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Tydterveyslaitos

Eksoskeleton, ulkoinen tukiranka tai kevennin

 Passiivinen ylaraajaeksoskeleton

» Kaikki voima tuotetaan mekaanisesti jousiin
varastoituneen energian avulla, ilman
moottoreita ja antureita.

» Keventaa ylaraajoilla tehtavaa tyota
tyoskenneltaessa kadet koholla edessa tai
etuviistossa.

e Suunniteltu tukemaan kehon luontaisia
liikkeita, sen kanssa voi kavella, polvistua,
iStua, heiluttaa kéSié. Kuva: Johannes Tervo

Skelex 360 —tukiranka kayttovalmiina ja paalle
puettuna.
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Rakennustyossa kuormitus kohdistuu erityisesti
ylaraajoihin ja niska-hartiaseudulle seka selan alueelle

 Pitkakestoinen kadet koholla tydskentely ja olkavarren kohoasento on
haitallista ylaraajojen ja hartiaseudun lihaksistolle ja lisaa niska-
hartiaseudun likkuntaelinvaivojen riskia

* Runsaasti toistoliikkeita tai tarkkuutta vaativa kadet koholla tehtava tyo
kasvattaa riskia edelleen

* Suomessa 9 % tydvoimasta tyoskentelee enemman kuin 1-2 tuntia paivassa
kadet hartiatasolla tai sen ylapuolella

25.10.2021 | © Tyéterveyslaitos EXO-tutkijaryhmi




Tydterveyslaitos

Tavoitteet

v Selvittaa keventaako ulkoinen tukiranka kadet koholla tehtavaa tyota
v’ vakio-olosuhteissa laboratoriossa

v" autenttisissa rakennusalan tyotilanteissa

v Laatia arviointityokalu, jonka avulla maaritetaan milloin ja minka tyyppisissa
kaddet koholla tehtavissa toissa eksoskeletonin kayttdé on perusteltua ja
suositeltavaa
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Dynaamista ja staattista tyota laboratoriossa

N=15+6

4 kulmaa

* 60°,90°, 120°, 150°
2 kg kasipaino

Eksoskeleton Skelex
360™ (Skelex B.V,
Alankomaat)

Kuva: Jutta Karkulehto

Staattinen tyo: 2 kg Dynaaminen tyd simuloi maalausta. Tyota tehddan kunnes
painon kannattelu lihaksistoon kohdistuva tyokuormittavuuden taso on
subjektiivisesti arvioituna tasolla “erittain raskas”.
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Mita mitattiin?

Tyon aikana

 EMG (lihaksen sahkoinen aktiivisuus)

epakaslihas

hartia(olkapaa)lihas

* lihaskudoksen happisaturaatio P /
* etuosa

Ennen—jélkeen \ " E A - o keskiosa
H ylaselka

* puristusvoima 4{  kolmipainen olkalihas

- ~ laselks
* lihasrakenne | alaselka

: : C ranteen ojentaja
 lihaksen kimmo-ominaisuudet

: . ranteen koukistaja

* hermon johtumisnopeus
Lisaksi

 heve-kuormitus
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Dynaamisen tyon kesto
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Dynaamisessa tyossa lihasten keskim
kuormitus vahenee 18 % eksoskeletonia kaytettaessa
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Tuloksia muista muuttujista lyhyesti
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Maksimivoimantuotossa ei muutoksia

Kyynarvarren lihaksiston happisaturaatio pysyi hieman korkeammalla tasolla
eksoskeletonin kanssa tydskenneltaessa

Lihaksen hermostollinen toiminta ei juurikaan muuttunut eksoskeletonin kanssa
Lihasrakenteen muutokset olivat vahaisempia eksoskeletonin kanssa

Lihaksen kimmo-ominaisuuksissa ei ollut isoja eroja

* Ylaselan jaykkyys kasvaa hieman eksoskeletonia kaytettaessa

Syketiheys ja hapenkulutus olivat alhaisemmalla tasolla kun tyota tehtiin
eksoskeletonin kanssa




Mittauksia autenttisissa tyotilanteissa

* Yhteistydkumppanit: Talonrakennusteollisuus
ry ja Ramirent Finland Oy

« Mittaus 3-4 h, ilman eksoskeletonia ja
eksoskeletonin kanssa

* N=15

« Mittaukset ja mitattavat lihakset ~samat kuin
laboratorio-osiossa

=
i

 Lohja: Tyotehtavat tasoitusta ja muurausta
Oulu: Tyotehtavat telineasennusta ja purkua

Vaasa: Tyotehtavat alakaton koolausta
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Tyossa eksoskeleton vahentaa lihaskuormitusta n. 23 %
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Suositukset
* Ylavartalon eksoskeletonin kayttéa suositellaan, mikali tydvuoron aikana
tyoskennellaan yhtajaksoisesti olkavarret yli 90 asteen kulmassa yli 20 minuuttia.

» Eksoskeletonia ei suositella kaytettavaksi yhtajaksoisesti useamman tunnin/koko
tydvuoron ajan.

« Kayttoa suositellaan vain tarveperusteisesti, sita ei kannata kayttaa “varmuuden
vuoksi”.

» Eksoskeleton on tarkoitettu tyéta keventavaksi apuvalineeksi kuormitushuippujen
tasaamiseksi. Sen avulla ei ole tarkoitus lisata tyontekijan suorituskykya tai
mahdollistaa raskaamman tyon tekemista.

 Eksoskeletonin kayttdon liittyva riskiarviointi suositellaan tehtavaksi jokaisessa
tyOpaikassa ennen apuvalineen kayton aloittamista.
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Eksoskeletonilla
voidaan
keventaa
ylakatisia toita.



Tydterveyslaitos

0 i Flr'u::::.l\l:l:lnii:::::&:;\.upuliu'w Health
Tydterveyslaitos | &

Kéddet koholla tydskentelyn keventaminen
ulkoisen tukirangan avulla

Satu Manttari

Janne Halonen
Jutta Karkulehto
Ari-Pekka Rauttola
Pihla Saynajikangas

Juha Oksa
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EKS@

» EKS@ on Tyoterveyslaitoksen tekema arviointityokalu, joka pohjautuu tanaan
julkaistuun tutkimukseen seka alan kirjallisuuteen ja suosituksiin.

» Arviointityokalu koostuu kahdesta osasta:
1) eksoskeletonin tarpeellisuuden arviointiin tarkoitettu kysely

2) kaytettavyyskysely eksoskeletonin koekayton jalkeen
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Tarpeellisuuden arviointi

* Tarpeellisuuden arviointikysely suoritetaan tyotehtavasta, johon eksoskeletonia
on tarkoitus kayttaa.

 Mikali arviointityokalu antaa suosituksen eksoskeletonin hyodysta, on
suositeltavaa koekayttaa erilaisia eksoskeletoneja.

* Koekayton kokemukset arvioidaan kaytettavyyskyselylla.
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TARPEELLISUUDEN ARVIOINTI

ARVIOINTIKOHDE Ei riskia
kunnossa
Niska ja selka
a) Ei (< 20 astetta taipunut)
Onko niska taipuneena tai kiertyneena tyota

tehdessa?

a) Lahes keskiasento (< 20 astetta
Millainen on selin asento tyota tehdessa? taipunut tai kiertynyt)

Ylaraajat

I . . .. Vyotaron korkeudella tai alempana
Millainen on kasien asento tyota tehdessa? ¥ P

Pisteet O

Harvoin (joitakin liikkeita ajoittain;

Kuinka usein késien liike toistuu tyovaiheen noin 3 krt/min tai harvemmin)?

aikana?

Pisteet 1
Millainen on raskain kasin kasiteltava taakka Alle 2 kg
tyovaiheen aikana?

Pisteet 1

Kuinka paljon tyovaihetta tehdaan tyépaivan
aikana? Alle tunti/ty6paiva

Pisteet 1

Riski kohonnut
osittain kunnossa

b) Kylla ajoittain

b) Jonkin verran taipunut tai
kiertynyt (20-60 astetta)

Noin rinnan korkeudella

6
Toistuvasti (liikkeita
saannollisesti, jonkun verran

taukoja; noin 8 krt/min)?
2

2-10 kg

1-3 tuntia/tyopaiva
2
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Riski selkedsti kohonnut
ei kunnossa

c) Kylla, jatkuvasti (yli puolet
tyotehtavana kestosta) / niska on
taakse taipunut

¢) Voimakkaasti kiertynyt tai taipunut
(> 60 astetta)

Hartiatasolla tai ylempana

12

Erittdin usein (liikkeet ovat lahes
jatkuvia; noin 12 krt/min tai
useammin)?

3

Yli 10 kg

Yli 3 tuntia/tyopaiva

3
19
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Tydterveyslaitos

Ta rPQEI I isu u d e n tu I ki nta Niska ja selka arvioidaan yhden kysymyksen perusteella

Niska
Vaihtoehto
a Niskan asennon osalta asiat ovat kunnossa.
Niska on ajoittain taipuneena tai kiertyneena. Tarkastele voisitko tydntekotavoilla
tai tyon jarjestelyllisilla seikoilla vahentaa niskan taipuneita tai kiertyneita asentoja.
b
Tyoskentely niska pitkaan hankalaan asentoon taipuneena lisaa kroonisten
vaivojen ja vammojen riskia. Tarkastele voisitko tyontekotavoilla tai tyon
C jarjestelyllisilla seikoilla vahentaa niskan taipuneita tai kiertyneita asentoja.
Selka
Vaihtoehto
a Selan asennon osalta asiat ovat kunnossa.

Selan asento tyota tehdessa on taipunut, ylaraajaeksoskeletonin kaytosta ei valttamatta ole hyotya.
Selan eksoskeletonin kaytdsta sen sijaan saattaisi olla hyotya, mutta tarkastele ensin voisitko

b tyontekotavoilla tai tydn jarjestelyllisilla seikoilla vahentaa selan taipuneita tai kiertyneita asentoja.
Selan asento tyota tehdessa on voimakkaasti taipunut, ylaraajaeksoskeletonin kaytosta ei
todennakdisesti ole hyotya. Tydskentely selka pitkaan hankalaan asentoon taipuneena lisaa
kroonisten vaivojen ja vammojen riskia, etenkin raskaampia taakkoja kasitellessa. Selan
eksoskeletonin kaytosta saattaisi olla hydtya, mutta tarkastele ensin voisitko tydntekotavoilla tai tyon

C jarjestelyllisisilla seikoilla vahentaa selan taipuneita tai kiertyneita asentoja.
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Tarpeellisuuden tulkinta ylaraajat
Ylaraajat
Vyotaron korkeudella tai alempana Noin rinnan korkeudella Hartiatasolla tai ylempana
Millainen on kasien asento tyota tehdessa?
Pisteet O 6 12
Harvoin (joitakin liikkeita ajoittain; Toistuvasti (liikkeita Erittain usein (liikkeet ovat lahes
noin 3 krt/min tai harvemmin)? saannollisesti, jonkun verran  jatkuvia; noin 12 krt/min tai
Kuinka usein kasien liike toistuu tyévaiheen taukoja; noin 8 krt/min)? useammin)?
aikana?
Pisteet 1 2 3
Millainen on raskain kasin kasiteltava taakka Alle 2 kg 2-10 kg Yli 10 kg
tyovaiheen aikana?
Pisteet 1 2 3
Kuinka paljon tyovaihetta tehdaan tyopaivan
aikana? Alle tunti/tyopaiva 1-3 tuntia/tyopaiva Yli 3 tuntia/tyopaiva
Pisteet 1 2 3
Ylaraajat
Summa  Tulkinta
0-9p Eksoskeletonin kaytosta ei valttamatta ole hyotya.
10-15p  Eksoskeletonin kaytosta on jonkin verran hyotya.
16-21p  Eksoskeletonin kaytosta on selvaa hyotya.
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Kaytettavyyskysely

Taysin | Eri mieltd | Neutraali Samaa Taysin
eri mielta samaa
mielta mielta
1. Kayttaisin mielellani tata eksoskeletonia usein. 1 2 3 4 5
2. Luulen, etta tarvitsisin opastusta, jotta osaisin kayttaa 1 2 3 4 5
eksoskeletonia.
3. Eksoskeletonia oli mielestani helppo kayttaa. 1 2 3 4 5
4. Mielestani eksoskeletonin eri osat eivat toimi teknisesti hyvin 1 2 3 4 5
yhteen.
5. Luulen, etta useimmat oppisivat eksoskeletonin kayton hyvin 1 2 3 4 5
nopeasti.
6. Eksoskeleton rajoitti toimintaani tai lilkelaajuuksiani. 1 2 3 4
7. Eksoskeleton kevensi tyotani. 1 2 3 4
8. Eksoskeletonin kayttd aiheutti fyysisia oireita, kuten puutuminen 1 2 3 4
tai kipu.
9. Eksoskeleton paransi jaksamistani tyopaivan aikana tai sen 1 2 3 4 5
jalkeen.
10. Eksoskeleton aiheutti turvallisuusriskin, kuten ympariston 1 2 3 4 5
havainnoinnin heikentyminen tai takertuminen vaatteisiin tai
ymparistoon.
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Kaytettavyyskyselyn tulkinta

Arvio soveltuvuudesta:

Pistemaara Arvio

> 80,4 Eksoskeleton soveltuu tyotehtavaan erinomaisesti
68,1-80.3 Eksoskeleton soveltuu tyotehtavaan hyvin

68 Eksoskeleton soveltuu tyotehtavaan kohtalaisesti
51-67,9 Eksoskeletonin soveltuu ty6tehtavaan heikosti

< 50,9 Eksoskeleton ei sovellu tydtehtavaan lainkaan
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Tarinan synty ja kiitokset!
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https://instagram.com/tyoterveys/
https://www.facebook.com/tyoterveyslaitos
https://twitter.com/tyoterveys
http://www.ttl.fi/fi/sivut/default.aspx

