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5.2

Ergonomia tyodjarjestelmatieteena
ja -kaytantona: kaytettavyytta,
turvallisuutta ja tuloksellista
tybhyvinvointia

Seppo Véyrynen

Tausta ja lahtokohdat

Artikkeli kuvailee lyhyesti ergonomista tydjarjestelmaviitekehysta ja sen mah-
dollistamaa tydskentelyn ja siihen liittyvan osallistumisen ja kommunikoinnin
analysointia, arviointia ja kehittamista. Tallainen tarkastelu tahtaa edistamaan
tehokasta ja haluttua lopputulosta seka estamaan ei-toivottuja tuloksia - niin
ihmisen kuin tydorganisaation nakdkannoilta. Tyojarjestelmat tyypillisesti kat-
sotaan koostuviksi ihmisistd, teknologiasta seka tehtavista tyopaikalla ja muis-
sa tydymparistoissa (aineelliset seka aineettomat), seka naiden komponenttien
vuorovaikutuksesta tavoitehakuisen organisaation prosesseissa (Kuva 1, Tau-
lukko 1).
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Kuva 1. Kirjoittajan malliversio tasapainoisesta tydjdrjestelmasta

Kokonaisuuden optimoinnin tavoitteena on saavuttaa ihmisen, tyovalineen,
organisaation, tydympadriston ja tehtavan valinen paras mahdollinen suhde
ja vuorovaikutus. Hyva tuloksellinen ty6 ja ihmisen tyohyvinvointi ovat toi-
vottuja tuloksia. Ei-toivottuja tuloksia ovat muun muassa virheet, tapatur-
mat, onnettomuudet, sairaudet seka epamukavuus ja viihtymattomyys.
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Kuva 2. Ergonomian koostuminen holistisesti kolmesta padandkokohdasta (vas.) ja
osallistuvan ergonomian "ketjuprosessi” (myotdapaivaan) pyrittdessa hyvaan tule-
vien kayttdjien osallistuvan mydtavaikutuksen huomioon ottaneeseen suunnittelu-
ratkaisuun (Osallistuva ergonomia ja suunnittelu OSU, oik.).
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Holistinen ergonomia pyrkii optimoimaan myds psykososiaalisesti pai-
nottuneen osion tydjdrjestelmdstd, tyon onnistuneen suorituksen ja te-
hokkuuden. Tahan sisaltyvat avainroolissa toimivat ihmiset, heidan hyvat
toimintaedellytykset ilman vaaran tai haitan syntymista terveydelle, turval-
lisuudelle tai muihin tyopaikan hyvinvointi- ja tuottavuustekijoihin liittyen.
Tyo6jarjestelmien standardien mukaan optimoinnin onnistumista voidaan
tyypillisesti arvioida kolmen kategorian mittauksilla (Taulukko1): (1) terveys
ja hyvinvointi, (2) turvallisuus, seka (3) tydsuoritus (tuotannon maara ja laa-
tu (Quality, Q) minimaalisilla poikkeavuuksilla). Holistisen ajattelun mukaan
seka hyvinvoinnin etta tuottavuuden osatekijat tyotehtavissa sisaltavat pal-
jon synergiaa.

Tassa artikkelissa ollaan kiinnostuneita ylla mainituista interaktiivisista jar-
jestelmistd, ja myos viitekehyksen kehittamisestd osallistumiselle (Kuva 2)
ja kommunikaatiolle toimittaessa jarjestelmassa. Mallia tarvitaan tehokkaan
ja kokonaislaadukkaan tavara- ja palvelutuotannossa jarjestamisessa teolli-
suudessa ja muun liike-elaman seka julkisen sektorin moitteettomissa toi-
minnoissa. Yhteistoiminnallisuus kehittdmisessa on usein mita tarkein avain
toimivaan ratkaisuun.

Kommunikaatio (Communication, C) tulee nahda valttamattomana osate-
kijana tyojarjestelmien vuorovaikutuksessa. Se toimii jarjestelman kompo-
nenttien valilla seka sisalla, mahdollistaen tavoitellun toiminnan tuloksineen
(Kuva 1). Seuraava kommunikaation maaritelma voi ohjata lahestymistapaa:
“teko tai prosessi, jossa kdytetaan sanoja, aania, merkkeja tai kayttaytymista
informaation ilmaisemiseen tai vaihtoon, tai ideoiden, ajatusten, tunteiden,
ja niin edelleen, jollekulle toiselle esille tuomiseen” (The Merriam-Webster
Dictionary). Yleisesti ottaen seka organisaation sisdisissa tyojarjestelmissa
etta poikkiorganisatorisissa ja organisaatioiden valisissa konteksteissa, in-
formaation ja kommunikoinnin (Information and Communication, IC) kdyt-
to, kanavat ja virrat ovat elintarkeita tehokkaille liiketoiminnoille ja niissa
oleville yksil6ille. Teknologia (Technology, T) mahdollistaa, auttaa, valittaa ja
tukee tamanlaista kommunikointia yha enemman ja enemman. Vaikka aina
tulisi tavoitella kasvotusten tapahtuvaa kitkatonta kommunikointia, on rea-
lismia my0s, ettd ICT otetaan entista keskeisemmin mukaan tydjarjestelmiin.
Teknologian ajatellaan yleensa tuovan seka etuja ettd haittoja kommuni-
kointiin. Tama kirjoitus pyrkii ndkemaan "hyvan” teknologian etuja tuovana
paitsi tyon varsinaisen fyysisen ja kognitiivisen suorittamisen kannalta myds
kertomalla sen potentiaalista parantaa seka kommunikoinnin laatua etta
maaraa. Esimerkiksi terveyden (H), turvallisuuden (S), ympariston (E) ja laa-
dun (Q) ICT:hen (HSEQ ICT) liittyy paljon kommunikointindkdkohtia: tiedon
kerdaamista, tiedon tallentamista, informaation muokkaamista, raportointia
seka tiedon jakamista paattajille ja kaikille osallisille organisaation sisalla.
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Taulukko 1. Tuotantoon ja tuotteiden kayttoon liittyvia standardien esittdmia asioita ja ratkaisuja —

joitakin esimerkkeja.

Turvallisuus

Koneturvallisuuden
perusstandardin
listaamat
ergonomia-
nakokohdat koskien
suunniteltavia
tuotteita / niiden
kayttajia

lhmiset, teknologiset tyovélineet, tehtavat,

- henkinen ja fyysinen kuormitus

- toimintojen jako kayttajélle ja koneelle
- asennot ja liikkeet

- voiman kaytto, anatomia

- melu, téring ja ldmpd

- tyorytmin sitovuus

- valaistus

- hallintaelimet (ohjaimet)

- mittarit, ndytot, informaatio.

(Standard EN 1SO 6385:2004, Carayon &
SFS EN 1SO 12100/2010

Safety of machinery -- General principles
for design -- Risk assessment and risk
reduction

(Health and safety management: 1SO
45001:2018 Occupational health and
safety management systems --
Requirements with guidance for use)

Key ergonomics
terms and
definitions

accessibility, ergonomics / human factors, environment, external load,
fatigue, internal load, system, target population, usability, user,
worker, work system

1SO 26800:2011(en)
Ergonomics — General approach,
principles and concepts

Work system

Tyojarjestelma

Describes an integrated approach to the design of work systems,
where ergonomists will cooperate with others involved in the design,
with attention to the human, the social and the technical
requirements in a balanced manner during the design process

1SO 6385:2016

Ergonomics principles in the design of
work systems

For
older persons
and persons with

— ergonomics data and knowledge about human abilities - sensory,
physical, cognitive abilities - and allergies;
— guidance on the accessible design of products, services and

(ISO/TR 22411:2008(en): Ergonomics data
and guidelines for the application of
1SO/IEC Guide 71 to products and services

disabilities environments. to address the needs of older persons and
persons with disabilities
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:tr
:22411:ed-1:vl:en

I1SO 1SO/TC 159/sC 1 General ergonomics principles

Ergonomics 1SO/TC 159/SC 3 Anthropometry and biomechanics

https://www.iso.org/committee/53348/x/

Subcommittees 1SO/TC 159/SC 4 catalogue/

(for standatization) 1SO/TC 159/5C 5

Ergonomics of human-system interaction
Ergonomics of the physical environment

Ihmiskunnan kehitys on aina ollut yhteydessa tyodkaluihin, joiden sovitta-
minen ihmiskeholle (fyysisyys) ja myds ihmisen onnistuneille havainto- ja
tietotoiminnoille (kognitiivisuus) on ergonomialle olennaista. Kehittyneet
kadet ja aivot, joita molempia "jatketaan” valineilla eli artefakteilla - ensin
kivilla, oksilla ja kasityokaluilla ja nyt viimeksi ICT:II4, tieto- ja kommunikoin-
titeknologialla — ovat aina olleet ihmisen olennainen menestystekija. Juuri
nyt olemme vaiheessa, jossa ICT:n rooli vdlineena ja valineissa korostuu ja
sofistikoituu entisestdaan. Ihminen on toimintaedellytysten jdrjestelmassa
seka toimiva tekija (subjekti) ettd vastaanottava kohde (objekti). Jarjestel-
makokonaisuus "kehystaa” tavoitteellisen toiminnan, siis esimerkiksi tavoit-
teen tuottaa mahdollisimman tehokkaasti tavara- tai palvelutuotteita. Sa-
malla on hallittava vahinkoriskit seka muut ei-toivotut seuraukset. Kaikkeen
tahan paastaan tasapainoisella huolellisesti suunnitellulla jarjestelmakoko-
naisuudella.

Standardeissa puhutaan ergonomiasta ihminen-kone-rajapinnan suunnit-
teluna. Ergonomia voidaan usein nahda joko (a) turvallisuuskorosteisena
ergonomiana tai (b) kaytettavyyskorosteisena ergonomiana. Edellinen ko-
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rostaa vahinko- ja henkiloriskien hallintaa eli ei-toivottujen tulosten torjun-
taa (Kuva 1). Jalkimmainen korostaa tuotteen, kuten koneen tai tyévalineen
- usein koko tyodjarjestelman - hyodyllisyytta ja kayttajaystavallisyytta seka
niista seuraavia tuloksia ja (tyo)hyvinvointia tehtdavan teossa. Useimmiten
hyva ergonomia edistda yhta aikaa molempia tavoitteita. Kdytettavyydel-
taan onnistunut tuote on tuottava, turvallinen, hyvinvointia edistava, hyvak-
sytty ja haluttu "kayttajansa kumppani” Tuotteella voidaan tassa yhteydessa
ymmartaa myos palvelua. Tana pdivana monet tuotteet ovat yhdistelma pe-
rinteisia aineellisia rakenneratkaisuja, tieto- ja viestintatekniikkaa seka pal-
veluelementteja.

Kadytannon ergonomia on tarkedd, kun tyopaikoilla pyritdadan vastaamaan
tyoturvallisuuslain (738/2002) ja tyoterveyshuoltolain (1383/2001) tavoit-
teeseen parantaa toimintaedellytysten jarjestelmaa tyokyvyn turvaamiseksi
jayllapitamiseksi sekd vammojen ja sairauksien torjumiseksi. Hyvat ratkaisut
tuottavat inhimillista ja taloudellista hy6tya jokaiselle ihmiselle ja tydpaikal-
le. Ammatillisesti ergonomia on osaamisalue, joka soveltaa monitieteellista
teoriapohjaa, periaatteita, tietoja ja menetelmia kaytanndn suunnitteluun
ihmisen hyvinvoinnin ja jarjestelméan kokonaissuorituskyvyn optimoimisek-
si. Ergonomian kohteena tieteenalana on ihmisen ja toimintaedellytysten
seka -jarjestelman muiden osien vuorovaikutuksien yleinen tutkimus. Ergo-
nomian kaytannon soveltaminen pohjautuu toimintaedellytysten ja jarjes-
telmien optimointiin paitsi tdissa myos kotona ja vapaa-aikana.

Eurooppalainen (ja globaali) koneturvallisuuden perusstandardi maaritte-
lee ergonomisten periaatteiden huomioon ottamisen yhtena niin sanottu-
na luontaisena turvallisuuteen liittyvana suunnittelutoimenpiteena, joka on
riskin vahentamisprosessin ensimmadinen ja tarkein askel. Ensimmaiseen as-
keleeseen kuuluu myds ergonomisten periaatteiden huomioonottaminen.
Niilla saadaan aikaan olosuhteet, joissa haitallinen kuormitus ja kuormit-
tavuus pienenevat, ja suorituskyky ja toimintojen luotettavuus paranevat.
Huomioon otettavia nakokohtia luetellaan muun muassa Taulukon 1 ensim-
maisella rivilla.

Koneiden valmistajille konedirektiivin kannalta Suomessa ovat tarkeita ja
velvoittavia:

Laki eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta
(1016/2004) “konelaki”.

Koneiden turvallisuuteen liittyva Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta (12.6.2008/400)

Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastami-
sesta (12.6.2008/403) on tarkea ja velvoittava tydnantajia koskeva maarays,
joka kasittelee koneiden hankittaa ja niiden hyddyntamista tuotannossa
tyopaikoilla.
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Fyysinen, kognitiivinen ja organisatorinen ergonomiakokonaisuus antaa siis
"kayttajakeskeista” pohjaa niin tuotteiden suunnitteluun kuin niiden kayt-
toon tyovalineind tuotannossa. Pohja on usein rakennettava jo niin direktii-
vi- kuin muista saaddssyista. Kilpailukykyiset, vetovoimaiset tuotteet ja tyo-
ympadristot muodostavat toisen yha tarkedampana tulevan "ajavan tekijan”.
Tyojarjestelmdkasite liittyy ergonomiaan olennaiseksi konseptiksi, ja se sopii
tuote- ja tuotantokehittelyn seka arvioinnin kontekstiksi, kun pyrkimyksena
on teknologiapainotteisten tydympadriston ja -vdlineiden parantaminen,
(uudelleen) suunnitteleminen tai muuttaminen. Ty&jarjestelma siis koostuu
tietyssa tilassa ja ymparistossa olevien ihmisten ja laitteiden yhdistelmasta,
tavoitteellisista tehtavista sekd ndiden osatekijoiden valisestd vuorovaiku-
tuksesta tydorganisaation prosesseissa. Alan kansainvalisen standardin mu-
kaisen tydjdrjestelmdn yhtena versiona voi pitdd Kuvan 1 komponenttien
muodostamaa jarjestelmaa.

Tyojarjestelmat vaihtelevat monimutkaisuutensa ja ominaisuuksiensa suh-
teen. Esimerkkeja tydjarjestelmista ovat: kone ja sita kayttava henkild; pro-
sessilaitos kdytto- ja kunnossapitohenkildstoineen; lentokentta asiakkai-
neen ja henkilokuntineen; toimisto tyontekijoineen; ja tietokonepohjaiset
vuorovaikutteiset jarjestelmat. Ergonomisten periaatteiden huomioon otto
koskee myos tyojarjestelmien asennusta, sadtdd, kunnossapitoa (huolto,
korjaus), puhdistusta, siirtoa ja kuljetusta seka viela kierratysta kaytosta
poiston yhteydessa.
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