisun rullareuna

Luisun reuna vaikuttaa nostoihin, mikali reuna olisi rullamainen ja pyorisi l&hetyksia
nostettaessa luisusta. T&lloin l&hetyksia ei tarvitsisi nostaa reunan yli, vaan sen voi
ikdan kuin kaantaa rullan avulla pois luisusta. Rullan koko vaikuttaa nostokorkeuteen ja
etdisyyteen. Rulla ei saisi olla liian pieni, etteivat l&hetykset putoa lattialle. Toisaalta
rulla ei my6skéan saa olla halkaisijaltaan liian suuri, ettei lahetyksié tarvitse kurotella
kaukaa rullan takaa. Lahetysten pakkautumiseen reunan muutos ei vaikuta, mutta se
helpottaisi pakkautuneiden pakettien nostamista luisusta. Reunan muutos ei mydskaan
muuta prosessia.

Rullan asentaminen on todennékdisesti helppoa, mutta sen kokoa madriteltdessé on
otettava huomioon se, ettei se aiheuta l&hetysten putoamista luisusta lattialle. Mikali
l&hetysten pakkautuminen voidaan estad, ei rullaa valttamatta tarvita. Toisaalta tallainen
ratkaisu helpottaa yleensdkin painavien kappaleiden nostamista, jolloin se auttaa
huolimatta siitd, pakkautuvatko lahetykset vai eivat. Huomioon on otettava myds se,
ettd mikali nostettavan kappaleen takana on useita l&hetyksid, saattavat ne rullan
ansiosta ty0ntéa nostettavaa lahetystd tyontekijan paalle. Taman vuoksi rulla voisi olla
vain toisella puolella luisua tai sen ei pidd pyorid niin vapaasti, ettd lahetykset
aiheuttavat vaaraa. Rullareunaa voidaan kuitenkin pitdd hyvénd ratkaisuna, silla
nostamisen helpottuminen auttaisi tydssa suuresti.

Levedmpi luisun paa

Levedmpi luisun pad tai lajittelupdytdméinen ratkaisu vahentdisi ldhetysten
pakkautumista, kun niille olisi enemman tilaa luisun alaosassa. Kun alaosa olisi levea,
lyhenisi nostomatka rullakkoihin. Nostoja ei myodsk&an tarvitsisi tehdd koko aikaa
samasta kohdasta, vaan sen mukaan, mihin rullakkoon lahetys on menossa. Huomioon
on otettava kuitenkin, aiheuttaako levedmpi luisu enemman kévelemistd, jos joudutaan
hakemaan lahetyksid toiselta puolelta luisua. Jos luisuun lisdtd&dn useampaan suuntaan
pyorivét rullat tai kuulat, on l&hetyksid helpompaa siirtéda lajittelupdydalla lahemmas
oikeaa rullakkoa.

Lajittelupdytdmaisessa ratkaisussa on mietittdvd, mahtuuko luisuun talldin entisté
enemman lahetyksid, jolloin pakkautumista tapahtuu luisun leventdmisesta huolimatta.
Lahetykset putoavat luisuun aina samasta kohdasta. T&lloin kdy helposti niin, ettd
luisuun tulevat l&hetykset jaavét jonoon luisuun, eivéatka levid alaosaan. Tallaisessa
tapauksessa levedampi alaosa ei juuri hyddytd. Toisaalta yhtend ehdotuksena oli kuulat
luisun ylapadhan. Kuulien pyodriessa lahetykset saattaisivat liukua eri kohtiin luisulla,
jolloin lahetykset eivat j&& yhteen jonoon, vaan paasevat leviamaan.
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Myos tasainen alaosa, joka mahdollisesti on varustettu rulla- tai pallotyyppiselld
pohjalla, voisi vahentéd lahetysten jonoutumista. Talldin ldhetykset tulevat tasaiselle
osalle, josta seuraava l&hetys tyontéd sitd eteenpdin. Kun suuntaa ei ole maaratty
alaspéin viistavalla luisulla, paketit voisivat levitd alaosaan helpommin. Kuitenkin
tasaisessa luisussa on ongelmana l&hetysten ja&minen liian taakse, mika aiheuttaa
kurottelua.

Pyoriva alaosa

Ylimééardisen kavelyn estdmiseksi levedlld luisulla voisi luisun alaosa olla pyorivé.
Talloin lahetysten pydriesséd pdydan mukana voitaisiin ottaa samasta kohdasta kyseiseen
suuntaan meneva lahetys. Pyoriva poytd myds hieman hajottaisi l&ahetysten tiiviyttd,
jolloin pakkautumista ei tapahtuisi. Pyorivd osa saattaa séédelld hieman lahetysten
alastuloa, jolloin kaikki eivat p&ése kerrallaan alas. Tdma saattaa vaikuttaa prosessiin,
mikali l&hetyksia ei padse yhté paljon alas kuin ennen. Talldin luisu tayttyy nopeammin
ja lahetyksid saattaa jaddda enemman kiertdmaan hihnalle.

Toteuttamista tulisi miettid tarkemmin, silla pyorivaa poytasysteemié saattaa olla vaikea
rakentaa. Késivoimin liikuteltava poyta ei tule kysymykseen, silld sen ollessa tdynna
lahetyksid, sitd on todella raskasta liikuttaa, mik& aiheuttaisi lisdd ongelmia. T&ssa on
huomioitava myods melukysymys ja se, vaikeutuuko nostaminen, jos poyta liikkuu koko
ajan. Myds tyoturvallisuus voi heikentyd, mikali tyOpisteeseen lisatdén liikkuvia osia.
Liikkuvan alaosan toteutettavuus on monimutkaista ja siihen liittyy osittain enemman
riski- kuin hyotytekijoita.

Ohjaimet luisun alaosassa

Lahetysten ohjaaminen eri kohtiin luisun alaosaa levittdisi niitd, jolloin pakkautuminen
ei olisi niin tiukkaa ja nostaminen luisusta olisi helpompaa. Tassa on kuitenkin otettava
huomioon se, ettd ohjain ohjaa lahetykset sattumanvaraisesti. Tallin ongelmaksi saattaa
muodostua se, ettd lahetys kulkeutuu luisun péinvastaiseen reunaan kuin missa oikea
rullakko on. Talloin kantomatka saattaa pidentyd. Ohjainten ongelmana saattaa olla
my0s lahetysten juuttuminen niihin, mik& aiheuttaa luisun tukkeutumista ja useampien
l&hetysten jumiutumista. Tama edelleen aiheuttaa lisdd turhaa tyotd, kun l&hetyksia
joudutaan irrottelemaan. Prosessiin ohjaimet saattaisivat vaikuttaa aiheuttamalla edelld
kuvattua juuttumista. Talloin luisu tdyttyy nopeammin, eikd lahetyksia péase alas,
jolloin ne jadvat kiertdimaan hihnalle. Toteutettavuus ohjaimilla olisi kohtuullisen
helppo, mutta helppoa ratkaisua ei kannata tehdd, mikali se aiheuttaa lisad ongelmia
poistuneen ongelman tilalle.

Rulla- tai pallopdytdmainen luisun alaosa

Lahetyksi& olisi helpompi siirrelld ja mahdollisesti myds nostaa, kun luisun alaosa olisi
lajittelupdytamdinen ja siind olisi kahteen suuntaan pyorivat rullat tai kuulat. Luisun
muuttaminen ei véhennd lahetysten pakkautumista, mutta helpottaisi niiden siirtelya.
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Kun siirtdaminen on helppoa, voidaan lahetysten pakkautuessa siirtad niitd luisulla
parempaan nostokohtaan, jolloin nostaminen helpottuu. Talla hetkelld luisun alaosassa
on rullat, joten luultavasti myds kahteen suuntaan pyorivét rullat tai kuulat voitaisiin
asentaa.

Rullat tai kuulat luisun ylapaahan

Jos rulla- tai kuulatyyppinen ratkaisu olisi myos luisun ylapaassa, paketit ja lehtikimput
eivat juuttuisi luisuun, vaan pdasisivat suoraan alas. N&in véltyttéisiin vaaralliselta
luisuun kiipeilemiseltd. MyGskaan l&hetyksié ei tarvitsisi kurotella apukepin avulla alas.
Ratkaisu vaikuttaisi my0ds prosessiin positiivisesti, kun ylés juuttuneet lahetykset eivat
huijaisi valosilméé luulemaan, ettd luisu on tdynna. Liséksi tyodntekijoiden mielesta
lahetysten juuttumisen estdminen on tarkein parantamiskohde. Ratkaisu ei ole
luultavasti kovin vaikea toteuttaa, silld esimerkiksi laitevalmistajien esitteistd 10ytyy
tdménkaltaisia ratkaisuja.

Yhteenveto luisun rakenteisiin liittyvista ratkaisuista

Tarkastelemalla néitd luisun rakenteeseen liittyvié ratkaisuehdotuksia, voidaan paatell,
mitd tekijoitd yhdisteleméllda saataisiin paras mahdollinen luisu. Kéytdessa eri
ratkaisuvaihtoehtojen arviointia 1&pi myo6s osallistuvan suunnittelun ryhmdan kanssa,
saatiin vielad laajempi nakemys siitd, mitkd olisivat parhaiten luisutydhon sopivat
ratkaisut.

Asentamalla rullat tai kuulat myds luisun ylapaahan véltytdén lahetysten hakemiselta
kiipedmalla sekd kurkottelulta apukepin avulla ja kaikki ldhetykset padsevét esteettd
alas. Kuulat luisun yldpéddssé saattavat aiheuttaa myo6s sen, ettd lahetykset eivat
valttamatta luisu aivan samasta kohdasta alas, jolloin ne eivat j&& jonoon luisuun ja
levidvét paremmin luisun alaosaan.

Pakkautumista voidaan estdd saateleméalld lahetysten alas pdadsyd. Loydetyista
ehdotuksista pydriva luisun alaosa tekisi tata séatelyd. Pyorivéssé alaosassa on kuitenkin
huomioitava sen toimivuus ja toteutettavuus. Py0driva mekanismi vaatisi enemman tilaa.
Tilat ovat talla hetkell& rajalliset, joten py0riva alaosa aiheuttaisi ahtautta. Lis&ksi on
otettava huomioon systeemistd aiheutuva melu ja tapaturmavaara. Pyorivd mekanismi
saattaa aiheuttaa takertumisvaaran. Pydrimismekanismi aiheuttaa myds aantd, jolloin
melu saattaa lisaantyd. Naiden pohdintojen perusteella py6rivan luisun rakentaminen on
hyvin monimutkainen asia, mutta sen voi antaa pohdittavaksi eteenpéin.

Pakkautumista voisi estdd myos rakentamalla enemmaén luisuja, jolloin yhteen luisuun ei
tulisi niin paljoa tavaraa. Luisujen rakentaminen vaatii linjan pidentamistd, jolloin se
vaatii myos enemman tilaa. Tall& hetkelld tila ei riitd uusien luisujen rakentamiseen.
Mikali laajennusta tehd&én, tulisi linjan pidentamisté harkita.
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Mikéli pakkautumista ei voida estdd, tulisi ennemmin keskittyd lahetysten
kasittelemisen ja nostamisen helpottamiseen. Tyontekijat itse ehdottivat koko luisun
leventdmistd ja luisun alaosan muuttamista lajittelupdytamaiseksi ratkaisuksi. Heidan
mukaansa luisua voitaisiin leventad noin 45-50 cm, jolloin lajittelupdydén leveys olisi
noin 175-180 cm. Lajittelupdydan syvyyden tulisi olla noin 80 cm. Leved luisun alaosa
mahdollistaisi lahetysten levidmisen suuremmalle alueelle, jolloin pakkautuminen ei
olisi niin tiukkaa. Sitd, miten l&hetykset lopulta kdyttaytyvét levedmmassa luisussa, on
vaikeaa sanoa, kun leveité luisuja ei ole ollut k&ytdssa.

Tassa ratkaisussa voitaisiin ajatella yhdistettdvan rulla- tai pallopdytatyyppista pohjaa
lajittelupdydélle, jolloin lahetyksid on tarvittaessa helpompi siirrelld luisussa. Luisuun
voitaisiin laittaa myds ohjaimet, jotka ohjaavat lahetykset eri kohtiin luisua, mutta tamé
ratkaisu ei ole kovin toimiva, sill4 se saattaa ohjata lahetyksid véarélle puolelle luisua.
Lisaksi lahetyksié ei voida siirtad luisulla, silld ohjaimet estavat sen.

Lahetysten nostamista luisusta voidaan edelleen helpottaa rullamaisella luisun reunalla,
jolloin kappaletta nostettaessa se voidaan ik&an kuin k&antéé rullan avulla luisusta pois.
Lisaksi sdhkoisesti sdddettavd korkeus parantaisi nostoasentoja huomattavasti, kun
jokainen voisi luisulle tullessaan s&&téda sen itselleen sopivaksi. S&é&dettdvyydessa on
otettava huomioon, ett4d luisun tulisi kestdd korkeuden muutosta hajoamatta.
Saddettdvyys on kuitenkin tyontekijoiden mielesté erittdin hyva ratkaisu, joten sité ei
kannata sivuuttaa.

5.4.2. Kuljetusyksikdihin ja niiden kenttiin liittyvat ratkaisut

Kuljetusyksikoihin ja kenttiin liittyvista ratkaisuista osa oli sellaisia, jotka eivét
varsinaisesti paranna luisutyGvaiheen ergonomiaa. Ndmad ehdotukset ovat myds
enemman opastus- ja ohjeistuskysymyksid. Opastusta vaativia asioita olivat
kuljetusyksikoiden pakkaaminen oikein, merkin laittaminen rullakkoon sille kohdalle,
mitd ei lehtikimpuilla saa ylitt4d sekd kaytanto, ettd rikkindisia kuljetusyksikoita ei
kaytetd. Nama siséllytetdan kuitenkin tahan tyéhon, koska ndma ovat helppoja toteuttaa
ja esimiehet ja muut opastuksesta vastaavat henkilét voivat huolehtia asioiden
sujuvuudesta. Rullakon oikein pakkaaminen sivuaa my0ds ergonomiaa, silld pakattaessa
raskaat l&hetykset alle ja kevyet palle, ei tarvitse raskaita paketteja nostaa hartiatason
ylapuolelle. Ongelmana t&ssé on se, etté lahetykset tulevat luisuun sattumanvaraisesti ja
niitéd ei aina voida taysin oikeaoppisesti pakata.

Rullakoiden sijoittelu eri tavalla luisuun ndhden muuttaisi tydasentoja. Usein rullakoita
on myos luisun vieressa. Nama rullakot voitaisiin laittaa viistoon avoin seind luisulle
péin, jolloin luisusta voidaan suoraan nostaa lahetys rullakkoon ilman, ettd pitdd ottaa
ylimé&araisia askeleita. (Kuvat 5.1. ja 5.2.) Mikéli lajittelukoneet uudistuvat ja luisujen
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alaosan muoto muuttuu, tulee rullakoiden sijoittelua miettia viel& uudestaan ja muuttaa
tarpeiden mukaan.

Luisu

Rullakko Rullakko

Kuva 5.1. Luisun vieressa olevien rullakoiden sijoittelu ylhaalté pain katsottuna ennen
muutosta

Luisu

Kuva 5.2. Luisun vieressa olevien rullakoiden sijoittelu ylh&altd pain katsottuna
muutoksen jalkeen

Ihanteelliseksi kentén kooksi tydntekijat mittasivat kentét, joissa on joko 4-6 hakkié ja 1
rullakko tai 6-8 rullakkoa. Taméan kokoiset kentat ovat sopivan kokoisia eika kavelya
tule liikaa. Suuremmat kentat lisddvét kavelyn maarad. Kuitenkin moneen luisuun tulee
useammalle eri alueelle menevié l&hetyksid, jolloin kuljetusyksikditd on yhtd luisua
kohti enemmén, kuin ihanteellinen maara. Osalla luisuista m&&ard on suurempi ja
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rullakoita saattaa olla jopa yli 10 yhté luisua kohti. Ihanteellinen kentédn koko saadaan
vain lisaédmalla luisujen maaréda, miké vaatisi suurempaa postikeskusta.

Erdand ratkaisuna kentén kokoon voisi olla rullakoiden kdyttdminen hakkien sijaan, silla
rullakoita mahtuu maéarallisesti kenttd&n hieman enemmaén. Nain ei kuitenkaan voida
tehdd, silla kuljetusyksikot madraytyvat lahetysten maaranpddn mukaan. Kévelemisté
vahent&& rullakoiden asettaminen siten, ettd ne rullakot, joihin menee eniten tavaraa,
ovat lahimpédnd luisua. Vastaavasti ne, joihin menee véhiten Ildhetyksi4, ovat
kauimmaisina.

Rullakoiden paikallaan pysymista tulisi kehittdd. Mikali rullakoiden pydrissé on lukot,
ne ovat hyvin epakéaytannollisia, koska pydrat eivét talloin padse valttamatta pydrimaan
vapaasti, jolloin lukot saattavat aiheuttaa vaaraa rullakoita siirrettdessa. Taman vuoksi
aiemmin on apuvélineend ollut kdytossé laite, joka pitda rullakon paikallaan, kun siihen
laitetaan tavaraa. Nostaminen rullakkoon helpottuu, kun se ei l&hde kappaleen alta
karkuun. Apulaite oli hyvin yksinkertainen, joka laitettiin maahan rullakon pydrien
valiin ja siind oleva takasein& esti rullakon litkkumisen. Apulaite myds pitad rullakon
halutussa asennossa. Tallaista laitetta voitaisiin kayttdd niissd rullakoissa, jotka ovat
luisujen véleissd. Apulaitteesta oli kaytdssa vain prototyyppi, eikd sitd kehitelty
pidemmalle, eika sitd ole tall& hetkelld k&ytossa.

Lahetysten nostamisesta hékkeihin aiheutuva kumartelu véhenisi, jos hékeissa olisi
kokonaan aukeava etuseind. Nykyisissa hakeissé etuseind avataan vain puoleen véliin ja
pohjalle laskettaessa joudutaan kumartelemaan. Etuseinén tulisi talléin olla ovimainen,
koska irrotettavat seindt aiheuttavat turhaa nostelua niitd siirrettdesséd ja turhaa
tapaturmavaaraa ollessaan irrallaan lajittelukentélld. Hakkeja ei todennédkdisesti voida
alkaa uusia, mutta mikali tulevaisuudessa kuljetusyksikditd muutetaan, voitaisiin
tallainen hakkimalli ottaa huomioon.

Kuljetusyksikoita eli hakkeja ja rullakoita taytettdessa joudutaan kumartelemaan ja
tybasennot ovat hankalia. Kaytettdva kuljetusyksikkod riippuu siitd, minne kyseinen
yksikkd on menossa. Talloin kuljetusyksikoitd ei voida muuttaa ja niiden aiheuttamia
hankalia ty0asentoja ei voida poistaa. Tarke&& téllaisessa tilanteessa on Kiinnittad
huomiota tydhon opastukseen, jotta tyo tehtdisiin oikeaoppisissa nostoasennoissa.

5.4.3. Apuvaélineratkaisut ja tyon rajauksen ulkopuolelle jaavat ideat

Nostamisen helpottamiseksi ei l0ydetty sopivia apuvélineitd. Esille tulleita
nostoapuvélineitd olivat alipainenostimet ja rullakon nostimet. Molemmat koettiin
luisuille huonoksi ratkaisuksi, silla ne miellettiin hitaiksi ja epéakaytannollisiksi.
Kuitenkin alipainenostimet miellettiin  hyviksi apuvalineiksi erilliskasiteltavien
pakettien lajitteluun eli vk-linjalle. Pakettien juuttumisen varalta toiveena oli saada
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jokaiselle luisulle apukeppi, jolla juuttuneita paketteja voi kurotella alas. Huomioon on
otettava se, ettd mikéli juuttuminen voidaan esimerkiksi rullien avulla estdd, ei
apukeppeja talloin tarvita. Kuitenkin apukeppien hankkiminen on niin helppo toteuttaa,
ettd se kannattaa tehdd ennen kuin uusia koneita hankitaan. Toinen apuvaline oli laite
rullakoiden paikallaan pitdmiseen.

Korjauksia, joita tulisi tehdd, vaikka ne eivét varsinaisesti kuulu tdmén tyon rajaukseen
ovat roskapussiteline joka luisulle, jotta roskia ei tarvitse kuljetella pitkia matkoja ja
tarvikehylly jokaiselle luisulle, josta helposti saisi tydsséd tarvittavat perustarvikkeet,
kuten teipin, ohjauslapunkiinnittimet ja paperin. Suurempi ja enemmaén tarkastelua
vaativa ehdotus oli saada uudet ohjauslapun tulostimet. Tulostimien tulisi olla
kosketusnaytollisia ja kéaytettdvyydeltddn parempia, kuin nykyiset. Tulostimien
uusiminen on kuitenkin suuri prosessi, joten se tulisi ottaa omaksi tutkimuskohteekseen.

Kaksi tyon tekemiseen liittyvd8 ehdotusta loytyivat kirjallisuusselvityksessé
useammasta ldhteestd ja siksi ne padtettiin ottaa huomioon. Tydskentelypuolen
vaihtaminen ja laajemmin yleenséd tydskentelyasennon vaihtaminen tydvuoron aikana
poistavat yksipuolista kuormitusta. Lisaksi tyotehtdvien vaihtelu vuoron aikana eli
tyokierto tuo tyohon vaihtelevuutta ja kuormitus on talléin monipuolisempaa. Namé
ovat tyon jarjestelyyn liittyvia seikkoja ja esimiesten tulisi huolehtia opastuksesta ja
muuhun tyon tekemiseen liittyvien seikkojen toimivuudesta. Ndma ovat tekijoitd, jotka
vaikuttavat myds hankalien tydasentojen aiheuttamaan kuormitukseen, koska Kierron ja
asentojen vaihtelun ansiosta ei tarvitse koko aikaa tehdad ty6ta hankalissa asennoissa.
Tama on tarkedd etenkin kuljetusyksikoiden rakenteesta johtuvissa huonoissa
tydasennoissa, sill& niit4 ei voida vahent&a muilla keinoilla.

5.5. Ratkaisuehdotusten havainnollistaminen

Kun ratkaisuehdotuksia oli arvioitu tavoiteanalyysin avulla, kéytiin arviointia viela lapi
osallistuvan suunnittelun ryhman kanssa. Né&in saatiin laajempi kuva siitd, mitk& ovat
parhaat ratkaisut, joita tulee havainnollistaa ja testata. Myds mallien teon jélkeen
naytettiin kuvat osallistuvan suunnittelun ryhmaéssg, jolloin vield péaatettiin, ovatko
mallit sellaisia, jollaisiksi ratkaisut oli mielletty. Tarkedd on kaikissa vaiheissa
kuunnella henkil6itd, jotka tydskentelevét joka pdiva tutkitussa ty0ympéristossa.

Parhaiksi ratkaisuehdotuksiksi luisun rakenteeseen liittyen valikoituivat koko luisun
leventdminen, korkeuden saatdmahdollisuus, pyoriva luisun reuna, kuulat myds luisun
yldosaan sek& luisun alaosan muuttaminen lajittelupdytdmaiseksi ratkaisuksi, joka on
varustettu useampaan suuntaan pyorivill rullilla tai kuulilla.

Kuljetusyksikoihin ja yksikkokenttiin liittyen kayttokelpoisimpia ehdotuksia olivat
kuljetusyksikoiden asettaminen eri tavoilla seka laite rullakoiden paikallaan pitamiseen.
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Kuljetusyksikoiden asettamisella tarkoitetaan muun muassa niiden kaantamista eri
asentoon tai jarjestdmista siten, ettd ne, joihin menee eniten tavaraa, ovat lahimpéna ja
ne, joihin tavaraa menee vahemman, ovat kauempana.

Havainnollistamista tehtiin Tampereen postikeskuksessa tyontekijan kanssa, joka on
ollut suunnittelussa mukana myos nykyisid laitteita suunniteltaessa. Luisun leveytt,
kuularatatyyppista alaosaa ja pyorivaa rullareunaa havainnollistettiin mock-up malleilla.
Néista tehtiin fyysisesti oikean kokoiset mallit pahvista ja valokuvattiin ne. Samalla
arvioitiin, ovatko ratkaisut todella kayttokelpoisia. Korkeuden saatda ei voitu
havainnollistaa, mutta mitattiin luisulla, milla valilld nostokorkeus mahdollisesti olisi.
Myaoskaédn luisun yldosaan tulevaa kuularataa ei voitu havainnollistaa, mutta todettiin,
ettd sen voisi mahdollisesti toteuttaa samaan tapaan, kuin alaosaankin.

Kuljetusyksikoihin liittyvissa ratkaisuissa huomattiin, ettd asettelu on téll& hetkell& niin
hyvd, kuin se voi tiloista johtuen olla. Tdma tarkoittaa sitd, ettd kuljetusyksikot on
jarjestetty siten, ettd ne, joihin menee eniten tavaraa, ovat lahimpéand luisua. Vastaavasti
ne kuljetusyksikdt, joihin menee véhiten tavaraa, ovat kauimmaisina. Tarpeen mukaan
kenttid jarjestetdan uudelleen sen mukaan, muuttuvatko l&hetysten maarat kohteissa. Se,
mita kuljetusyksikdiden asettelussa voidaan vield parantaa, on se, ettd luisujen valeissa
olevat rullakot kaannettdisiin aina viistoon, jolloin niihin on helpompi laittaa lahetyksia.

Luisun leveyttda havainnollistettiin muotoilemalla luisulle pahvista reuna, joka ulottui
niin pitkélle, kuin luisua oli mahdollista leventéa. (Kuva 5.3.)

Kuva 5.3. Luisun leveyttd havainnollistettiin pahvimallin avulla.
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Leveydesta paéateltiin, ettd luisua voitaisiin leventéa noin 45 cm, jolloin tilaa lahetysten
leviamiselle olisi enemman ja mahdollisesti pakkautuminen olisi vahdisempaa. Alaosan
lisdksi koko luisua voitaisiin leventdd jonkin verran. Kuitenkin 45 cm saattaa olla liian
suuri levennys koko luisun kohdalla, mutta alaosassa tdmé olisi sopiva. Koko luisun
leventdminen on térkedd, jotta suuret paketit eivat juuttuisi luisun mutkaan.

Lajittelupdytdmaisté ratkaisua pohdittaessa paikan p&alla tultiin siihen tulokseen, etta
luisun alaosaa ei kannata muuttaa tasaiseksi, silld se saattaa aiheuttaa l&hetysten
jaamisen liian kauas etureunasta, mika aiheuttaisi tarpeetonta kurottelua. Kuitenkin
kuularatatyyppinen alaosa olisi hyvé ratkaisu, mutta sen tulisi olla samalla tavoin
kalteva, kuin luisu on talla hetkelld. Kuularatatyyppistd ratkaisua havainnollistettiin
my0s pahvimallilla, johon oli piirretty kuulat. (Kuva 5.4.)

Kuva 5.4. Kuularataa kuvaamaan laitettiin luisuun pahvi, johon oli piirretty kuulat.

Kuvasta poiketen kuularadan tulisi olla koko luisun levyinen. Liséksi havaittiin, ettd
mallina ollut 80 cm syvé kuularata ulottuu liian kauas, joten syvyys radalla voisi olla
noin 70-75 cm. Lajitteluprosessin syottopadssa on kaytosséd kuularata, jollaista
voitaisiin kdyttad myos luisulla. (Kuva 5.5.)
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Kuva 5.5. Syottopaassa olevaa kuularataratkaisua voitaisiin kayttaa myos luisulla.

Syottdpaadssa olevalla kuularadalla kokeiltiin kdytdnndssa lahetysten liikkumista kuulien
paalla ja huomattiin kuulien olevan hyvé ratkaisu. Kuulien paalld on huomattavasti
kevyempéd liikutella lahetyksid, kuin luisulla t&lld hetkelld olevalla pinnalla. Kun
l&hetyksia on luisussa paljon, olisi hyvé, ettd niitd olisi helppo liikutella ja siirrella
luisussa. Etenkin luisun ollessa leveampi, voitaisiin lahetyksia siirtdd luisun toiselle
reunalle ldhemmas oikeaa rullakkoa. Taman vuoksi kuularatatyyppinen ratkaisu olisi
hyva luisulle.

Vastaavaa kuularatatyyppista ratkaisua voitaisiin kéyttad myos luisun ylapaassa, jolloin
lahetykset eivat jaisi jumiin luisuun. Osallistuvan suunnittelun ryhman mielesta kuulien
laittaminen luisun yl&dp&&héan on tarkein ratkaisuehdotus, silla se véhentda pakettien ja
lehtikimppujen juuttumista luisuun, jolloin niitd ei tarvitse erikseen irrottaa. Kiipeamista
luisuun tehdd&n Kkielloista huolimatta jatkuvasti, joten tadmé& ratkaisu poistaisi
tapaturmavaaraa ja nopeuttaisi myds prosessia, kun ldhetykset paasisivat normaalisti
alas. Téata ratkaisua ei pystytty havainnollistamaan, mutta paateltiin kuularatatyyppisen
ratkaisun sopivan myos luisun yldosaan.

Luisun tulisi siis olla korkeudeltaan séadettdva, leveampi ja sen alaosassa tulisi olla
kuularatatyyppinen ratkaisu, jonka syvyys olisi noin 70 — 75 cm. Néihin ratkaisuihin
voitaisiin vield yhdistad pydriva reuna luisuun, joka auttaisi l&hetysten nostamista
luisusta. Pyorivaa rullaa reunaan havainnollistettiin myds pahvimallilla, joita kokeiltiin
kahta eri kokoa ja kahta eri muotoa. Tultiin siihen tulokseen, ettd pyorea rulla on
parempi kuin kulmikas. Pyorea rulla pyorisi paremmin ja lahetyksié olisi helpompaa
nostaa ja liséksi pyored rulla on taloudellisesti parempi ratkaisu. Lisaksi pohdittiin, ett&
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pienempi rulla voisi olla parempi kuin iso. Sy6ttopaassd oleva rulla tuntui sopivan
kokoiselta. Halkaisijaltaan se oli noin 7 cm. (Kuva 5.6.)

Rullan alle tulee laittaa ensin pieni reuna, joka estad pienten l&hetysten putoamisen
rullan alta. Rullan tulisi olla reunan paalla&. Mik&li rulla on suuri, tulee reunasta
huomattavasti paksumpi ja sitd saattaa olla télloin hankalampi kayttdd. Rullan
toimivuudesta pohdittiin vield, aiheuttaako rulla suurempien pakettien tulemisen
tyontekijan paélle, mikali rulla py0rii vapaasti. Ehdotuksena tdhan olisi rullan
laittaminen vain puoleen véliin saakka luisun reunalle, jolloin kaikkia lahetyksi
nostettaessa ei tarvitse kayttaa rullaa.

il R e e
Kuva 5.6. Pienempi pydred rulla reunaan helpottaisi nostamista, kun léahetykset voidaan
kaantaa reunan yli.

Syottopadssd, jossa on kuularata kéytossd, on myds rulla ennen rataa. Tdma on juuri
samantyyppinen ratkaisu, mitd luisulle ajateltiin. Luisulle kuitenkin tulisi ensin
kuularata, jonka jalkeen reuna, joka on varustettu rullalla. (Kuva 5.7.) Kuvasta poiketen
rullan ja kuularadan valissa tulisi olla pieni reuna.
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Kuva 5.7. Luisun alaosan tulisi olla kuularata, jonka jalkeen reuna olisi varustettu
pyorivalla rullalla.

Luisun reunan tulee olla nykyisen korkuinen eli noin 9 cm luisun sisapuolelta mitattuna.
Syottdpadssa kaytossa oleva rulla on halkaisijaltaan noin 7 cm, joten sen alla tulisi olla
noin 2 cm:n korkuinen reuna. Tallgin l1&hetykset eivét paése itsestddn putoamaan reunan
yli lattialle, eivatkd pienet lahetykset péése putoamaan rullan alta.

Mallien teon jélkeen piirrettiin viel& havainnollistava kuva, minké&lainen uusi luisu voisi
olla. Piirtdmallad saatiin kaikki ratkaisuehdotukset kerattyda yhteen kuvaan, jolloin
voidaan nahda kokonaisuus ehdotetuista ratkaisuista. (Kuva 5.8.)
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Kuva 5.8. Luisu, johon on tehty muutokset. Vasemmalla luisu on kuvattuna sivulta ja
oikealla ylhaalta.

Apuvidlineisiin liittyvid ratkaisuja ei havainnollistettu, silld luisuilla on ké&ytdssé
apukeppejd, joita tulisi vain hankkia lis&a. Lis&ksi valinettd rullakoiden paikallaan
pitdmiseen on aikaisemmin kokeiltu ja havaittu hyvaksi ratkaisuksi. Muut apuvalineisiin
liittyvét ratkaisut menivét taman tydn rajauksen ulkopuolelle. Samoin myés muut, kuin
aiemmin mainitut kuljetusyksikoihin ja niiden asetteluun liittyvét ratkaisut ovat
enemman opastuskysymyksid, jotka jaavat rajauksen ulkopuolelle.



55

6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Tulosten luotettavuus ja vastaavuus tutkimusongelmaan

Tassd tyossa |0ydettiin erityyppisid ratkaisuja luisutyon ergonomian parantamiseksi.
Tarkasteltaessa tuloksia voidaan huomata, ettd monet aivoriihi-ideoinnissa I0ytyneet
ratkaisuehdotukset jdivat lopulta pois joko niiden huonon soveltuvuuden tai
monimutkaisuuden vuoksi. Tasta voidaan pééatelld, ettd taménkaltaiseen ongelmaan on
haastavaa loytaa sellaisia ratkaisuja, jotka parantaisivat ergonomiaa, mutta olisivat
samalla myds tyohon hyvin soveltuvia, eivatkd vaikuttaisi negatiivisesti tyon
sujuvuuteen.

Tuloksista huomataan my0s se, ettd kaksi merkittdvéa ratkaisua eli tyokierron
tehostaminen ja ty6hon opastus ja perehdytys ovat tdrkedssa asemassa ergonomiaa
parannettaessa, vaikka ne eivét varsinaisesti kuuluneet tdmén tyon rajauksen sisalle.
Tastd voidaan péaatelld, ettd ndmé ratkaisut ovat todella merkittavid, silld ne nousivat
esille useassa yhteydessa.

Kirjallisuusselvitys oli hyva tapa etsid ratkaisuja, silld sitd tehtdessé havaittiin, ettd
monessa paikassa on kaytetty samantyyppisid ratkaisuja. Tasta voidaan paatelld, etta
I0ydetyt ratkaisuehdotukset ovat jo aiemmin hyvaksi havaittuja. Tulosten voidaan
paatelld olevan luotettavia, sill& ne perustuvat julkaistuihin raportteihin, artikkeleihin ja
kirjallisuuteen. Tuotetoimittajien internetsivuilta 16ydettyja ratkaisuja pitdd tarkastella
kriittisesti, koska sivuilla mainostetaan kyseista yritystd. Tallin yritys ei aina kerro
tuotteidensa huonoista puolista. Virheldhteend kirjallisuusselvityksessé voidaan pit&é
sitd, etté lahteitd on kaytetty rajallisesti ja mahdollisesti joitain ratkaisuja on néin jaanyt
huomiotta. Kuitenkin ldhteiden madrad pidettiin riittdvand, koska samat ratkaisut
toistuivat useammin, kuin kerran.

Osallistuva suunnittelu koettiin mielekka&dksi tavaksi etsid ja arvioida ratkaisuja, silla
nain myds tyontekijat paasivat vaikuttamaan ratkaisuehdotuksiin. Tyontekijoiden
edustajat olivat Kiinnostuneita asiasta ja he myos tietavat parhaiten, mitkd ovat tyon
ongelmakohdat ja minkéa tyyppisilla ratkaisuilla ongelmia voidaan korjata seka mitka
ovat kaytannollisid ratkaisuja tydssd. Ryhmén kanssa tehtynd ideoinnissa saatiin
enemmaén ratkaisuja kuin esimerkiksi yksin ideoitaessa. Samoin ehdotusten arvioinnissa
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oli hyva saada myds muita ndkokulmia, joten kaikissa vaiheissa keskusteltiin ryhmén
kanssa.

Téllaisessa tyossé tulokset vaihtelevat aina sen mukaan, keitd ryhmén jésenind on.
Mahdollisesti erilaisella ryhmall&d olisi saatu erilaisia ratkaisuja. Kuitenkin talla
ryhmalld  ratkaisuehdotuksia  saatiin  useita, joten voidaan olettaa, ettd
ryhmatyoskentelylla  p&astiin - haluttuun  lopputulokseen.  Useampien  ryhmien
kokoaminen ei olisi ollut mahdollista, koska tytn tekoajankohtana ei enempdi
henkil6ité olisi pystytty irrottamaan omista toistaan.

Kritiikkind ryhmatydskentelya kohtaan voidaan esittda se, etta ainoastaan ensimmaiselld
kerralla kaikki ryhmén jasenet olivat paikalla. Mydhemmin etenkin suunnittelijoiden
saaminen paikalle oli hankalaa. Asiaa hankaloitti se, ettd suunnittelijan osallistuminen
selvisi yleensd vasta, kun havaittiin, saapuiko hén paikalle vai ei. Tédssa olisi ollut
parantamisen varaa, mutta ajankohta oli mahdollisesti huono henkildiden tehtavien
vaihtumisen myota.

Lahetysten pakkautumisen vdhentdmiseen oli erittdin  haasteellista 10yt&a
parannusehdotuksia. Joitakin ehdotuksia t&dhan l0ytyi, mutta todettiin, ettd niiden
toteuttaminen vaatisi lisdtilaa, jota ei tall4 hetkelld ole k&ytettdvissd. Nostotyohon
saatiin ratkaisuehdotuksia sek& nostokorkeuden ettd nostotilanteen parantamiseen.
Nostotilannetta voidaan parantaa ratkaisujen myo6td, jotka vaikuttavat voimankayton
vahentdmiseen. Nostotydssa ongelmana on se, ettd lahetykset tulevat hihnalta téysin
sattumanvaraisessa jarjestyksessd, jolloin ei voida tietdd, minkalainen nostettava lahetys
on. Lahetykset ovat erikokoisia, eri painoisia ja erimuotoisia.

Tyopisteen mitoitusongelmana oli kavelymatka, johon voidaan kuljetusyksikdiden
asettelulla vaikuttaa. Toinen mitoitukseen sek& tyoasentoihin liittyvd ongelma on
rullakoiden ja hakkien maaradmét nostokorkeudet. Huonojen asentojen aiheuttamaa
kuormitusta voidaan t&ssd tapauksessa poistaa vain huolellisella opastuksella, silld on
epéatodennakoistd, ettd kuljetusyksikoitda muutettaisiin. Kuljetusyksikot riippuvat aina
madrénpadstd, jolloin niiden muuttaminen vaatisi ensin laajaa selvitystd. L&hetysten
juuttumiseen  loydettiin  ratkaisuehdotus, joka  koettiin  erittdin  hyvéksi.
Tyontekijdedustajan mukaan lahetysten juuttuminen on luisutydssa pahin ongelma,
joten siihen ratkaisun l0ytdminen on merkittdva parannus tyéhon. Mahdollisia
apuvélineitd l6ytyi vahéan, silld nostoihin tarkoitetut apuvalineet koettiin
epakaytannollisiksi. Kuitenkin apukepit juuttuneiden l&hetysten irrottamiseen ovat
hyvid vélineitd ja parantavat ty6turvallisuutta.

Luisun rakenteeseen liittyvid ehdotuksia ei aleta toteuttaa heti, sill& tulossa on uuden
lajittelutoiminnan rakentaminen. Kuitenkin ehdotukset otetaan huomioon pienemmissé
tyoryhmissd, jotka liittyvat uuden lajittelutoiminnan rakentamiseen. Tamd on
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valtakunnallinen hanke, joten toteutus ei ole yhtd nopeaa, kuin pienemmissé
ratkaisuissa. Pienemmat ratkaisut otetaan Tampereen postikeskuksessa huomioon
toiminnassa. Apukeppejé ollaan tilaamassa, kun tarvittava mééra on selvitetty. Samoin
esimerkiksi rullakoiden asettelu ergonomisemmin lajittelukentissa huomioidaan.
Ehdotusten vastaanotosta voidaan paatelld, ettd ne ovat kéyttokelpoisia ja hyodyllisia.

Verrattaessa  tyotd ja  siihen  tehtdvid  parannusehdotuksia  esimerkiksi
tyoturvallisuuslakiin -~ ja ~ muuhun  alan  kirjallisuuteen,  voidaan  paétella
turvallisuusehtojen tayttyvén. TyoOturvallisuuslaki mé&ardd, ettd tyostd on tehtéva
mahdollisimman turvallista ja ergonomiaa on parannettava. (L 738/2002) Vaikka
kaikkia huonoja tydasentoja ja lahetysten pakkautumista ei voida ldydetyilla ratkaisuilla
poistaa, on tydssa jarjestetty tyokierto, jonka tehostamisella toistotyén ja ndin ollen
mya0s jatkuvan yksipuolisen rasituksen aiheuttamat ongelmat véhenevat.

6.2 LOytyneiden ratkaisuehdotusten soveltuminen muihin
postikeskuksiin

Luisun rakenteeseen liittyvat ehdotukset soveltuvat suurimmaksi osaksi kaikkiin
postikeskuksiin. Ainoastaan tilat saattavat rajoittaa joitakin muutoksia. Esimerkiksi
luisuja ei valttamatta kaikissa paikoissa voida leventdd, mikéli tilaa ei ole. Toisaalta
esimerkiksi luisun reunan muuttaminen, saadettavyys ja tai kuulapdytien kayttd voidaan
toteuttaa tilojen koosta huolimatta.

Kuljetusyksikoiden sijoittelu eri tavalla riippuu siitd, minké&laiset luisut kyseisessa
postikeskuksessa on. Té&lla hetkelld luisut ovat hyvinkin erilaisia. Kaikissa
postikeskuksissa voidaan kuitenkin miettid erikseen, voidaanko rullakoita k&antéé tai
jarjestad eri tavoilla, jotta ylimaaradiseltd kéavelyltd tai turhilta Kkiertoliikkeilta
valtyttéisiin. Laite rullakoiden paikallaan pitdmiseen todettiin hyvaksi, joten sitd
voitaisiin ottaa laajemminkin kayttoon.

Apuviélineratkaisuksi ehdotettiin apukeppien hankkimista kaikille luisuille. Apukepill&
tarkoitetaan metallista keppid, jonka avulla voidaan luisuun juuttuneita lahetyksié vetaa
alas ilman, ettd joudutaan Kkiipedmaan luisuun. Apukeppien hankkiminen on helppo
ratkaisu ja niitd voidaan hankkia muihinkin postikeskuksiin.

Nostamiseen ja taakkojen siirtdmiseen ei 16ydetty apuvélineratkaisua, joka olisi koettu
hyvdksi  luisutyon  yhteydessa.  Alipainenostimia  pidettiin  kayttokelpoisina
erilliskasiteltavien l&hetysten lajitteluun eli vk-linjalle. Tulisikin pohtia, otetaanko vk-
linjalle mahdollisesti koek&yttoon alipainenostin. Mikali se koetaan hyvaksi, voidaan
sitd suositella otettavaksi kéyttoon laajemmin. Vaikka alipainenostin koettiin talla
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hetkell& luisulle huonoksi ratkaisuksi, voidaan niitd koekayttadd luisullakin, mikali vk-
linjalla nostinta kdytettdessa todetaan sen sopivan luisuty6hon.

Yleensdkin muutosten tekeminen eri postikeskuksissa saattaa riippua hyvinkin paljon
tyopaikan ilmapiiristd ja yleisestd halusta kehittdd omaa tyotdén. Tassa on merkittavaa
my0s esimiesten ja muun tydnjohdon suhtautuminen muutoksiin. Esimerkiksi
opastukseen liittyvat asiat ovat sellaisia, jotka usein ovat riippuvaisia muista, kuin
tyopaikan fyysisistd ominaisuuksista.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tyb6ssd  pyrittiin -~ vastaamaan  kysymykseen:  Milld&  luisun  rakenteeseen,
kuljetusyksikdihin ja niiden kenttiin seka apuvélineisiin liittyvilla ratkaisuilla voidaan
parantaa ergopostiraportissa, riskienarvioinneissa ja esiselvitykseen liittyneessa
havainnoinnissa ilmenneitd ongelmia? Ongelmia olivat nostot, tydpisteen mitoitus,
tydasennot, toistotyd, lahetysten pakkautuminen ja voimank&yttdé sekd l&hetysten
juuttuminen.

Tuloksena saatiin ratkaisuehdotuksia, joilla luisutydskentelyn ergonomiaa voidaan
parantaa. Paatulokset ovat toimenpide-ehdotuksia, joita suositellaan otettavaksi
huomioon uusia lajittelukoneita hankittaessa. Lisaksi suositellaan opastuksesta ja
yleensd tyon jarjestdmisestd vastaavia henkil6itd ottamaan huomioon néihin asioihin
liittyvat tekijat.

Luisujen korkeuden tulisi olla sahkoisesti sd&dettava ja sdatovalin tulisi olla noin 70-85
cm lattian pinnasta mitattuna. N&in korkeus saataisiin jokaiselle tyontekijélle sopivaksi,
eiké nostoja tarvitse tehdd kumartuneessa asennossa. Luisuja tulisi leventdd sekd koko
matkalta ettd alaosasta. Tampereen postikeskuksessa luisuja voitaisiin leventad noin 45
cm. Ndin saataisiin lahetykset siirtyméaan laajemmalle alueelle ja nostaminen helpottuu.

Luisun alaosan pohjan tulisi olla kuularatkaisu, jolloin lahetyksi& on helpompi liikutella
luisussa. Vaikka lahetyksid pakkautuisikin, niitd voidaan siirtdd helpompaan
nostokohtaan. Vastaava ratkaisu on Tampereen postikeskuksen syottopaédsséa. Luisun
reunan tulisi myos olla puoliksi rullamainen, jolloin raskaammat paketit voidaan rullan
avulla k&antad luisusta ylos ja nostaminen ei ole niin hankalaa. Luisun reunan ollessa
puoliksi rullamainen, voidaan nostaa rullaa tarvitsevat lahetyksen sen avulla, mutta rulla
ei edesauta lahetysten tulemista tyontekijan paalle. Myos luisun yldosassa pitéisi olla
kuularatkaisu, jotta lahetykset eivat juuttuisi luisuun.

Koska ihanteellista lajittelukentdn kokoa ei voida kayttda luisujen maaran vuoksi,
kuljetusyksikot tulisi sijoitella mahdollisimman edullisesti siten, ettd ne joihin menee
eniten tavaraa, ovat lahimpana. Vastaavasti yksikot, joihin menee vahiten tavaraa, ovat
kauimpana. Lisdksi rullakoita tulisi kdintd&d mahdollisuuksien mukaan luisulle péin,
jolloin voidaan nostaa ldhetyksen suoraan rullakkoon. Asettelua tulee muuttaa, mikali
l&hetysten méarat muuttuvat huomattavasti. Jokaiselle luisulle tulisi hankkia metallinen
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apukeppi juuttuneiden lahetysten irrottamiseen. Liséksi aikaisesmmin koekaytdssé olleita
laitteita rullakoiden paikallaan pitdmiseen kannattaisi ottaa kayttoon.

Néiden ratkaisujen lisaksi suositellaan helposti tehtdvien toimenpiteiden toteuttamista,
vaikka ne eivat varsinaisesti kuulu tyon rajaukseen. Tyontekijoiden toiveena oli saada
jokaiselle luisulle roskapussiteline sek& tarvikehylly, jossa voi sdilyttdd tydssa
tarvittavia valineitd. Opastukseen liittyvid tekijoitd ovat uusien tyontekijoiden
perehdytys sekd vanhojen tyontekijoiden opastus. Tyon oikeaoppisesta suorittamisesta
tulisi muistuttaa opastuksella, jossa kerrotaan miten rullakot pakataan oikeaoppisesti ja
miten toimitaan, kun huomataan rikkindinen rullakko. Liséksi tulisi kertoa perustiedot
ergonomiasta ja esimerkiksi tydskentelypuolen tai tydskentelyasentojen muutosten
merkityksestd samana toistuvassa tydssa. Nama kaikki asiat ovat sellaisia, joiden pitéisi
olla kaikkien tydntekijoiden tiedossa. Kuitenkin puutteita on, jolloin olisi hyvé kerrata
nama asiat.

Téarkedd on huomioida jatkuvasti myds tyokierron toimivuus tydssd, mikd vahentaa
yksipuolista rasitusta. Tehokkainta tyokierto olisi silloin, kun tyotehtavia vaihdetaan
useamman kerran péivén aikana.

Apuvélineitd etsittdessa tultiin siihen tulokseen, ettd alipainenostimet voisivat olla
toimivia vk-linjalla. Luisuty6hon niitd ei koettu hyviksi ratkaisuiksi. Téssa tapauksessa
suositellaan alipainenostimen hankkimista vk-linjalle ja mikali se koetan kaytdssa
hyvaksi, voidaan pohtia uudelleen, kannattaisiko se ottaa kdyttdon myds luisutydssa.

Kokonaisuudessaan tydssd pystyttiin vastaamaan tutkimuskysymykseen melko hyvin.
Loydetyilla ratkaisuilla voidaan parantaa luisutyon ergonomiaa, jolloin niilld on
merkitystd ergonomisesti turvallisen tydskentelyn kannalta. Kuitenkaan pakkautumiseen
ei loytynyt toimivaa ratkaisua. Samoin apuvélineiden l6ytyminen oli haasteellista.
Apuvalineitd nostotyohon 10ytyi, mutta niitd ei koettu luisutydohon sopiviksi. Jatkossa
voitaisiin tarkemmin tutkia, miten nostoapuvalineet soveltuisivat luisutydhon. Samoin
pakkautumisongelman voisi erottaa aivan omaksi tutkimuskohteekseen.
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