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Suomen Ilmavoimien lentoteknillinen henkilosto tyoskentelee ympéri vuoden lento-
kentilld ja varatukikohdissa vaihtelevissa oloissa: —40—+40°C, tuuli 0-30™/s, aurin-
gon paisteessa seké vesi-, lumi- ja réntésateessa. Tyo- ja suojavaatteiden on sovel-

luttava vaihtelevaan ympéristéon ja mahdollistettava tehokas tyoskentely.

Tyossa kartoitettiin Ilmavoimien lentoteknillisen henkiloston suojavarustuksen ta-
soa haastatteluilla, teknisten vaatimusten paivittamisella ja riskienkartoituksella se-
ké etsittiin kdyttoon soveltuvia kaupallisia materiaalivaihtoehtoja. Kaytossa olevista
tuotteista laadittiin tarkat tekniset spesifikaatiot, joita tarvitaan tuotteiden kilpailu-
tuksessa. Tyohon keréttiin tietoja vierailemalla joukko-osastoissa haastattelemassa

lentoteknillista henkilostoa.

Suomen Ilmavoimissa on kolme lennostoa, kolme koulua ja Materiaalilaitos. Ilma-
voimien Materiaalilaitos hankkii lentoteknilliselle henkil6stolle suojavarustuksen ja
tyovaatteet. Lentoteknilliseen henkilostoon kuuluu ilma-alusten lento- ja tehtavikel-

poisuudesta, varustelusta, huollosta ja muusta kunnossapidosta vastaavat henkilot.

Lentoteknillisen henkiloston varustukselle on asetettu paljon erilaisia vaatimuksia.
Vaatimukset on mééritetty tuotteiden kehittdmisvaiheessa ja tuotteiden péaivitysti-
lanteissa. Vaatteilta vaaditaan esimerkiksi palonkestoa, antistaattisuutta ja tarttu-
mattomuutta. Tyossd on esitelty lentoteknillisen henkilston suojavaatteet ja -va-
rusteet. Tyohon on myo6s koottu haastatteluissa ilmenneitd kommentteja ja paran-

nusehdotuksia.

Saadun palautteen perusteella nykyinen varustus toimii hyvin. Suurimpia ongelma-
kohtia olivat 1dhinné jalkineet ja késineet. Turvallisuuden puolesta ongelmia tuotta-
vat materiaalien sulaminen kuumien pintojen ldheisyydesséd, antistaattisten materi-

aalien ja turvakenkien puute.
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The aviation personnel of Finnish Air Forces (FINAF) take care of the ground
services and the airplane maintenance. The personnel work all around the year in
demanding weather conditions in temperatures ranging from —40 to +40°C, wind
between 0 and 30™/s; in sun shine and in rain and snow. Working clothes must

adapt to many environments and make efficient working possible.

In the thesis the current protective clothing was charted. The equipment technical
requirements were updated, and commercially available materials were reviewed. In
conjunction also a risk assessment was made. Technical specifications needed for

tendering were prepared.

Finnish Air Force consists of three wings, three schools and a Materiel command.
Among its other functions the Materiel command (FINAFMC) purchases the avia-

tion personnel protective and working clothes

A set of technical requirements govern aviation personnel protective clothing. For
example protective clothing must be fire-retardant, antistatic and anticlutching. The
currently used protective equipment and clothing are presented in the thesis. Some
of the comments and development ideas collected in the interviews are also presented
in the thesis.

According to the collected feedback, the present clothing is working quite well. The
most problematic items were shoes and gloves. From the safety’s point of view the
most problematic things were fabric melting close to hot surfaces, electric charging

and the lack of safety shoes.
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Flygteknikpersonalen skoter alla flygvapnets landaktiviteter och flygplanens under-
hall. Personalen arbetar aret runt i ostadigt véder i temperaturer fran —40 till
+40°C i vind mellan 0 och 30m/s; solsken, regn och snofall. Arbetsklider maste

anpassas till manga miljoer och gora effektivt arbet mojlig.

I examensarbetet kartlaggs flykteknikpersonalens nuvarande skyddsklader. De tekniska
kraven uppgraderades och kommersiella material jamférdes. En riskanalys var upp-

lagd. Tekniska spesifikationer for anbudsgivning utarbetades.

Det Finska Flygvapnet besta av tre flottiljer, tre skolor och ett Materielverk. Jam-
sides med andra aktiviteter upphandlar Materielverket flygteknikpersonalens skydds-
och arbetskléader.

Tekniska krav till flygteknikpersonalens arbetsklider var givna. Kldderna maste vara
brandsdkna, antistatiska och klibbfria. Den nuvarande utrustningen presenteras i

examensarbetet.

Responsen pa de presenterade kldderna har varit bra. Mest utmanande stycket var
skor och handskar. Fran riskanalysen var det mest utmanande stycket sméltande

klader, statisk elektricitet och franvaron av skyddskon.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

clo

EMI

ESD

FOD-vaara

HSE

LOI

PBI

PCM

PTFE

PVDF

SMM

WCI

Vaatetuksen ldmmoneristavyyden yksikko, joka kertoo vaateko-
konaisuuden kyvyn estdd lamon siirtyminen ihmisestd ympéris-
t66n [clo = 0,155 m*K/w]

elektromagneettinen héirié (Electromagnetic interference)

Staattisen sdhkon purkautuminen, sdhkod johtava (Electro Sta-

tic Discharge)

Irtonaisten vierasesineiden vaara, joka voi lentéessa erittdin suu-
rilla nopeuksilla aiheuttaa lento-onnettomuuden (Foreign Object

Damage)

Englantilainen turvallisuus- ja terveysalan viranomainen (Health

and Safety Executive)

Happi-indeksi, LOI-arvo (Limiting Oxygen Index) ilmoittaa tar-
vittavan happipitoisuuden happi-typpiseoksessa, joka tarvitaan

aineen tasaiseen palamiseen
Polybentsimidatsole

Faasimuutosmateriaalit (Phase Change Materials), materiaalin

olomuoto muuttuu lampoétilan mukaan.
Polytetrafluorieteeni, kaupallisesti tunnettu Teflonina
polyvinyylidieenifluoridi

Muotonsa muistavat materiaalit (Shape Memory Materials), ma-

teriaali muuttaa muotoaan ulkoisen stimulantin vaikutuksesta.

Viimaindeksi (Wind Chill Index) kertoo paljaan ihon jadhtymis-
ja paleltumisriskin ilman lampdétilan ja tuulennopeuden yhteis-

vaikutuksena.






1. JOHDANTO

Tyon tavoitteena on kartoittaa Suomen Ilmavoimien lentoteknillisen henkil6ston
suojavarustuksen nykyista tilannetta haastatteluilla, vaatimusten péivittamiselld ja
riskien kartoituksella ja sitd kautta 16ytédéa kehittdmiskohteita. Liséksi kartoitetaan
kéayttoon soveltuvia kaupallisesti saatavia materiaalivaihtoehtoja ja niiden soveltu-
vuutta lentokonetyoskentelyyn. Tuotteista laaditaan tarkat, hankintaa helpottavat
spesifikaatiot, joita tarvitaan tuotteiden kilpailutuksessa. Tyossé tarkastellaan myos
erityisvarusteiden tarvetta tyopisteissd. Ilmavoimien alaisuudessa, Materiaalilaitok-
sen liséksi, on kolme lennostoa ja kolme koulua. Lennostoihin kuuluvat Lapin lennos-
to Rovaniemelld, Satakunnan lennosto Pirkkalassa ja Karjalan lennosto Toivalassa.
Lentotoimintaa on liséksi Maavoimien helikopteritoiminta Utin jadkarirykmentissé.

Tyovaatteen kehitystyo vaatii aikaa ja monipuolista selvitystyotd. On hyvin tér-
kedd kartoittaa tyovaatteelle asetettavat tarpeet ja ominaisuudet, kuten suojaavuus
ja toiminnalliset tavoitteet. Kun vaatteelta vaadittavat ominaisuudet on saatu selvi-
tettyd voidaan siirtyd materiaalivaihtoehtoihin ja mahdollisiin mallimuutoksiin. Ma-
teriaaleilla voidaan vaikuttaa muun muassa vaatteen kestdvyyteen, suojaavuuteen
ja toimivuuteen. Vaatteen malli vaikuttaa sen toimivuuteen kayttotarkoituksessaan.

Laadukas vaate on asiakkaan odotusten mukainen, virheetén ja kerralla tehty
tuote. Laadukas tuotesuunnittelu vastaa kiyttotarkoitustaan. Tuotespesifikaatioilla
voidaan vaatteen valmistajan kanssa sopia yhteiset tavoitteet valmiille vaatteelle, jol-
loin vaatteen laadun toteaminen helpottuu. Standardien kéaytto on yksi tapa helpot-
taa laadun arvioimista. Vaatteen laatuun vaikuttavat tyojaljen lisdksi toimitusaika
ja reklamaatioihin suhtautuminen.

Oikean vaatetuksen avulla voidaan ldmpotasapainoa yllédpitdd hyvin erilaisissa
ympéristoolosuhteissa. Vaatetuksen tehtédvana on estdéd kehon jadhtyminen, silla vaa-
tetus ja siihen sitoutunut ilma toimii hyvana limmoneristeend ja sen myota yllapitdaa
toimintakykya. Vaatetuksesta saadaan monipuolinen ja helposti muokattava kerros-
pukeutumisella. Kesélld vaatetuksen tehtédvand on peittdd ja suojata polttavalta
auringolta.

Lentokone- ja helikopterimekaanikkojen varustusta on kehitetty edellisen kerran
noin 15 vuotta sitten. Kehitystyo aloitettiin vuonna 1996 perustamalla tyéryhmé
kerddmaéadn tietoja ja vaatimuksia kayttéjiltd kaikista lennostoista. Tyoryhméa toi-

mi vuosina 1996-1999. Tilanne paivitettiin vield vuonna 2004, jolloin paranneltiin
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joitain materiaaleja ja malleja. Ennen vuotta 1996 on varustukseen kuulunut vain
muutama tuote. Tyoryhméssa asetettiin vaatimuksia varusteille ja yksittéisille asus-
teille. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Varusteiden tulee mahdollistaa turvallinen lentokone- ja helikopterityoskentely.
Vaatetuksesta on poistettu mahdollisesti kédytossa irtoavat osat, kuten nepparit, sol-
jet ja niitit, jotka voisivat tarttuessaan tai pudotessaan koneen ohjaamoon aiheuttaa
vaaratilanteita. Varusteiden tulisi mahdollistaa kohtuullinen suoja kuumuutta, kyl-
myytta ja kosteutta vastaan. Varusteet on voitava pesté ja huoltaa Ilmavoimien huol-
tojirjestelméssi. Varusteiden tulisi myds tdyttda soveltuvin osin sotilasvarusteista
annetut ohjeet, médraykset sekd kohtuulliset kdyttomukavuusvaatimukset ja sovel-
tua kansainvéliseen toimintaan. Tyoryhmé asetti suojavilineiden vaatimukseksi, etta
tyoskentely olisi mahdollisimman turvallista kaikissa lentokoneen toimintaympéris-
toissé. Lisdksi varusteiden tulee tédyttda tyoturvallisuuden asettamat vaatimukset:
ne eivit saa muodostaa staattisia varauksia ja niiden pitda taata turvallinen tyos-

kentely erittdin meluisissa olosuhteissa. (Lentotekniikkalaitos 1997)

1.1 Lentoteknillisen maapalveluhenkiloston tyotehtavat

Lentoteknillisen maapalveluhenkiloston tyotehtéavit ovat hyvin erilaisia, eiké niille
voida asettaa kovin hyvin kattavaa méaritelméa. Erilaisia tyotehtavia ja -pisteitéd on
ldhes yhtd monta kuin tyontekijoitdkin. Téasséd luvussa on esitelty yleisimpia tyoteh-
tavia ja tyonkuvia, jotta saataisiin késitys lentokone- ja helikopterimekaanikkojen
tyotehtavista ja niiden aiheuttamista vaatimuksista vaatetukselle ja varustukselle.

[Imavoimien lentokaluston rungon muodostavat Hornet-hévittédjat ja Hawk-suih-
kuharjoituskoneet. Ilmavoimien kuljetuskalustoon kuuluu Casa- ja Fokker-kuljetus-
koneet. Yhteyskoneina kaytetddn Pilatuksia ja Redigoja. Lentokoulutus aloitetaan
Vinka-alkeiskoulukoneilla. Liséksi Ilmavoimien keskeisté kalustoa ovat erilaiset val-
vontatutkat seké koulutustarkoituksiin kdytettavit simulaattorit. Siirryttiesséd vaa-
tivampiin koneisiin nousee myds koneen varusteille asettamien vaatimusten mé&é-
rd. Maavoimien kaytossd on HH- ja NH90-helikoptereita. Lentotoiminta aloitetaan
pienemmillda HH-helikoptereilla ja jatketaan isompiin NH90-kuljetushelikoptereihin.
Lentoteknillinen henkil6sto erikoistuu tiettyihin konetyyppeihin, joiden parissa tyos-
kennelldén. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Lentoteknilliseen maapalveluhenkil6stoon kuuluvat ilma-aluksen lento- ja tehté-
vikelpoisuudesta, varustelusta, huollosta ja muusta kunnossapidosta vastaavat hen-
kilot. Ryhmé#n kuuluvat niin ilmavoimien palkatut sotilashenkilot, siviilityontekijét,
varusmiehet kuin reserviléisetkin sekd maavoimien helikopterimekaanikot. Lentoko-
neiden teknisen kunnon tarkastus, ja sité koskevien péadtosten tekeminen edellyttéaa
konetyyppikohtaista kelpuutusta. Lentoteknillinen henkilosto vastaa siitd, ettd maa-

riatyt tyotehtavét suoritetaan voimassaolevien ohjeiden mukaan. (Ilmavoimat 2005)
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Apumekaanikko on varusmies, joka saa varusmiesaikanaan peruskoulutuksen len-
totekniikkaan seké konekohtaisen tyyppikoulutuksen kalustolle. Apumekaanikko suo-
rittaa tehtdvidan esimiestensé valvonnassa. Lentopalveluksessa apumekaanikon esi-
mies on koneen vastaava mekaanikko ja kadyttoryhménsa vastaava johtaja. Lento-
kone- ja helikopterimekaanikko on palkattu sotilas tai siviilihenkilo, joka kykenee
itsendisesti suoriutumaan lentokoneen kéayttohuollon toimenpiteistd. Lentokoneme-
kaanikko kuittaa tekeménsa kédyttohuollon toimenpiteet koneen lokikirjaan ja vastaa
siité, ettd on suorittanut toimenpiteet voimassaolevia ohjeita ja varoméaérayksia nou-
dattaen. Lentokonemekaanikon esimies on kiyttoryhmén vastaava johtaja tai koneen
vastaava mekaanikko. Vastaava mekaanikko on lentotehtavaan nimetyn koneen kayt-
tohuollosta vastaava, jonka alaisuudessa ja valvonnassa ovat kaikki koneella tyosken-
televit mekaanikot. Koneelle méérétty vastaava mekaanikko valvoo kaikki tehtévat
toimenpiteet ja vastaa niiden tekemisestéd ja kirjaamisesta. Matkamekaanikko on
koulutettu lentokonemekaanikko, joka on méaratty hoitamaan mekaanikon tehtévia
kotitukikohdan ulkopuolella tapahtuvassa lentopalveluksessa. Matkamekaanikko ei
osallistu lennon aikana ilma-aluksen ohjaamotyoskentelyyn. (Ilmavoimat 2005)

Lentomekaanikko on koulutettu lentokonemekaanikko, joka on méaratty ilma-
aluksen miehistoon kuuluvana hoitamaan lentomekaanikon tehtavia. Kayttoryhméan
vastaavan johtajan tehtédviin kuuluu varmistaa, voidaanko koneyksilo ottaa lento-
palvelukseen ja luovuttaa palveluskelpoiset koneet lentopalvelukseen. Kéayttoryh-
mén johtaja madraéd lentaville koneille vastuulliset mekaanikot ja apumekaanikot.
Kayttoryhméanjohtajan tehtdaviin kuuluu myos huolehtia siité, ettd koneille suori-
tetaan huollot méarattyina aikoina. Kayttoryhménjohtaja jarjestda lentoteknillisen
huollon ja -materiaalin tukikohdan ulkopuolella tapahtuviin operaatioihin. Konetar-
kastaja toimii laivueen teknillisenéd asiantuntijana ja vastaa toimialateitse laivueen
lentoteknillisestd huollosta. Lentoteknillinen asiantuntija valvoo, ettd lentoteknilli-
set tyot tehdéddn laatujérjestelmén ja konetyyppikohtaisten ohjeiden ja méaéridysten
mukaisesti. Lentoteknillinen asiantuntija tarkastaa lentokoneeseen tehdyt normaa-
lista kdyttohuollosta poikkeavat tyot tai toimii jarjestelmé- tai laiteasiantuntijana.
Lentoteknillinen asiantuntija ei yleensd kuulu tyon suorittaneeseen yksikkoon. (I1-
mavoimat 2005)

Samaa varustusta kiyttda myos lentopalvelusta tukeva henkilosto, joihin voi kuu-
lua kantahenkilostoon kuuluva, siviilityontekijé, varusmies tai reservildinen. Lento-
palvelusta tukevaan henkilostoon voidaan lukea polttoaineenjakaja, polttoaine- ja
kemikaalivarastonhoitaja seké kalustomies. Polttoaineenjakaja on polttoaine-erikois-
koulutuksen saanut henkilo, joka kykenee itsenéisesti polttoaineen jakeluun, laa-
duntarkkailuun seké kaluston kayttohuollon piiriin kuuluvien korjausten ja huolto-
jen valvottuun suorittamiseen. Polttoainevarastonhoitaja vastaa lentopolttoaineen

varastoinnista ja varastoinnin laadunvalvonnasta. Varastointi ja varastonhoito on
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luvanvaraista toimintaa ja edellyttavit asianmukaista kelpoisuutta henkilostolle ja
lupia varastolle. Kalustomiehen tyotehtéviin kuuluvat kaluston kaytto- ja médraai-

kaishuollon piiriin kuuluvat huollot, korjaukset ja kalibroinnit. (Ilmavoimat 2005)
1.2 Muiden maiden lentoteknillisen henkil6ston varustus

Muiden maiden ilmavoimien Internet-sivuilta 16ytyneistd lomakkeista ja sdhképos-
tiosoitteista tiedusteltiin heidén varustuksensa vaatimuksia ja kédytosséd olevia ma-
teriaaleja. Tiedusteluja ldhetettiin Alankomaihin, Australiaan, Belgiaan, Hollantiin,
Iso-Britanniaan, Italiaan, Itdvaltaan, Kanadaan, Norjaan, Ranskaan, Ruotsiin, Sak-
saan, Sveitsiin, Tanskaan, Viroon ja Yhdysvaltoihin.

Alankomaista ei vastattu kiireisiin vedoten. Vastaamatta jattaneitd maita oli vali-
tettavan paljon, silli mitddn vastausta ei kuulunut Austaliasta, Belgiasta, Hollannis-
ta, Iso-Britanniasta, Italiasta, Itdvallasta, Norjasta, Ranskasta, Ruotsista, Saksasta,
Virosta eikd Yhdysvalloista.

Kanadassa (the Royal Canadian Air Force) on kdytossa puuvilla—polyesterihaalari,
jonka materiaalin neliopaino on 250 8/m2. Varustuksessa ei saa olla irtoavia osia
(FOD-vaara, Foreign Object Damage), jotka muodostavat suurissa nopeuksissa len-
to-onnettomuuden vaaraa. (Godbille 2011)

Sveitsin ilmavoimissa (Schweizer Luftwaffe, Swiss Air Force) mekaanikot kéyt-
tavat puuvilla—polyesterihaalaria, jossa ei ole erikoisominaisuuksia. Haalarista on
kuitenkin kielletty kaikenlaiset metalliosat, eli siiné ei ole painonappeja, vetoketjua
tai vyon metalliosia. Viestin perusteella mekaanikoilla on kiytossddn turvakengit,

joihin on kehitetty erikoispohja, joka ei jata jilkid lentokoneiden siipiin. (Stier 2011)

(a) (c)

Kuva 1.1: Tanskassa kéytossé olevia lentokonemekaanikkojen varusteita (Stokholm 2011)

Tanskassa (Flyvevabnet, The Royal Danish Air Force) lentokonemekaanikoilla
on kéytossd useita erilaisia tyoasuja. Harjoituksissa mekaanikoilla on kaytossédéan
maastopuku. Tyotehtavissd on kiytossa kaksi vaatekokonaisuutta huollettavan len-

tokonekannan mukaan. Mekaanikon asu on antistaattinen, huonosti palava, mutta
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ei tdysin palamaton. Kaytossa oleva takki on standardin mukaisesti luokan 3 hyvin
nikyvia. FOD-vaara huomioidaan kdyttdmalla ldhinnd tarranauhoja. Varusteet on
esitetty kuvassa 1.1. Kuvan 1.1 a- ja b-kohdassa olevat vaatteet ovat 65 % polyesterii
ja 35% puuvillaa. C-kohdan takki on 100 % polyesterid. (Stokholm 2011)

1.3 llmavoimien Materiaalilaitos

[Imavoimien materiaalihankintoja hoitaa Ilmavoimien Materiaalilaitos (ILMAVMATL),
joka on perustettu 1.1.2010 organisaatiomuutoksen yhteydessd. Materiaalilaitos on
[lmavoimien komentajan alainen joukko-osasto. Materiaalilaitoksen vastuulla on il-
mapuolustuksen valvonta ja johtaminen, lennonvarmistus seké sotilasilmailun ma-
teriaalit ja niiden kunnossapidon jérjestelyjen johtaminen aina hankintavaiheesta
materiaalin kiytosta poistamiseen ja jélkikésittelyn loppuun asti. Materiaalien elin-
jakso siséltaa tutkimusta, tuotekehitystd, hankintaa, koelentotoimintaa, varastointia
ja materiaalipalveluja. [lmavoimien Materiaalilaitos hankkii pddosin tutkimus-, tuo-
tekehitys- ja valmistustyon koti- ja ulkomaisilta yhteistyokumppaneiltaan. (Suomen
Puolustusvoimat 2011)

Materiaalilaitoksella on yhteensd noin 560 tyontekijad, joista noin kolmasosa
on sotilaita. Ilmavoimien Materiaalilaitos toimii Tikkakosken alueella Jyvéskylés-
sd, Jamsédn Hallissa, Tampereen Vuoreksessa, Nokian Linnavuoressa sekd Uurai-
silla. Materiaalilaitoksen hankinta- ja toimintamenot ovat vuosittain yli 500 mil-
joonaa euroa. [lmavoimien Materiaalilaitos hankkii tiedustelu-, valvonta- ja johta-
misjdrjestelmid, lennonvarmistusjérjestelmié, tiedonsiirtojarjestelmii, lentokoneita,
helikoptereita, miehittdméattomia ilma-aluksia ja maalilennokkikalustoa seké niiden
kunnossapidossa tarvittavia tyovélineité, testauslaitteita, vaihtolaitteita, varaosia ja
ohjekirjoja. Laitos myos suunnittelee ja toteuttaa jirjestelmien elinjakson aikaiset
péivitykset. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Materiaalilaitoksen osana toimii Ilmavoimien Koelentokeskus, joka vastaa puo-
lustusvoimien koelentotoiminnasta ja varusteiden testaamisesta. Ilmavoimien Ma-
teriaalilaitos johtaa vastuullaan olevan materiaalin keskuskorjaamotason huoltotoi-
mintaa ja tukee puolustusvoimien joukko-osastojen kéiytosséd olevan kaluston jouk-
ko-osastojen toteuttamaa kayttohuoltoa ja vikakorjausta. Laitos ostaa padosan kes-
kuskorjaamotason huolloista ja korjauksista kotimaiselta teollisuudelta. Ilmavoimien
Materiaalilaitoksen tilaukset kotimaisille strategisille kumppaneille tyocllistavét noin
700 henkilod. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

1.4 Erilaiset joukko-osastot ja ympdristoolosuhteet

Ilmavoimat kouluttaa vuosittain noin 1500 varusmiesté, joista noin 450 saa eri-

koiskoulutuksen lentokoneen ohjaajaksi, johtamisjérjestelméalalle tai lentotekniselle
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alalle. Ilmavoimien alaisuudessa on Materiaalilaitoksen liséiksi kolme lennostoa ja
kolme koulua. Lennostot ovat Lapin lennosto Rovaniemelld, Satakunnan lennosto
Pirkkalassa ja Karjalan lennosto Toivalassa. Lapin lennoston vastuualueena on Poh-
jois-Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin maakunnat. Satakunnan lennoston vastuualuee-
na on Lounais-Suomi. Karjalan lennoston vastuualue on itdinen Suomi. Lisdksi Utin
jaakarirykmentissd on helikoptereiden lentotoimintaa. Lennostot valvovat, vartioi-
vat ja turvaavat alueellisen ilmatilan koskemattomuutta 24 tuntia vuorokaudessa
vuoden jokaisena péivané. Lisdksi lennostot jarjestdvit Hornet-lentokoulutusta ja
kouluttavat varusmiehié, reservildisia ja kantahenkilostod rauhan ja sodanajan teh-
taviin seka osallistuvat etsinté- ja pelastuspalveluun yhdessd muiden viranomaisten
kanssa. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Utin jadkarirykmentin helikopteripataljoona toimii Maavoimien alaisuudessa, mut
ta Ilmavoimien materiaalilaitos hoitaa kaikkia sen lentotoimintaan kuuluvia toimin-
toja. Utin jadkarirykmenttiin on keskitetty Suomen helikopteritoiminta. Toiminta-
alueeseen kuuluu koko Suomi. Utin jadkérirykmentin helikopteripataljoonan tehta-
viin kuuluvat lentdvan henkiloston koulutus, lentovalmiuden yllapito, Suomen soti-
laallinen puolustus, muiden viranomaisten tukeminen ja osallistuminen kansainvéli-
seen sotilaalliseen kriisinhallintaan. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Ilmavoimien koulutusta jarjestetddn Ilmasotakoululla Tikkakoskella, Lentosota-
koululla Kauhavalla ja Ilmavoimien Teknilliselld koululla Jamséssé. Ilmasotakou-
lu on Ilmavoimien puolustushaarakoulu, jonka vastuulla on Ilmavoimien ja ilma-
torjunnan johtamisjérjestelmien, elektronisen sodankédynnin, ilmapuolustushenkilts-
ton ja Ilmavoimien eri kalustojérjestelmien koulutus varusmiehille ja kantahenki-
l16stolle. Ilmasotakoulu vastaa myos Ilmavoimien ja Rajavartiolaitoksen sekd maa-
voimien ohjaajien alkeiskoulutuksesta Vinka-kalustolla, lennonopettajakoulutukses-
ta seké Tukilentolaivueen palvelulentotoiminnasta. Ilmasotakoulu kouluttaa varus-
miehié ja reservildisid koulutustavoitteiden ja joukkotuotantotehtdvien mukaisesti.
[Imasotakoulun vastuulla on valtakunnallisten ilmapuolustusharjoitusten suunnitte-
lu ja koordinointi. Ilmasotakoululla koulutetaan lent&jié ja annetaan johtamisjérjes-
telméalan koulutusta varusmiehestd upseeriin, Vinka-peruslentokoulutusta, elektro-
nisen sodankédynnin koulutusta, ilmatorjuntakoulutusta ja sotilaskuljettajakoulutus-
ta. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Lentosotakoulun péétehtédvané on sotilaslentédjien jatkolentokoulutus. Lentokou-
lutus alkaa varusmieslentokurssilla Ilmasotakoulussa. Varusmieskoulutuksen jélkeen
oppilailla on mahdollisuus hakea kadettikurssille, jonka Hawk-lentokoulutuksen Len-
tosotakoulu jarjestda. Kadettikurssin jélkeen oppilas on valmis sotilaslentéjan am-
mattiin. Lentosotakoulu antaa kadeteille ja lentoupseereille jatko- ja taktista lento-
koulutusta Hawk-suihkuharjoituskoneella. Lentokoulutuksen lisdksi Lentosotakoulu

kouluttaa kutsuntojen kautta tulleita varusmiehid. Koulutuskeskuksessa koulute-
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taan kutsuntojen perusteella palvelukseen méarattyja varusmiehié lentotukikohdan
sodanajan tarpeisiin. Koulutuksen tavoitteena on tuottaa vartio- ja sotilaspoliisi-
joukkueita seké jatkokouluttaa apumekaanikkoja ensimméisen luokan lentotukikoh-
dan reserviin. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Ilmavoimien Teknilliselld koululla annetaan lentoteknillistd koulutusta ilma- ja
maavoimien seké rajavartiolaitoksen henkilokunnalle ettd varusmiehille. Ilmavoi-
mien Teknillinen koulu on oppilasmééréltasin Suomen suurin ilmailualan oppilaitos.
Oppilaspéivid vuodessa kertyy noin seitseméntoistatuhatta. Vuosittain asevelvolli-
suutensa Hallissa suorittaa ldhes 400 varusmiesta. Koulu yllapitad Hallin tukikohdan
valmiutta toimia seké rauhan ettd sodan ajan lentotukikohtana. Teknillinen koulu
kouluttaa henkilostod varusmiehesté upseeriin. (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Maavoimien kéytossé olevat helikopterit ovat HH-mallin pienempi koulutusheli-
kopteri ja NH90-kaluston isompikokoinen kuljetushelikopteri. NH90-kalusto on vasta
kéayttoonotettu, ensisijaisesti sotilaskdyttoon suunniteltu joka sidéin kuljetuskopteri.
Vuoden 2011 alkupuolelta lahtien NH90-kalusto on vastannut suurelta osin virka-
apulennoista mm. pelastus- ja etsintékéytossa Suomen lddkérihelikoptereiden sijaan.

(Suomen Puolustusvoimat 2011)
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Kuva 1.2: Suomen keskimé#érdinen lampétila ja sademééra (Suomen nykyilmastoa kuvaavat
lampdtilan, sateen ja lumensyvyyden keskiarvot 2011)

Lentoteknilliselld henkilostolla on koko Ilmavoimissa sama varustus, ja toimipis-

teiden sijoittuessa ympéri Suomea, tulee varustuksessa huomioida hyvin erilaiset
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Ylin Eimpétila Alin limpétila
vuosi 1971-2000 viosi 1971-2000

Lampatita (C}
W 10

BA- 100
B.1-B.0
B 41-80
21-4.0
0.1- 20
20-0.0
| -4.0=--21
B --4.1
80 --6.1
-10.0--8.1

Kuva 1.3: (a)Keskimé&érédinen ylin ja (b) alin lampétila (Suomen nykyilmastoa kuvaavat
limpdtilan, sateen ja lumensyvyyden keskiarvot 2011)

sddolosuhteet. Ilmatieteenlaitoksen laatimien séétilastojen mukaan eteldisessd Suo-
messa sataa enemmén kuin pohjoisessa ja lampotilat ovat korkeampia etelédsséd kuin
pohjoisessa. Rovaniemen korkeudella talvi on pidempi ja kylmempi kuin eteldssa.
Eteldssd on enemmén ja pidempéin kylméé loska-aikaa. Kuvissa 1.2 ja 1.3 on mer-
kitty Ilmavoimien toimipisteitd Suomen karttapohjaan. Kuvissa on esitetty keski-
madraiset lampotilat ja sademédrat seké keskimadraiset ylimmaét ja alimmat l&mpo-
tilat. (Suomen nykyilmastoa kuvaavat limpdtilan, sateen ja lumensyvyyden keskiar-
vot 2011)

Maanlaajuiset vuoden keskiarvokartat perustuvat havaintoasemien mittausarvois-
ta laskettuihin keskiarvoihin. Analyysimenetelméné kiytetdan Kriging-menetelméa.
Analyysissi kiytetdan tasoitusta 30 km tarkkuudella. Kriging-menetelmé ottaa huo-
mioon maaston muodot, eli topografian, sekd rannikon ja vesistéjen vaikutuksen ky-
seessd olevaan suureeseen kussakin pisteessid. Analyysimenetelmésté johtuen havain-
topaikkakohtaiset arvot voivat poiketa analyysin antamasta aluearvosta. (Suomen

nykyilmastoa kuvaavat limpdétilan, sateen ja lumensyvyyden keskiarvot 2011)
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1.5 Varusteiden kehittaminen

Sotilasvaatetuksen kehittdminen voidaan jakaa kahteen vaiheeseen. Ensimméisessa
vaiheessa vaatteet kehitetddn ja valmistetaan. Toisessa vaiheessa vaatetus arvioi-
daan, mitataan ja kayttajat koulutetaan. Vaatteita kehittavissa tyoryhmissa tulee
olla suuri joukko asiantuntijoita: kdyttéjid, vaatteiden suunnittelijoita, materiaalin
valmistajia ja tutkijoita. Projekti aloitetaan perustamalla tyoryhmé ja méarittele-
mélléd sen toiminnalle aikataulu ja kehitettéaville vaatetukselle suoritusvaatimukset.
(Anttonen & Vuori 1995)

Varustekokonaisuus saadaan parhaiten yhteensopivaksi, kun vaatteet kehitetdan
yhté aikaa yhtenéd kokonaisuutena. Vaatetuskokonaisuus voidaan muodostaa sipuli-
mallilla, jossa vaatekerrokset puetaan padllekdin. Kylméssa séddssd kerroksia alkaa
kuitenkin olla jo niin paljon paillekk&in, ettd liitkkuvuus kérsii. Vaihtomallissa vaa-
te vaihdetaan aina olosuhteisiin sopivaksi. Télloin varastonimikkeitd tulee useita
ja varastointitilaa tarvitaan paljon. Bind#drimallissa tuotteita yhdistelladn riittavan

eristavyyden saavuttamiseksi. (Goldman & Kampmann 2007)

Projektin asettaminen
ja tuotteen vaatimukset

Kehittamisselvitykset:
olosuhdevaatimukset, kyselyt,

——nkylsen varustuksen mittaus —

Kehittaminen:
materiaalit ja niiden mittaaminen,
mallit

—melit

Protot ja niiden arviointi

Teolliset koesarjat

— CoTeerressaNE
Kenttakokeet ja kyselyt

Suppeat kenttakokeet
—Suppeat kenttakokeet |

Kayttajakoulutus, Tiedotus,
Tekniset spesifikaatiot

Sarjatuotannon laadun
varmistus

Kuva 1.4: Vaatetusprojektin kulkukaavio (Anttonen & Vuori 1995)

Vaatetuksen kehitysprojektin kulkukaavio on esitetty kuvassa 1.4. Kehitys ta-
pahtuu monessa vaiheessa, ja prototyyppejéa olisi hyvé valmistaa useampia, jotta
voidaan kokeilla tuotteen toimivuutta kdytannossa. Lentoteknillisen henkildston va-
rustuksesta on aikoinaan kehitetty monia koekappaleita. Nykyisessd tilanteessa tar-

kistetaan mallit, ja kankaiden vaihtuessa tulee tehdé uusia koekappaleita. Prosessin
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tarkoituksena on varmistaa jo suunnitteluvaiheessa tuotteen asianmukaisuus, jotta
turvallisuusriskit voidaan minimoida ja tyo voidaan suorittaa varusteissa mahdolli-
simman pienin ponnistuksin. (Anttonen & Vuori 1995)

Vaatetusta voidaan arvioida standardien mukaisilla testeilld. Mitattavia vaate-
tusfysiologisia arvoja ovat lammoneristavyys, vesihoyrynlapaisevyys ja ilmanléapéi-
sevyys. Vaatetusfysiologisia arvoja mitataan usein tekoiholla tai hikoilevilla nukeil-
la. Testejd voidaan tehd4 erilaisissa séddolosuhteissa séddhuoneissa, joissa aikaansaa-
daan tuulta, pakkasta ja helletta. Lisdksi kankaista voidaan tarkastella muun muassa
hankauksenkestoa, murtokuormitusta, liestyvyyttd, mittamuutoksia pesussa ja vé-
rien kestoa. Teknisilla testeilla arvioidaan vaatetuksen suojaavuutta ja toimivuutta
kéytossia. (Anttonen & Vuori 1995)

Vaatteiden toimivuutta arvioivat parhaiten niiden kayttéjiat. Tietoa voidaan ke-
ratd kayttajilta erilaisilla kyselyilld, joiden keskeinen tavoite on saada selville vaa-
tetuksen sopivuus, parhaat mahdolliset mallit ja malleissa esiintyvit puutteet. Ky-
symykset tulisi muotoilla siten, ettd vastaaja voi vastata kylla tai ei. Yleensé kyl-
la-vastaus ilmentédéd koevastauksen hyvid ominaisuuksia. Rasti ruutuun -vastausten
lisdksi olisi vastaajille hyva antaa mahdollisuus tarkentaa arviotaan sanallisesti. Ky-
symykset olisi hyva ryhmitelld koevaatetuksen ominaisuutta kuvaaviin luokkiin. Yli
kahdenkymmenen kysymyksen esittdmistéd kaavakkeessa tulisi vélttdd motivaatio-
ongelmien vuoksi. (Anttonen & Vuori 1995)

Kyselyité laadittaessa tulisi kdyttad selkeitd ja yksinkertaisia kysymyksid. Valmis
lomake olisi hyva tarkistaa ennen laajempaa kdyttoonottoa psykologilla, vaatetuk-
sen asiantuntijalla tai sotilasasiantuntijalla. Kyselyissi tarkastellaan tuotteen teknis-
ta puolta tiedustelemalla mallin istuvuudesta, hihan ja lahkeen pituudesta, taskujen
paikasta ja madrdstéd, pukemisen ja riisumisen helppoudesta, kiinnikkeiden toimi-
vuudesta, yhteensopivuudesta muuhun varustukseen ja materiaalin kestavyydesté ja
korjattavuudesta. Varustuksen fyysisistd ominaisuuksia selvitettdessa kysytdan mu-
kavuudesta kylméassé, kuumassa, sihkoistymisesté tai kastumisesta, tuotteen liikkei-
den mahdollistavuudesta ja varustuksen héiritsevyydesté. Kyselyn lopuksi olisi hyva
olla tilaa kommenteille, jotta kayttajat voivat antaa parannusehdotuksia sekd muuta
palautetta tuotteista. Kyselyyn vastanneilla tulee olla riittéavasti kokemusta tuotteis-
ta, ja kokemusten tulisi olla tuoreessa muistissa. Kysymykset tulisi olla rajoitetuil-
la vastausvaihtoehdoilla (kylld/ei tai erittdin hyvé/hyvéd/neutraali/huono/erittdin
huono) ja vapaasti muotoiltavissa. Muutamalla vastausvaihtoehdolla varustetuista
kysymyksistd saadaan helpommin tilastoitua tietoa, ja vapaasta vastauksesta voi-

daan saada uusia ndkokulmia tuotteisiin. (Goldman & Kampmann 2007)
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2. VAATIMUKSET

Puolustusvoimissa, erityisesti Ilmavoimissa, asetetaan paljon vaatimuksia hankitta-
ville vaatteille. Vaatteiden tulee olla kestavié, pestavid, kohtuullisen hintaisia ja mah-
dollisimman turvallisia. Mekaanikon varustukselle on asetettu lisdvaatimuksia, joi-
den mukaan lentoteknillisen henkiloston on pystyttava tyoskentelemédan turvallises-
ti kaikissa niissé olosuhteissa, joissa lentokoneilla toimitaan. Tyotehtaviin kuuluvat
kaikki lentokoneille niin normaalissa lentotoiminnassa kuin mééraaikaishuolloissakin
tehtavat toimenpiteet. Tyoskentely tapahtuu paatukikohdissa tai kenttdolosuhteissa
varatukikohdissa. Tyoskentelyolosuhteet ovat vaihtelevat, silld toitd tehdéddn ulkona
kylméssé, tuulessa ja kuumassa sekd sisilla ja ovensuussa (—40-440°C, tuuli 0—
30m/s, vesi-, lumi- ja rantdsade, auringon valo ja sen aiheuttama hiikaisy). Liséksi
tuotteilta vaaditaan palonkestoa, antistaattisuutta ja tarttumattomuutta. (Lento-
tekniikkalaitos 1997)

Tyoturvallisuuden kannalta lentokonehuoltotyossé on useita riskejd, kuten kor-
keat ja liukkaat pinnat, melu ja ahtaat tyoskentelyolosuhteet. Melutaso voi nousta
jopa 145 dB:n tasolle esimerkiksi Hornettien koekéytoisséd. Myos normaalissa lento-
konetoiminnassa melu nousee tasolle, joka vaatii kuulosuojaimien kiyttoa. Voimakas
melu aiheuttaa koneen laheisyydesséd ilmamassan vérdhtelyé, joka koetaan téariné-
néd. Térindsuojana tyontekijat kayttavat meluvyotd, joka tukee sisdelimié erittdin
meluisissa olosuhteissa. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Osa varusteista on tarkoitettu henkilokohtaiseen kayttoon ja osa laivue- tai kor-
jaamokohtaisiksi tuotteiksi. Lentoteknillisen henkiloston suojavaatetukselle asetet-
tuja vaatimuksia on monia, jolloin suunnittelussa joudutaan tekeméén kompromis-
seja ja toteuttamaan tietyt vaatimukset muilla kuin vaatetusteknisilld ratkaisuilla.
Varusteiden on toimittava normaalien tyotehtévien lisiksi todellisessa sota- ja uh-
katilanteissa. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Varustukselle asetettuja vaatimuksia:

— Vaate on vaikeasti syttyvé ja huonosti palava

— Vaatteen olisi hyvé olla séhkodjohtava

— Kengissa ei voida kayttaa liukkaudenestolaitteita lentokoneiden takia

— Tyontekijoiden ulkondkdo tulee olla sotilaallinen
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— Vaatteen on toimittava kiyttotarkoituksessaan ja oltava mukava paalla
— Vaatteen tulee kestédd kéaytossa

— Vaate tulee olla puhdistettavissa teollisesti

— Vaate tulee olla korjattavissa

— Kaikkien suojavarusteiden tulee olla allergisoimattomia

— Vaatteiden tulee mahdollistaa laajat liikeradat

— Vaatteilla tulee olla riittava kokovalikoima

— Vaatteiden tulee olla takertumattomia

— Vaatteet eivit saa aiheuttaa FOD-vaaraa lentokoneissa

Vaatteille asetetut vaatimukset voidaan jakaa kéyttdjien, toimintaympériston,
huollon ja sotatalouden asettamiin vaatimuksiin. Kédyttéjien asettamia vaatimuksia
ovat kdyttomukavuus, vaatetusfysiologiset ja psykologiset vaatimukset. Vaatteiden
tulee olla kaavoitettu siten, ettd ne mahdollistavat laaja-alaiset vartalon liikkeet niin,
ettei vaate esimerkiksi tartu kiinni hihan aukoista tai paljasta selkéda. Vaatteiden tu-
lee olla mitoitukseltaan riittavan viljid, ja eri vaatekerrosten on oltava keskendén
yhteensopivia. Vaatteiden yksityiskohtien tulee olla rakenteeltaan ja sijainniltaan
sellaisia, ettd ne soveltuvat mahdollisimman moniin kayttotarkoituksiin. Vaatteiden
tulee olla helppoja pukea ja riisua sekd mahdollisimman kevyité, koska paino lisda
aina energiankulutusta. (Anttonen & Vuori 1995)

Tyoasennot ja -liikkeet méaardytyvit tyon, tyoolojen ja ihmisten fyysisten omi-
naisuuksien mukaan. Ne tulee ottaa huomioon seké vaatteita suunniteltaessa ettéa
niitd hankittaessa. Tyoliikkeiden laajuus vaikuttaa vaatteisiin kaavotettuihin liik-
kumavaroihin ja kéytettyihin materiaaleihin. Kayttomukavuuteen vaikuttavat vaat-
teen malli, koko, taipuisuus, keveys, sekd pukemisen ja riisumisen helppous. Ollak-
seen toimiva tyo- ja suojavaatteen tulee olla miellyttava kéayttéad, oikean kokoinen,
istuva, helposti puhdistettava, turvallisuutta edistidvé ja tyon haittoja lieventéva.
(Mékinen et al. 1996)

Oikean kokoinen vaate mahdollistaa helpon liikkumisen ja sallii tarvittavien tyo-
lilkkeiden tekemisen. Vaatetus tdydentdd kuvaa tyopaikasta ja on osa yrityskuvaa.
Puolustusvoimissa on usein edustustehtivia ulkomailla ja tyovaatteet ovat vahvas-
ti esilla. Tyossa kaytettava padllysvaate on mitoitettava niin véljéksi, ettd sen al-
le mahtuu kylméné vuodenaikana vilivaatetus. On huolehdittava myos siité, ettei
suojavaatteessa ole sellaisia helmoja, hihoja, lenkkejd tai rannekkeita, jotka voivat

takertua helposti terdviin reunoihin tai koneen liikkuviin osiin ja aiheuttaa siten
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tapaturmavaaran. Pystykauluksella voidaan suojata tehokkaasti roiskeilta ja kipi-
noilta, jos sellaisia esiintyy toissd. Vaate ei ole vastannut tyoliikkeiden vaatimuksia,
jos siiné ilmenee usein repedmii, kulumia tai saumojen liestymistd. (Mékinen et al.
1996)

Suojavaatteen materiaalia valittaessa on huomioitava materiaalin rakenne. Kui-
dun ominaisuudet vaikuttavat materiaalin ominaisuuksiin. Kuidun ominaisuuksia
ovat kuidun pituus, paksuus ja kiharuus seké geometrinen rakenne ja muoto. Kui-
dusta tehddén lankaa, jolloin materiaaliin tulee liséd ominaisuuksia, kuten langan
valmistustapa, kierre, kertaus, teksturointi, tasaisuus, paksuus ja eri kuitujen osuu-
det kuidussa. Lanka valmistetaan tekstiiliksi joko kutomalla tai neulomalla, jolloin
tekstiilin ominaisuuksiin vaikuttavat sidos, tiheys, lankojen jénnitys ja yhdistetyt
rakenteet. Liséksi tekstiilit usein viimeistetddn sekd vérjatéan, jolloin kdytetyt ke-
mikaalit vaikuttavat materiaalin ominaisuuksiin. Materiaalien ominaisuudet periyty-
vit kuidusta, esimerkiksi kuitujen kemiallinen rakenne vaikuttaa materiaalin kemi-
kaalien, lammon, valon ja mikrobien kestavyyteen, syttyvyyteen, sahkoistyvyyteen
ja kayttdytymiseen kosteana. Kuidun fysikaalinen rakenne taas vaikuttaa erityisesti
materiaalin lujuuteen ja tuntuun. Viimeistysaineilla pystytdén vaikuttamaan moniin
ominaisuuksiin. (Mékinen et al. 1996)

Suojavaatteet on luokiteltu kolmeen ryhméén vaarojen vakavuuden mukaan. N&-
mé luokitukset ovat véihiisiltd vaaroilta suojaavat, vakavilta vaaroilta suojaavat ja
muilta kuin edellisiltd vaaroilta suojaavat. Vahéisiltd vaaroilta suojaavia suojavaat-
teita ovat tyokésineet, laimeilta pesuaineilta suojaavat kisineet, kuumilta esineilta
suojaavat késineet ja esiliinat, polvipehmusteet, sadetakit, kausivaatteet ja -jalki-
neet sekd vihdaisiltd iskuilta suojaavat kevyet padhineet, késineet ja jalkineet. Toi-
sessa ryhméssé vaarat ovat vihéisen ja vakavan vélilta. Toiseen ryhmééan kuuluvat
suojavaatteet ovat esimerkiksi metsurin-, hitsaajan-, varoitus- ja moottoripyérailijan
suojavaatteet, paloturvallinen vélivaatetus, pistosuojavaatetus ja muut vastaavan-
laisilta uhkilta suojaavat vaatteet. Vakavilta vaaroilta suojaavat suojavaatteet ovat
kuumien tyoympéristéjen suojavaatteet, erittdin kylmien olosuhteiden suojavaat-
teet, sihkoisten tilojen varusteet ja kemikaalisuojavarusteet. Suojavaatteista on 16y-
dyttava valmistajan tuotemerkki, tuotetyyppi, koko, EN-standardin numero, kuva-
tunnus suojausluokkineen, hoito-ohjemerkinté ja CE-merkki. (Mékinen et al. 1996)

Suojavaatteille asetetaan erilaisia vaatimuksia. Yleisesti suojavaatteen on olta-
va suunniteltu ja valmistettu siten, etta siinéd voi tyoskennelld ergonomisesti ja sen
suojaustaso on paras mahdollinen. Suojavaatetta suunniteltaessa on myds otettava
huomioon vaatteen takertuminen liikkuviin osiin, rdjahdysvaara, nopea puettavuus
ja riisuttavuus hététilanteessa, ndkyvyys ja muut mahdolliset vaaratilanteet. Jotkut
vaarat asettavat vield erityisvaatimuksia. Suojavaatteiden tulee suojata esimerkiksi

mekaanisilta iskuilta, puristukselta, hankauksilta, viilloilta, pistoilta, kuumuudelta
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ja tulelta, kylmyydelta, sihkoiskuilta, siteilylta, vaarallisilta aineilta tai tartunnan
aiheuttajilta. Suojavaate ei saa aiheuttaa vaaraa tai muita haittoja sen ennakoita-
vissa kayttooloissa. Suojavaatteiden mukana on saatava valmistajan laatima kayt-
toohje. Suojavaatteille voidaan asettaa myds muita vaatimuksia, jolloin suojavaate
tarvitsee muitakin merkint6ja. Tietyissa tapauksissa vaatteessa voi olla esimerkiksi
vanhenemis- ja valmistuspaivamédramerkinnat. (Mékinen et al. 1996)

Toimintaympéristojen vaatimuksia ovat muunmuassa antistaattisuus, kemikaa-
lien kesto, tarttumattomuus, irtoamattomat osat, kylmien pintojen késittely ja toi-
mivuus. Vaatteet varautuvat hankauksesta ihmisen liikkuessa. Vaatteisiin kertynyt
staattinen varaus saattaa aiheuttaa vaaratilanteita késiteltdessd lentokoneen aseis-
tusta, heittoistuinta tai poltto- ja voiteluaineita. My6s lentokone tai sen osat voivat
varautua voimakkaasti, mikéd on vaarallista tyontekijoille. Vastaavasti vaatetuksen
staattinen varaus voi aiheuttaa toimintavikoja joillekin lentokoneen osille. (Lento-
tekniikkalaitos 1997) TyOoympéristo ja vaatetuskokonaisuus yhdessé vaikuttavat va-
rautumisherkkyyteen.

Tyoskenneltéessd kemikaalien kanssa on aina olemassa palo- tai syttymisvaara.
Lentoteknillisen henkiloston vaatetus tulisi valmistaa vaikeasti syttyvisté tai huonos-
ti paloa yllapitavistd materiaaleista, eiké alusvaatteissa saa kédyttad helposti sulavia
materiaaleja. Vaatetus on suunniteltu kerrospukeutumisperiaatteella, miké vahentaé
mahdollisen palon aiheuttamia vammoja. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Lentotoiminnassa tulee valttaa irtonaisia esineité. Esimerkiksi auki olevia taskuja
ja likaa kerddvét kengénpohjat aiheuttavat irtonaisten esineiden vaaraa (FOD-vaa-
ra), ja pahimmassa tapauksessa ne voivat aiheuttaa jopa vakavan lento-onnettomuu-
den. Tamé& huomioidaan kayttdmalla kengissé roskaa kuljettamattomia kengénpoh-
jakuvioita ja suunnittelemalla vetoketjuilla tai taskulapilla suljettavat taskut kaikille
lentokonetoimintaan liittyville henkilGille. Lentokoneen ulokkeet aiheuttavat tartun-
tavaaran, kun suoritetaan huolto- tai tarkastustoimenpiteitd. Tartuntavaara mini-
moidaan suunnittelemalla vaatteiden yksityiskohdat tarkoin jattamalla ylimaaraiset
lenkit ja tarttumakohdat pois vaatteista. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Lentoteknillinen henkilosto joutuu sietdméén liukastumis- ja putoamisvaaraa, sil-
14 lentokoneen pinnat ovat etenkin talvisaikaan erittédin liukkaita, eikéd liukkauden
eliminoimiseen voida kayttdd liukkaudenestopinnoitteita tai liukkaudenestolaittei-
ta kengissd. Lentoteknillinen henkil6sto joutuu késittelemédn kaikkia lentokoneissa
ja helikopterissa kaytettivid nesteitéd, kuten poltto- ja voiteluaineita, hydraulines-
teita seké erilaisia jadhdytysnesteitd. Talloin kidytettaviltd materiaaleilta vaaditaan
niiden kemikaalien kestévyyttéd. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Lentotoiminnassa koneet seisovat ulkona, jolloin koneen pintojen lampotilat vas-
taavat ympéaroivan ilman lampétiloja, mutta moottoreiden kéydessé tai jérjestel-

mien ollessa muuten kytkettynéd tietyt pinnat voivat kuumentua jopa useisiin satoi-
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hin lampoasteisiin. Lentokoneen huolto- ja tarkastustoissd joudutaan tarkkailemaan
ahdinta, polttoainesiiliotd, turbiinia ja laskutelinetiloja, joissa tyoskentely on ah-
dasta ja vaarallista. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Sotatalouden asettamiin vaatimuksia on vaativat toimintaympéristot, sotilaalli-
nen ulkon#ko, varusteiden varastoitavuus ja kestavyys sekéd soveltuvuus mahdolli-
simman moniin olosuhteisiin. Sotilasilmailuun kuuluu olennaisesti lentokoneisiin si-
joitettava aseistus ja aseistuksen késittely erilaisissa olosuhteissa. Koneisiin kuuluvat
heittoistuimet ja aseet sisdltavit useita kiloja rdjahdysaineita. Lentokoneen huolto-
tyo on useimmiten sellaista, ettd aloitettu tyo on lentoturvallisuussyisté saatettava
loppuun yhtéjaksoisena tyosuorituksena. Muita erityisia tekijoitd ovat poikkeuksel-
liset ympéristoolosuhteet, sotilaalliset, ja huollolliset vaatimukset, kidyttomukavuus
sekd tyosuojelu- ja tyoturvallisuustekijit. (Lentotekniikkalaitos 1997)

Sotilasvaateuksella on myds Geneven sopimuksen asettamia vaatimuksia. Sopi-
muksen mukaan sotilasvaatetuksesta on 16ydyttava arvomerkit ja kokardi ja varus-
tuksen on oltava ulkonéoltéddan sotilaallinen. Varustukselta vaaditaan kayttomuka-
vuutta, johon vaikuttaa tuotteiden toimivuus, materiaalien kestédvyys, pestavyys,
korjattavuus seké allergeenittomuus. Vaatetuksen teknisiin yksityiskohtiin kuuluvat
tarkoin sijoitetut suljettavat taskut ja ettéd ylimééaraiset lenkit on poistettu, sekéa kuu-
losuojaimille suunniteltu séilytyslenkki etureiden kohdalla. Lisdksi kaikki vaatteet,
joita voidaan kayttdd padllimméiisend, on varustettu nimi- ja arvomerkkilaatalla.
(Lentotekniikkalaitos 1997)

Sotilasvaatetus altistuu voimakkaasti kuluttavalle kaytolle. Kayttédjien asenteil-
la ja varusteiden kéyttotavalla on suuri merkitys varusteiden kéiyttokelpoisuuteen.
Revenneet tai palaneet varusteet eivit suojaa sotilasta ehjén tavoin. Vaatetuskan-
kaiden ja saumarakenteiden lujuus seké kiinnittimien laatu ja kiinnitystapa on hyva
ajoittain tarkistaa. Kouluttajalla on keskeinen rooli sotilaiden opettamisessa varus-
teiden kéyttoon ja huoltoon. Jokainen sotilas voi toiminnallaan vaikuttaa varustuk-
sensa vaurioitumiseen tunnistamalla vaurioita mahdollisesti aiheuttavat tilanteet.
(Rintaméki et al. 2007)

Sotilasvaatetuksen toimivuus perustuu kerrospukeutumiseen. Vaatetuskerroksia
lisaamalla tai vahentamélla taistelija pyrkii yllapitdméan lampotasapainonsa erilai-
sissa kuormitus- ja séddoloissa. Kerrospukeutumisessa eri vaatekerrosten materiaalien
ja rakenteiden tulee olla sellaisia, ettd hikoilussa syntyneen kosteuden siirtyminen
iholta ulospéin on mahdollista. Sotilasvaatetuksessa on térkedé, ettd vaatetusjérjes-
telmé& toimii kokonaisuutena. Suomen vaativissa oloissa ei selvitéd ilman hyvin suun-
niteltua vaatetuskokonaisuutta. Kriittisimpiéd vaatekerroksia kokonaisuuden toimi-
vuuden kannalta ovat alus- ja péadllyskerrokset. (Anttonen & Vuori 1995)

Monissa tyotilanteissa turvallisuuden ja kdyttomukavuuden asettamat vaatimuk-

set ovat ristiriidassa keskendéin. Kdytannossa onkin tehtava kompromisseja seké vaa-
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tetuksen valinnassa eri tyotilanteissa ettd yleensé tyontekijoiden suojavarustuksen
hankinnassa. Valittaessa vaatteita tulee huomioida, etté vaatteen mekaaninen kéyt-
tomukavuus riippuu vaatteiden koon sopivuudesta, vaatteen mallista ja vaatekerros-
ten liukumisominaisuuksista. (Ilmarinen et al. 1994)

Seuraavissa kappaleissa on kerétty erilaisia tydympéristojé, joissa lentoteknillinen

henkil6sto joutuu tyoskenteleméén.

2.1 Kylmadssa tyoskentely

Lentoteknillinen henkil6sto joutuu tekeméén toitd usein kylmilla ja tuulisilla lento-
kentilla, helikopterimekaanikot jopa helikopterin ollessa ilmassa ovi auki. Kylmélle
altistutaan usein lentokonehallien ovensuussa, kun suuria ovia on pidettava auki
koneiden siirron ja huollon aikana. Useissa tyotehtéavissd varsinkin kidet altistuvat
kylmélle. Kylmé& on ldsnd toisséd suuren osan vuotta, joten selviytyminen kylméssa
on erittéin téarkeéd osa-alue.

Kylmalle altistutaan rakennusalalla, litkenteessé, maanviljelyssé, metsétoissa, pro-
sessiteollisuudessa ja elintarviketeolisuuden kylmévarastoissa. Suomessa tyypillisin
kylmalle altistumisaika on keskimé&érin 5-12 tuntia viikossa. Kylm&a vastaan voi suo-
jautua vaatetusta, tyon kuormittavuutta tai altistusaikaa muuttamalla ja hakeutu-
malla suojaan. Lampotilaltaan muuttuva ympéaristo voi olla oven vieressa tyosken-
telyd tai kulkemista sisddn ja ulos. Jatkuva lampotilan muuttuminen rasittaa eli-
mistod. Kylmén koskettamiselle altistutaan usein tarkkaa tyota tehtéessa, jolloin ei
voida pitdéd lampimié késineitd tyon tarkkuusvaatimusten takia. (Hassi et al. 2002)

[lman lampdotila, keskiméaérdinen sateilylampotila, ilman nopeus ja ilman abso-
luuttinen kosteus (vesihdyryn osapaine) ovat lampoviihtyvyyteen vaikuttavat fy-
sikaaliset ympéristotekijéat. Vaatetuksen lampoominaisuudet, toiminnan taso ja ai-
neenvaihdunnassa syntynyt lampo ovat viihtyvyystekijoita, jotka riippuvat ihmisestéa
itsestddn. (Ilmarinen et al. 2011)

Ihmisen ollessa lampdétasapainossa keho tuottaa lampod yhtd paljon kuin luo-
vuttaa. Lampdtasapainoon vaikuttavat kéytetty vaatetus, tyon kuormittavuus ja
ympaéristd. Keho tuottaa lampod, joka siirtyy ympéristoon vaihtelevalla nopeudella,
ympéristotekijoistd ja vaatetuksesta riippuen. Ladmmonsiirtonopeuteen vaikuttavia
ympéristotekijoita ovat ilman lampdotila, tuuli ja kosteus. Keho pyrkii sédilyttamasan
lampoa kylméssa fyysisilld reaktioilla. Aluksi kehon &éreisosien verisuonet supistu-
vat, jolloin veren virtaus ja ympéaristoon luovutettu lampo vahenee. Oltuaan pitkdan
kylmassa kehon syvaldampdétila alkaa laskea, jolloin lihasjannitys kasvaa ja purkautuu
lopulta tahdosta riippumattomina lihassupistumina. Téllainen lihasvéarind tuottaa
lampoé, joka hidastaa jadhtymisté, silld voimakas lihasvéarind tuottaa lampoéa 4-5-
kertaisesti normaaliin lammontuottoon verrattuna. Voimakas lihasvérind muuttuu

ajan myotd yhé epamiellyttdvammiksi. (Hassi et al. 2002)
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Kehosta poistuu eniten lampoa kuljettumalla: iholla oleva ilma lampenee ja pois-
tuu ympéristoon. Lémpohukan médrddn vaikuttaa suuresti kehon pintaldmpétila,
ilman lampotila ja tuulen aiheuttama ilman liike. Tuulesta ja tyén kuormittavuu-
desta riippuen kuljettumalla tapahtuvan lammonluovutuksen suuruudeksi on arvioi-
tu 50-80 % koko lammonluovutuksesta. Muita lammonluovutustapoja ovat johtumi-
nen ja séteily sekéd hengitysilman mukana poistuva lampd. LA&mpo6 poistuu joko kos-
kettamalla kylméaé, jolloin 1lampd johtuu pois, tai sdteilemélld ihon pinnasta ihoa
kylmempéaan ympéaristoon. Riittavilla suojautumisella padstaan alle 20 % siteilyhé-
vioon. Hikoillessaan ihminen haihduttaa tehokkaasti limpoa. Lammon haihtuminen
kuitenkin vidhenee kaytettdessd kerrosvaatetusta. Kylméssa hikoillessa kosteus ke-
radntyy usein vaatetukseen, joka menettdéd lammoneristavyyttdan markéna. Tasta
syystd onkin térkedd sdddelld vaatetusta ja tyon kuormittavuutta hikoilun estdmi-
seksi. Vaatetus on kylméissé térkein lammonluovutukseen vaikuttava tekija. (Hassi
et al. 2002)

Lampohavioitd tapahtuu ihon kaikissa osissa. Raajat ja muut kehon ulkonevat
osat, joihin luetaan esimerkiksi nené ja korvat, luovuttavat erityisen herkésti lam-
poOd suuren pinta-alansa ja pienen massansa takia. Paédssa verenkierto ei vihene kyl-
maéllakédan. Tastéd syysta pddn kautta voi poistua hyvin suuria méaria lampoa. Kyl-
malld on vaikutusta lihaksiston kestédvyyteen, voimaan, tehoon, nopeuteen ja koor-
dinaatioon. Kehon jddhtyminen hidastaa myds elimistéon biokemiallisia reaktioita
sekd hermojen supistumisnopeutta ja -laatua. Voimakkaassa kylmélle altistumisessa
voi hengityselimiston toiminta heikenty#, kun ylemmaét hengitystiet supistuvat. On-
gelmia alkaa yleensé ilmetd noin alle —15°C:n lampotiloissa raskaissa toissé, joissa
hengitys on voimakasta. (Hassi et al. 2002)

Useimmat tychon liittyvét kylméavauriot ovat paleltumia tai revihdyksid. Késilla
tyoskenneltédessd kylmésséd aiheutuu enemmaén jannetuppitulehduksia kuin normaa-
listi. Kylmaéan liittyvéat tuki- ja liitkuntaelinoireet voivat olla yleista tai paikallista ki-
pua tai heikotuksen tunnetta lihaksissa ja nivelissd. Hengitystiet oireilevat kylméssa
astma tyyppisilla oireilla, kuten hengityksen vinkunana, yskéné, hengitysvaikeuksi-
na ja hengenahdistuksina. Kylmaé lisdd myos liukastumisten ja kaatumisten magraa.
Pitkéllisen altistumisen kylmélle on osoitettu vaikuttavan sydédnsairauksiin. Riski-
kayttdytyminen on vahaisinta lampotilan ollessa noin +20 °C, ja riskikayttaytyminen
lisdéntyy sitd kylmemmaésséi tai kuumemmassa ympéristossa. (Hassi et al. 2002)

Vaatetuksella ja hansikkailla pyritdidn estdméin ihon ja kehon lampdétilan laskua
ja siten sen toimintakyvyn heikkenemistd. Usein erittdin kylmaélla sdalla ei kuiten-
kaan voida pitda tarpeeksi lampimia vaatteita ja hansikkaita heikentdmétta toimin-
takykyé, lisddmaétta tyon kuormittavuutta, hairitseméttd tuntoaistimuksia, heiken-
tamétta napparyyttéd, aiheuttamatta liikerajoituksia eiké lisdaméttéa energian kulu-

tusta. Raskaampi vaatetus lisié energian kulutusta noin 3 % vaatetuksen painokiloa



18 2. VAATIMUKSET

kohden, ja ihmisen toimintakyky laskee suunnilleen yhté paljon kuin energiankulu-
tus kasvaa. Vaatetuksen ja varustuksen negatiivisia vaikutuksia voidaan estdé vé-
hentédmaélla niiden painoa, liikettd rajoittavia kohtia, vaatekerrosten vélista kitkaa
ja vaatekerrosten méarad. Toimintakyvyn kannalta on térkedd, ettd vaatekerrosten
vélinen kitka on mahdollisimman pieni etenkin reisissé ja hihoissa. Kehon ldmpdtila
vaikuttaa toimintakykyyn. Kédden toimintakyky huononee kylmaéllda. Kdden toimin-
takyvyn merkittadvimpié osatekijoita ovat reaktioaika, tuntoherkkyys, hermojen joh-
tumisnopeus, vasymisaika, puristusvoima ja liikkuvuus. Kédden toiminnan kannalta

téarkeitd ihon lampotiloja on esitetty taulukossa 2.1. (Hassi et al. 2002)

Taulukko 2.1: Kéden toiminnan kannalta térkeét ihon lampotilat (Hassi et al. 2002)

Lampoétila [°C | Kuvaus

32-36 Optimaalinen lampotila
alle 32 Karheuden tuntemus heikkenee
alle 28 Lihasvoima heikkenee
2027 Tarkkuus ja kestdvyys heikkenevit
12-16 Népparyys heikkenee
alle 16 Kipua pienen ihoalueen jaatyessa
alle 10 Kipua koko kédden jadtyessa
6-7 Hermot lopettavat tiedon johtamisen, jolloin tuntemukset katoavat

Iholla on sekd kylméa ettd kuumaa aistivia hermopéaatteitd. Kylmaa aistivia her-
mopééatteitd on lukumaéériltaan selvasti enemmén kuin kuumaa aistivia padtteité.
Hermopaitteista tieto kulkeutuu hermoratojen vélitykselld aivoihin, jossa lampo-
tuntemus lopulta muodostuu. Lampdtuntemus koetaan sitéd voimakkaammaksi mita
nopeammin lampoétilan muutos tapahtuu tai mitéa laajempi jadhtyvéa tai lampeneva
alue on. Lampotuntemuksissa on yksilollisid eroja. Kasvoissa on runsaasti kylmé&a
aistivia hermopadtteitd, minké takia kasvojen jadhtyminen koetaan erityisen voi-
makkaana. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Ihminen hikoilee kylmissidkin olosuhteissa raskasta tyotéa tehtédessd. Hikoilu saat-
taa talloin olla varsin paikallista ja rajoittua tyoskentelevien lihasryhmien ldheisyy-
teen. Osa ihon kautta poistuvasta kosteudesta on huomaamatonta haihtumista, jota
tapahtuu aina olosuhteista riippumatta. Ihmiselld pintaverenkierto ja rasvakerros
vaikuttavat ldimmonjohtavuuteen. Kylménsietokykyyn vaikuttavat eniten fyysinen
suorituskyky, ihonalaisen rasvan méara, sukupuoli, ikéd, kylmédén sopeutuminen se-
k& mahdolliset sairaudet ja lddkkeiden kaytto. Hyvéa fyysinen suorituskyky parantaa
kylménsietokykyé, koska se lisdé hapenottokykyé ja sitéd kautta lammontuottokykyé
fyysisessa rasituksessa. Paksu ihonalainen rasvakerros hidastaa lammonluovutusta
ja jadhtymista. (Anttonen & Vuori 1995)

Elimiston nestetasapaino hairiytyy helpoimmin kuumalla, mutta nestetasapainon

muutoksia ja niistd johtuvaa suorituskyvyn laskua tapahtuu myo6s kylmélla. Kylmés-
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sé néihin ongelmiin on kiinnitetty huomattavasti vihemmsén huomiota. Veden tar-
ve voi kasvaa kylméassé, silld kylma ympéaristo ja raskas vaatetus lisddvéit energian
kulutusta, raskas tyo aiheuttaa kylméssékin hikoilua, kehon jadhtyminen lisda virt-
san eritysté ja hengityksen mukana voi elimistésta poistua runsaasti kosteutta, koska
kylmé ilma on kuivaa. Nesteitd juodaan helposti vihemmén kylméssé, sillda juotavaa
on vaikea saada, kylmat juomat tuntuvat epamiellyttavilta, kylméa juoma hidastaa
mahan toimintaa ja juomista voidaan tarkoituksellisesti valttda virtsaamistarpeen
vahentamiseksi. Kylméssa nestettd tulisi saada vahintdan kaksi litraa vuorokaudes-
sa. Thon ja raajojen kérkiosien jadhtyminen aiheuttaa verenkierron uudelleen jér-
jestaytymisté. Yleensa siihen liittyy verenpaineen nousu ja veriplasman siirtyminen
pois verenkierrosta, miké kasvattaa verisolujen tilavuusosuutta ja kohottaa veren
viskositeettia. (Rintamiki et al. 2007)

Vaatetuksen lammoneristavyydelld I tarkoitetaan vaatetuskokonaisuuden kykya
estdd lAmmon siirtymistd ihmisestd ympéristoon. Lammoneristavyys [ mitataan
standardisoidulla lampdnukella ja se ilmoitetaan yleisimmin clo -yksikkéné. Yhden
clo:n vaatetus vastaa tyypillistd talviaikana normaalissa huoneilmassa kaytettavia
vaatetusta (1clo = 0,155m*K/w). (Hassi et al. 2002) Vaatteille voidaan méérittad
lammoneristavyys I vaatetuksen painon perusteella, taulukoiden ja kaavojen avulla
tai mittaamalla ihmiselld tai lamponukella. (Ilmarinen et al. 2011)

Pelkét tekstiilikuidut eivit eristé riittavasti kylméltd tai kuumalta. Paras lam-
moneriste on vaatteisiin sitoutunut kuiva ja liikkumaton ilma, joka muodostaa vaat-
teeseen oman mikroilmaston. Vaatteissa ilma kiinnittyy kuitujen, langan ja kankaan
rakenteisiin, eri vaatekerrosten véliin sekéd vaatteen ja ihon véliin. La&mmoneristé-
vyyteen vaikuttavat myos vaatteen peittdmaén ihon pinta-ala ja kdytettyjen tekstii-
lien rakenne ja ominaisuudet. Laimmoneristavyys paranee kiytettédessé useita ohuita
vaatekerroksia yhden paksun sijaan. (Mékinen et al. 1996)

Arvioitaessa kylmaaltistuksen riskié tyopaikoilla on otettava huomioon ympéris-
toolot, tyon raskaus, kylmélle altistumisen kesto ja suojavaatetuksen ominaisuudet.
Kevyessa tyossd vaatetuksen lammoneristdvyyden tarve kasvaa nopeasti lampoti-
lan laskiessa, raskaassa tyOssé eristdvyyden tarve on paljon pienempi. Laimmontuo-
tannon suuri vaihtelu toisséd aiheuttaa ongelmia, kun raskaissa toissa hikoillaan ja
kosteuden haihtuminen vaatteissa jatkuu vield raskaan tyon loputtuakin. Haihtumi-
nen vie talloin lampoenergiaa myos kevyemmén tyon tai tauon aikana. Kostuneena
vaatteiden lammoneristavyys laskee, jolloin jaddhtyminen kiihtyy. Vastaavanlainen
ongelma muodostuu liikuttaessa usein lampimén ja kylmén tilan valilla. Tyon ra-
sittavuuden yhteyttd tarvittavaan lammoneristykseen on havainnollistettu kuvassa
2.1. Esimerkiksi ympériston lampétilan ollessa —10°C taukojen aikana vaatetuksen
lammoneristéavyyden tarve on jopa 4 clo:ta suurempi kuin raskaissa toissd. (Hassi
et al. 2002)
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Kuva 2.1: Ty6n rasittavuuden vaikutus tarvittavaan laimmoneristykseen (Hassi et al. 2002)

Tuuli lisdéd lammonluovutusta niin paljaalta iholta kuin vaatetuksen lépi. Vaate-
tuksen padllimméisen kangaskerroksen ilmanlépéisevyys vaikuttaa suuresti kuljet-
tumalla tapahtuvaan ldAmmonluovutukseen. Néin on varsinkin silloin, kun tuulen-
nopeus on yli 3m/s. Kun vaatetuksen ilmanlépéisevyys tunnetaan, voidaan vaate-
tuksen antama suojaus laskea erilaisissa tuulioloissa. Esimerkiksi 5m/s tuulessa voi
tyypillisen talvityovaatetuksen l&mmoneristavyys laskea 20-30 prosenttia tyyneen
sdahdan verrattuna. Kuvasta 2.2 voidaan vertailla tuulen vaikutusta tarvittavaan
lammoneristykseen. (Hassi et al. 2002) Tuulen vaikutus vaatetuksen optimaaliseen
kayttolampotilaan riippuu myos ihmisen lammontuotosta. Alhaisilla lammontuoton
tasoilla tuulen vaikutus on pienempi kuin korkeilla. (Rintaméki et al. 2007)

Viimaindeksilla (Wind Chill Index, WCI) kuvataan paljaan ihon jadhtymis- ja
paleltumisriskié ilman lampotilan ja tuulennopeuden yhteisvaikutuksena. Kylmaélle
altistumista voidaan vihentdd lampimilla taukotiloilla, sopivalla tyo-taukojaksotuk-
sella, lampimaélld aterialla ja kohdelammitykselld. Taulukossa 2.3 on havainnollistet-
tu tuulen vaikutusta lampoétilan tuntuun. (Hassi et al. 2002)

Kankaan tai usean kangaskerroksen yhdistelmén lammoneristéavyys on péédosin
riippuvainen siitd, miten paljon liikkumatonta ilmaa materiaali voi sisdltdd. Lam-
moneristavyys kasvaa materiaalin paksuuden kasvaessa. Eristemateriaalissa kuitu-
pinta-alan tulisi olla tuotteen painoon ndhden mahdollisimman suuri ja tasaisesti

jakautunut, jotta ilmaa sitova kokonaispinta-ala olisi mahdollisimman suuri. Kuitu-
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Kuva 2.2: Tuulen vaikutus tarvittavaan limmoneristdvyyteen (Hassi et al. 2002)

ILMAN LAMPOTILA, °C
TUULI 10 5 ¢ -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 45

BEiKylma B astavan kylma B Paljaan ihon B Paljas iho paleltuu
paleltumisvaara alle 30 sekunnissa

Kuva 2.3: Tuulen vaikutus kylmén vaikutuksiin (Hassi et al. 2002)

pinta-alaa on paljon untuvassa seké ontoista, profiloiduista ja mikrokuiduista teh-
dyissé vanuissa. Hyvin avoin ja harvarakenteinen materiaali ei suojaa tuulelta, vaan
eristemateriaali suojataan paéllys- ja vuorikankaalla, jotka estdvét lammon kuljet-
tumista. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Vaatekokonaisuuden lammoneristavyys on suurimmillaan, kun ihminen on liikku-
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matta ja vaatteet ovat kuivat. Liikkeet saavat vaatteen sisélld olevan ilman liikkeelle,
jolloin lammoneristavyys heikkenee vaatekerrosten puristuessa kasaan ja liikkuessa.
Myos tiivistynyt hiki, lumen ja veden kastelemat vaatteet, lian tdyttamét ilma-
huokoset ja paineen jiljiltd poistunut ilma heikentéavit lammoneristavyytta. Kevyt
liikunta laskee vaatteiden lampimyytta keskiméédrin 20-30 % ja raskaampi liikunta
jopa 50 %. (Mékinen et al. 1996)

Riittdvén vilja vaate jattda vaatteeseen eristévia ilmakerroksia, kun taas liialli-
nen viljyys ja vaatteiden aukot lisddavét ilman kuljettumista vaatteen siséalla. Ker-
rosvaatetuksessa ulomman kerroksen on aina oltava sisempéé suurempi, jottei paine
purista vaatteista ilmaa pois. Paitsi vaara koko myos kired vyotéaro, tikkaukset, lii-
an pieni tai vdaran mallinen pééllysvaate aiheuttaa painetta vaatetukseen. Samoin
voimakas tuuli, sade, tyoliikkeet, tyovélineistd kiinni pitdminen, istuminen ja no-
jaaminen vihentavit vaatteen lammoneristavyyttd. (Ilmarinen et al. 1994) Liian
pienikokoinen vaatetus nostaa vaatteen ohjeellista kiayttolampotilaa 5—-10°C lampi-
méamméksi. Myos késineiden ja jalkineiden koko vaikuttaa lampimyyteen. Késineissa
yhden koon lisdys parantaa niiden lammoneristavyytta noin 20 %. Vastaavasti jalki-
neen ahtaus lisdé jalkojen paleltumariskid noin kolminkertaiseksi. (Rintaméki et al.
2007)

Lammoneristavyys ja vesihOoyryn ldpaisyvastus kasvavat vaatetuksen ilmakerrok-
sen paksuuden kasvaessa. Ilmakerroksen kasvaessa liian suureksi alkavat kuitenkin
lammoneristavyys ja vesihOyrynldpaisyvastus pienentyé. Tyynelld ilmalla korkein
lammoneristavyys saavutetaan, kun ilmakerroksen paksuus vaatetuksessa on 1cm.
Vastaavasti optimaalisin ilmakerroksen paksuus tuulessa on 0,6 cm. Riittdvén il-
makerroksen sisillyttaminen vaatetukseen on mahdollista kerrospukeutumisella (3—
5 vaatekerrosta) ja vaatekerrosten oikean koon valinnalla. Lammoneristavyys pie-
nenee suhteessa vaatetuksen kosteuskertyméain. Kosteuskertymien muodostumiseen
vaikuttaa niin alus- kuin péillysvaatetuksenkin ominaisuudet. Ympériston aiheutta-
maan kastumiseen vaikuttaa merkittdvimmin vaatetuksen uloimpien vaatekerrosten
vedenpaineenkesto. (Rintaméki et al. 2007)

Pain paino on noin 5% koko kehon massasta, ja péddn pinta-ala on noin 7%
kehon pinta-alasta. Paéssd on voimakas verenkierto, joka ei vihene edes paéan jaah-
tyesséd. Suojaamaton péad voi luovuttaa hyvin suuren méaérin laimpoa. Paatéa, niskaa
ja kaulaa kannattaa suojata tuulelta ja vedolta myo6s lampimémmisséd olosuhteis-
sa. Sisétiloissa ihminen voi kokea epamiellyttavand ilman liikkeen ikkunoiden tai
oviaukkojen ldheisyydessd, lampétilan jakautuessa epéitasaisesti tai kylmén pinnan
laheisyydesséd. Kylmissé ja tuulisissa olosuhteissa limmon haihtumista péaén kautta
voidaan ehkaistd kadyttamaélla pipon lisdksi valjaa huppua. Hupulla suojataan péaé-
td, korvanlehtid, otsaa kaulaa, niskaa, poskipéita ja osittain myos kasvoja. Huppu

lammittad hieman sisdédn hengitettavad ilmaa, ja siten se suojaa myo6s hengitystei-
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td. Huppu suunnitellaan kidyttotarkoituksen mukaan huomioiden kéyttoolosuhteet,
kuten tuuli, kylmyys ja kosteus. Hupun muodolla ja leikkauksella voidaan vaikuttaa
sen suojaavuuteen ja toimivuuteen. Paén liikkeet ja nédkokentta eivit saa kuitenkaan
kaventua hupun takia. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)
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Kuva 2.4: Suojaamattoman péén keskimééraisistd pintaldmpoétiloista ympéristén 1ampo-
tilan ollessa 0°C (Ilmarinen et al. 2011)

Suojaamattoman péén ja kaulan kautta poistuu runsaasti lampod ihmisen huo-
maamatta. Haihtuneen ldammon méaérd on riippuvainen ihon ja ympéariston vélises-
ta lampotilaerosta. Eniten lampoa poistuu pédlaen, otsan ja niskan alueilta, joissa
verisuonisto on tihein ja ldmpotilat korkeimmat. Suojaamattoman pédn keskimé&a-
riiset lampotilat ympéariston ollessa 0°C on esitetty kuvassa 2.5. Tyynelld ilmalla
muuten tarkoituksen mukaisesti vaatetettu, mutta paljaspdinen paikallaan oleva ih-
minen menettad —4°C:ssa noin 15 % lepoaineenvaihdunnassa tuotetusta lammosté,
—10°C:ssa ldhes 60 % ja —20°C:ssa jo 75 %. Sateessa ja tuulessa lampohaviot kasva-
vat. (Ilmarinen et al. 2011)

Kasien ja jalkojen kautta elimistd luovuttaa runsaasti lampoé niiden suhteessa
suuren ihopinta-alan vuoksi. Aéreisverenkierto kiisiin ja jalkoihin vihenee merkit-
tavésti kylméssa verisuonten supistuessa, jolloin kehon déreisosat jadhtyvéat. Talla
mekanismilla elimistd pyrkii ehkédiseméaéan keskikehon jadhtymista. Mitd vahemméan
henkilo itse tuottaa ldmpoa, sitd enemmén késineiltd vaaditaan lammoneristavyyt-
ta. Riittavalla keskikehon ja péidn suojauksella voidaan vihentdd myos kehon &é-
reisosien jadhtymistéd. Kéasineessd lammoneristavyys kasvaa materiaalin paksuuden
mukaan. Paksuuden lisddminen ei kuitenkaan enfdéd merkittavasti lisdd lammoneris-
tavyyttd 2-3 cm:n jilkeen. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Kasineiden eri osissa on erilainen lammoneristavyys. Esimerkiksi késineiden sor-
menpéissi on kaarevista muodoista johtuen lampoa luovuttavaa pinta-alaa massaan
verrattuna enemmén kuin kdimmenen kohdalla. T&ll6in sormenpéissé, joissa lam-
moneristivyyttd tarvittaisiin eniten, eristivyys onkin vain noin 40-50 % késineen

muiden osien lammoneristavyydestid. Kintaat ovat lampimadmmat kuin sormikkaat,
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silld lampoa luovuttavaa pinta-alaa on suhteessa vihemmédn. Kovassa tuulessa kési-
neen lammoneristavyys laskee merkittédvésti. Esimerkiksi paksu ja monikerroksinen
tuultapitdvi kinnas voi menettaé limmoneristavyyttiaian jopa 30 % tuulen vaikutuk-
sesta. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Kasien suojaaminen kylméssd on erityisen vaikeaa tyotehtédvissé, joissa henkilo
seisoo paikoillaan ja tekee sormindpparyyttd vaativaa tyotéd. Téllaisessa tilantees-
sa késien lampiméné pysymiseen vaadittavia késineitd ei voida tyodsuorituksen ta-
kia kayttad. Kylmissé ja tuulisissa olosuhteissa suositellaankin kéytettaviksi useita
késineitéd paallekédin. Paljain késin tyoskentelya tulisi valttaé ja ohuiden sisdkésinei-
den kayttod suositellaan tehtéessi tarkkuutta ja sormindppéryytta vaativia tehtivia
kylmassa. Télloin ohut sisékésine jad kiteen estdméén suorat metallikontaktit seké
viahentdmadn kylmén ilman ja tuulen aiheuttamaa lampoh&viota iholta, silloin kun
muut késineet riisutaan. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Kylmén pinnan koskettaminen paljain késin laskee nopeasti ihon lampdétilaa. Kyl-
mé& metallipinta voi aiheuttaa paljaalle iholle paleltuman jo muutamassa sekunnissa.
Jadhtymistd voidaan hidastaa pinnoittamalla kéasiteltavit tyokalut tai urheiluvali-
neet kumilla tai muovilla ja kdyttdmalla ainakin ohuita suojakésineitd. Tyokaluissa
karhea pinta hidastaa jadhtymistd. (Ilmarinen et al. 2011)

Hienomotorisissa ja sorminédppéryytta vaativissa toissé tarvitaan kasineitd, jotka
heikentédvit mahdollisimman védhén tuntoaistimuksia ja kidden toimintakykyé. Esi-
merkiksi tyypillisimmissé asentajan késineissé sormenpéén sauma on sijoitettu sor-
menpéan yldpuolelle, jossa se ei haittaa tuntoaistia tai pienten esineiden késittelyé.
Kylménsuojakésineistd on olemassa standardi SFS-EN 511: Kylménsuojakésineet.
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Kuva 2.5: Kuva ihmisen ihon ldmpétiloista kylméssé ja lampiméssd ympéristossi (Risikko
& Marttila-Vesalainen 2006)
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Jalkaterissé on pieniéd lihaksia, jotka tuottavat vain vihdn lAmpod. Suurin osa
jalkoihin tulevasta lammosté tulee keskikehosta verenkierron mukana. Sellaiset olo-
suhteet koetaan viihtyisiksi, joissa varpaiden lampoétila on noin 27-34°C. Kylmissé
olosuhteissa jalkojen verenkierto heikkenee, ja jalat jadhtyvét yleenséd ensimmaéisiné
késien ohella. Jddhtyneet jalat lampenevat verenkierron hitauden takia hitaammin
kuin kadet. Jaloissa suorituskyky laskee ja kylmévaurioiden riski kasvaa, kun varpai-
den lampotila laskee alle 15°C:n. Jalkojen jéddhtymistd voidaan ehkéistd tekemallé
jalan isoilla lihaksilla lihastyoté, esimerkiksi kidvelemélld. Toistuvat lihassupistukset
ja mekaaninen pumppaus pakottavat verenkierron liikkeelle myo6s jalkaterissa. Ku-
vassa 2.5 on esitetty kehon pintaosien lampdtiloja sekd kylmésséa ettd lampiméssa
ymparistossi. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Jalkineiden kaarevat pinnat luovuttavat eniten lampdé. Riittavén tilavilla jalki-
neilla ja kiristamattomilla sukilla edesautetaan verenkierron sailymisté vilkkaana.
Kokoonpuristumattomilla ja kosteutta imevilld irtopohjallisilla lisdtdén kengénpoh-
jan lammoneristavyytta jopa 50-80 %. Jalat hikoilevat runsaasti limpimissi ja jon-
kin verran myos kylmissé olosuhteissa. Jalan lampoétilan ollessa yli 31 °C jalat tuntu-
vat lampimiltd ja niistd poistuu kosteutta jopa 10-20 g tunnissa yhté jalkaa kohden.
Kosteus kengissa ja sukassa laskee lammoneristavyyttd 15-30 %. Jalan hikoillessa
tulisi sukkien ja kenkien pystyé késittelem&dn niihin siirtyvé kosteus, silld kosteuden
vaikutuksesta jalan iho pehmenee, jolloin rakkoja ja hiertymia syntyy helpommin.
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Seisominen kylmélld, hyvin la&mpoé johtavalla pinnalla lisdd lAmmonluovutusta
jaloista. (Rintaméki et al. 2007) LA&mpo siirtyy johtumalla jalkapohjien kautta alus-
taan. Kengén pohjan lammoneristéavyys vaikuttaa suurelta osin koko jalkineen 1am-
moneristavyyteen. Kengén pohjien lammoneristavyytta voidaan parantaa huokoisel-
la ja riittdvan paksulla pohjalla. Lammoneristavyytta voidaan entisestéaén liséta tar-
vittaessa kokoonpuristumattomilla ja kosteutta sitovilla irtopohjallisilla. Le&mmon-
hukka on suurinta jalkineiden kaarevilta pinnoilta: kengén kérjistd ja kantapéésta.
(Anttonen & Vuori 1995)

Adreisosien lampiména pitdmiseksi on kehitetty lammitettyji késineit4, jalkineita
ja sukkia seké erilaisia lisdlammonléahteitd. Lampo tuotetaan joko sdhkoenergian,
kemiallisen energian tai palamisen avulla. Lémmitysvastuksia siséltavit késineet
tai jalkineet saavat tehonsa akusta tai mukana kannettavasta paristosta. Erilaisten
lammittimien ldmmitysteho on usein riittava, mutta laitteiden kiytettavyydessi on
vield paljon kehitettdavas. Esimerkiksi paristojen ja akkujen virran riittavyys tuottaa
ongelmia, ja kemiallisten lampdpussien kertakéyttoisyys seké lataamisen hankaluus
rajoittavat niiden kdyttod. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Talvivaatetus lisda tyon fyysistd kuormittavuutta ja energiankulutusta. Suurin

vaikutus on vaatetuksen painolla. Vaatetuksen jaykkyys on toinen merkittavéna te-



26 2. VAATIMUKSET

kija. Myos vaatekerrosten vélinen kitka ja paksun vaatetuksen aiheuttamat liikera-
joitukset lisaavét fyysistd kuormittavuutta. (Rintaméki et al. 2007) Pitkékestoisessa
ulkotyossé kehon eri osien lampotilat laskevat talvella usein niin paljon, ettd suo-
rituskyky heikkenee. Tyosséd joudutaan kiayttdméédn normaalia enemmén fyysista
kapasiteettia, miké lisédéd tyon kuormittavuutta. (Anttonen & Vuori 1995)

Henkil6suojaimet eivit kovin usein suojaa itsessddn kylmaélta. Eniten hankaluuk-
sia yhteensopivuuden kanssa aiheuttavat kypéran, turvakenkien, kuulosuojainten tai
suojakésineiden kéaytto yhdessd kylmédsuojavaatetuksen kanssa. Télloin suojaimet
rajoittavat kdyttajien liikkkuvuutta ja aiheuttavat kompelyyttd. Alusmyssy heiken-
tad kypéaran istuvuutta ja vaikeuttaa kuulosuojainten kidyttod. Suojakésineet ovat
harvoin l&mpoa eristdvid ja kylménsuojakésineiden kéytto niiden kanssa on han-
kalaa. Kylménsuojapéddhineen tulisi suojata otsa, korvat seké osittain myos posket
ja leuka. Paahinetta tulisi pystyd sddteleméin olosuhteiden mukaan. Pddhinemate-
riaalin tulisi suojata tuulelta ja padstda lavitseen hikoillessa syntynytta kosteutta.
(Hassi et al. 2002)

Tyontekijoiden terveys ei saa vaarantua kylmaélle altistumisen vuoksi, ja kylmaél-
le altistuessaan heidén toimintakykynsé tulee siilya sellaisena, ettéd tyotehtéavit on
mahdollista tehdd. On téarkedd, ettd tyontekijat perehdytetdén tunnistamaan kyl-
mén aiheuttamat terveys- ja turvallisuusriskit tyossédén. Heille on neuvottava keino-
ja néiden riskien yksilolliseen hallintaan. Opastuksen ja sitd tukevan oppimateriaalin
tulee olla aiheeseen liittyvéd ja kaytdnnonlaheistd. Tyoskenneltdessd maan pinnan
yléapuolella kylmissé ja jdisissé olosuhteissa valitaan tyovélineité, jotka on suunnitel-
tu ja testattu kylmiin olosuhteisiin sopiviksi. Liséksi tulisi estdd liikkuminen alueella,
jossa putoamissuojia ei ole seké poistaa lumi ja jaa tyoskentelytasoilta. (Hassi et al.
2002)

Taulukossa 2.2 esitetyisté, standardin ISO 9920 mukaisista yksittiisten vaatekap-
paleiden lammoneristavyysarvoista saadaan vaatekokonaisuuden lammoneristavyys,

I, kertomalla yksittdisten vaatekappaleiden arvojen, I.;, summa luvulla 0,82:
Lt =082 ILoi; - (2.1)

Taulukossa annetut arvot perustuvat vanhoihin ja painavampiin materiaaleihin, jo-
ten taulukon antamia arvoja tulee arvioida kriittisesti. (Ilmarinen et al. 2011)
Esimerkiksi tyypillinen kesévarustukseen kuuluvat sukat (0,02 clo), lyhyet alus-
housut (0,03 clo), t-paita (0,09 clo), housut (0,25 clo) ja paksupohjaiset kengét (0,04 clo).
Vaatekokonaisuuden lammoneristavyys I = 0,82 - 0,43 clo = 0,35 clo.
Talvivaatetukseen kuuluu tyypillisesti pitkét alushousut (0,10clo), pitkdhihai-
nen aluspaita (0,12 clo), paksut sukat (0,10 clo), fleecetakki (0,35 clo), toppahousut
(0,35 clo), toppatakki (0,55 clo), paksupohjaiset talvisaappaat (0,04 clo), neulepéhi-
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Taulukko 2.2: Taulukon mukaisia vaatteiden limmoneristavyysarvoja, I.j;, standardin ISO
9920 mukaisesti. (Ilmarinen et al. 2011)

Vaatekappale (miehet) clo
pienet alushousut 0,03
pitkélahkeiset alushousut 0,10
T-paita 0,09
pitkdhihainen aluspaita 0,12
paksu neulepusero 0,35
tyotakki 0,30
suojahaalari 0,90
housut 0,25
toppatakki 0,55
toppahousut 0,35
paksut sukat 0,10
paksupohjaiset kengét 0,04
késineet 0,15
neulepddhine 0,05

ne (0,05clo) ja késineet (0,15 clo). Talvivaatekokonaisuudelle saadaan lammoneris-
tavyydeksi I = 0,82 - 1,81 clo = 1,48 clo.

Lentoteknilliselld henkilostolla kdytosséd olevasta varustuksesta ei ole tehty lam-
moneristavyysmittauksia. Tarkempien arvojen saamiseksi mittauksia tulisi tehda.
Varsinkin vanullisesta toppa-asusta voisi mitata uuden tuotteen lammoneristavyy-
den liséksi pesujen aiheuttaman lammoneristavyyden vdhenemisen.

Kylmé on huomioitu lentoteknillisen henkilostén varustuksessa kerrospukeutumi-
sen mahdollistavilla vaatekerroksilla ja lampoasulla, jossa on tuulelta suojaava suuri
huppu. Mahdollisuuksien mukaan pyritadn kdyttamasdn vuorellisia, sormikasmallisia
késineitd tai lampovuorellisia nahkarukkasia. Tarkkuutta vaativissa toissa kylmés-
sé pidetadn kiddesséd kynsikkaitd, jottei kimmen olisi paljaana. Talvijalkineisiin on
mahdollista lisita huopasyylingit erittdin kylmaélla saélla. Vaatetukseen vaikuttavien
tekijoiden ja niiden merkityksen tunteminen on tirkeda vaatetuksen suojaavuuden

tyistd huomiota.

2.2 Kuumassa tyoskentely

Ihminen on biologialtaan tasaldmpoinen, iholtaan ldhes karvaton ja tehokkaasti hi-
koileva nisédkés. Ympéristosta ihmisté eristdvit pintaosat, iho ja ihonalaiset kudokset
ovat sitd vastoin vaihtolampdisia. Sisdelinten lampdotilan sédéato on yksi elimiston tar-
kimpia toimintoja, silld lampotila voi vaihdella vain hetkellisesti ja vain pari astetta
peruselintoimintojen héiriintymétta. Sddtotoimintoja kdynnistéavia drsykkeitd ovat

muutokset veren lampotilassa seké drsykkeet ihon, lihasten, siséelinten ja keskusher-
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moston lamporeseptoreista. Varsinaiset sddtovasteet saadaan aikaan osin verisuoniin
ja hikirauhasiin vaikuttavien hermojen ja osin tahdonalaisiin lihaksiin vaikuttavien
hermojen vilitykselld. (Ilmarinen et al. 1994)

Ihminen on ldmpotasapainossa, kun elimiston lammontuotanto seké elimiston
lammonluovutus aikayksikossd on yhtéa suurta. Pelkké ihmisen perusaineenvaihdun-
ta, jossa ihminen tuottaa lampod 80 W, nostaa 70kg painavan miehen elimiston
lampotilaa 1,2°C tunnissa, jos p#dlld on tédysin tiivis vaatetus, joka estidd kaiken
lammonluovutuksen. Fyysistd tyotéd, jossa lammontuotanto voi olla moninkertais-
ta perusaineenvaihduntaan nidhden, voidaan tehdé vain hyvin lyhyen aikaa tiiviissa
vaatetuksessa. Vastaavanlaisessa esimerkissd sama mies tekee raskasta tyoté, jossa
lampoa tuotetaan 500 W, nousee elimiston lampdétila 7,4°C tunnissa, jolloin tyon
kesto voi olla maksimissaan 16 minuuttia. (Ilmarinen et al. 1994)

Levossa, ihmisen perusaineenvaihdunnan ollessa kdynnissé, ihminen tuottaa lam-
poa 80-100 W. Erittédin raskaassa ruumiillisessa tyosséd aineenvaihdunnan teho voi
olla jopa 20-25 kertaa suurempi, jolloin energiasta vahintain 75 % vapautuu lam-
poné. Talloin ylimédraisen lammon on poistuttava elimistostéa lampdtasapainon séi-
lyttamiseksi. Lampoa siirtyy pédasiassa elimistostd ympéaristoon ympéaroivan ilman
ollessa elimistoa viileampi. Kuumassa ympéristossa lampoa alkaa siirtyé elimistoon,
jolloin lampdtasapainon sailyttédminen vaikeutuu. Hengityksen ja eritteiden mukana
poistuu vain pieni osa aineenvaihdunnan tuottamasta limmdostd. Suurin osa, noin
90 %, kuljettuu lihaksista ja sisdelimista verenkierron vélityksella iholle. Tholta lam-
po voi siirtyd ympéristoon kuivasti, jolloin menetelmét ovat sdteileminen, kuljettu-
minen tai johtuminen, tai kosteasti hien hoyrystyessi. Keho vilkastuttaa kuumassa
verenkiertoaan, jolloin lammonluovutus tehostuu. Hien hoyrystyminen estaé elimis-
ton ylikuumenemisen. Kuumissa oloissa hikeé voi erittyé tyopéivéan aikana puolesta
litrasta jopa litraan tunnissa. Hien eritys on usein runsaampaa nuorilla ja lihavilla
kuin vanhoilla ja laihoilla. Hiesta erittyy noin 50 % vartalosta, 25 % alaraajoista ja
25 % yléraajojen ja péén alueelta. (Mékinen et al. 1996)

Ihmisen hikoillessa kostea lammonluovutus lisédantyy ja kuiva lammonluovutus
vihenee ja loppuu jossain vaiheessa kokonaan. Hikoillessa lammon siirtymiseen vaat-
teen lapi ei vaikuta endd lammoneristavyys vaan kankaan vesihOyryn ldpéisyvas-
tus eli hengittdvyys. Limméneristivyyden yksikké on m*K/w tai clo. Standardis-
sa SFS-EN 342 on maédritelty, ettd vaatetuksen ldmmoneristavyyden tulee olla va-
hintdin 0,310™*K/w, jotta se voidaan luokitella kylménsuojavaatteeksi. (Risikko
& Marttila-Vesalainen 2006) Vaatetus estédéd valittoman lammonluovutuksen iholta.
Lampiméssa hikoilun merkitys korostuu, koska hikoilu on ainoa keino poistaa liika
lampo elimistosta. Hiki, joka ei pddse hoyrystymééan iholta, tiivistyy nesteeksi iholle
ja vaatteisiin. Ty0- ja suojavaatteen suunnittelussa on térkedé ottaa huomioon tyon

kuormittavuuden lisdksi aineenvaihdunnan tuottama limpo6. Kuumassa veren pak-
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kautumisesta aiheutuva késien ja jalkojen turvotus, hikoilemisen tunne seké iholla
valuva ja vaatteet kostuttava hiki tuntuvat epamiellyttavilta. Tyosuoritukset voivat
heiketé, jos hikoilusta aiheutuva nestevaje jatetiéin korvaamatta. (Mékinen et al.
1996)

Ihmiset kokevat lampotilan yksilollisesti. Huoneenlampdotilassa tyoskenneltéiessé
lampotuntemuksissa on vahemmén eroja kuin tyoskenneltdessa kylméssa tai kuu-
massa ympaéristossd. Lampoviihtyvyys vaihtelee vireystilan, vuorokaudenajan, mo-
tivaation ja tehtdvin mukaan. Ympéristonsd lampooloihin tyytyvéainen ihminen on
lampoviihtyva. Tyoympériston ollessa lilan kuuma, kylmé, kostea tai vetoinen, lam-
poviihtyvyyden taso laskee, ja sen vaikutukset heijastuvat tyoviihtyvyyteen tai -mo-
tivaatioon, tyon kuormittavuus lisdéantyy, fyysinen ja henkinen suorituskyky laskee,
tyon tuottavuus heikkenee ja tapaturmavaara lisdéantyy seké oireilu ja terveyshaitat
lisdantyvat. Lampotilan muutoksille herkimmét alueet ovat kasvoissa ohimot, otsa,
korvien alapuolinen alue ja kaula seké rinta, alavatsa, ristiselké, ranteet, sormet, nil-
kat ja varpaat. Herkilld ihoalueilla hikoilu alkaa helpommin ja verisuonet laajenevat
ja supistuvat nopeammin kuin muilla ihoalueilla. Herkkien ihoalueiden suojaaminen
kylmalta pitda koko elimiston lampiména. Toisaalta myos néiden alueiden tuuletta-
minen jaahdyttda nopeasti elimiston ylikuumentuessa. (Mékinen et al. 1996)

[lma liikkuu vaatteiden sisdpuolella. T&lloin ihon lammittama ilma siirtyy kauem-
maksi iholta. Lampimén ilman kohoamista ylospéin ja korvautumista viilealld ilmal-
la kutsutaan hormi-ilmioksi. Myos ihmisen liikkuessa vaatteen sisélla oleva lammin
ilma lahtee liikkeelle ja kiertédessdén kuljettaa lampoa iholta pois. Tata ilmiota kutsu-
taan pumppausvaikutukseksi. Erilaisilla tuuletusaukoilla voidaan tehostaa hormi- ja
pumppausilmiotd sekéd ylimaérdisen lammon ja kosteuden poistumista vaatetukses-
ta. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Vaatteiden ld&mmoneristdvyys on suurimmillaan, kun ihminen on liikkumatta ja
vaatteet ovat kuivat. Vaatteiden pitdminen puhtaana parantaa niiden hengittavyyt-
ta, sillé lika ja merivesi tukkivat vesihoyryé ja ilmaa lédpéisevit huokoset. Vaatteiden
tuuletus nopeuttaa lammon ja kosteuden poistumista vaatteista. Luonnollisia tuu-
letusaukkoja ovat padntie sekéd hihan- ja lahkeensuut. Tuuletusaukkoja saatetaan
kuitenkin tarvita lisdd tiiviistd kankaista valmistettuihin vaatteisiin. Tuuletusau-
kot sijoitetaan niin, ettd pumppausvaikutuksen liikkeelle saama ilma poistuu niiden
kautta. Tuuletusaukot kuitenkin heikentévit lammoneristavyytta. (Ilmarinen et al.
1994)

Kuumuudelle altistuminen on huomioitu lentoteknillisen henkiloston varustukses-
sa kerrospukeutumisen mahdollistavilla vaatekerroksilla. Aluskerraston materiaaliksi
on valittu kosteutta siirtdva materiaali. Lampotasapainon kannalta haastavin suoja-
varuste on kemikaalinsuojapuku, jonka tdytyy kemikaalien luonteen takia olla hen-

gittaméaton. Kemikaalinsuojapuvussa ilma ldmpenee nopeasti ja rasittaa elimistoa
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jolloin tarvitaan lisdtuuletusta.

2.3 Antistaattisuus

Ihminen varautuu staattisesti esimerkiksi kévellesséd, kun vaatekerrokset tai kengét
ja lattiapaéllysteet hankautuvat toisiinsa. Vaatteet varautuvat myos niitd puettaessa
tai riisuttaessa. Varaus purkautuu kipindna tai séhkoiskuna, joka saattaa aiheuttaa
tapaturmia vilillisesti. Séhkoisku voi aiheuttaa esimerkiksi refleksiliikkeen, jonka
seurauksena voi olla putoaminen tai loukkaantuminen koneen liikkuviin osiin. Ta-
paturmavaara voi aiheutua myos késiteltdessa herkéasti syttyvid aineita. (Mékinen
et al. 1996)

Vaatteiden antistaattiviimeistykset lisdédvét kankaan kosteutta ja vihentéavét sih-
koistéd varautumista, jolloin kankaat eivét takerru toisiinsa eivétka kipinoi. Varsinkin
synteettisistd kuiduista valmistetut kankaat késitellddan yleensé aina antistaattisiksi.
Antistaattiset viimeistysaineet peseytyvit helposti pois. Vaatteiden sdhkoistyvyytta
voidaan vahentdd myos lisaaméalld ilmankosteutta. (Mékinen et al. 1996)

Staattisella varautumisella tarkoitetaan kappaleissa olevaa jannitettd muihin kap-
paleisiin tai maahan verrattuna. Staattinen varaus voi olla positiivinen tai negatiivi-
nen. Varautumaton kappale on neutraali, ja siiné on positiivisia ja negatiivisia alkeis-
varauksia yhtd paljon. Staattinen varaus pyrkii purkautumaan, silla varaus pyrkii
tasapainotilaan. Varaus syntyy materiaaleihin toistuvissa kosketuksissa asteittaises-
ti. (Heikkild 2001)

Hankauksesta syntynyt varaus on yleenséd voimakkaampi kuin kosketuksesta syn-
tynyt varaus, vaikka syntymekanismi on samanlainen. Hankauksessa kontakti on
rajumpi ja kontaktipinta-ala on suurempi kuin kosketuksessa. Hankausnopeus vai-
kuttaa varautumiseen: mitd nopeampaa hankaus on, sitd korkeampia jénnitteita
muodostuu. Tekstiilimateriaalin varautuvuus voi poiketa vaaka- ja pystysuunnassa
toisistaan huomattavan paljon, jolloin hankauksen suunnan muuttuminen tai pienet
vinoumat hankauksessa voivat vaikuttaa varautumiseen. (Heikkild 2001)

Pysyvésti antistaattisissa tekstiileisséd on siséllytettyné jonkinlainen sdhkoa joh-
tava komponentti. Tamé komponentti voi olla johtava kuitu, joka on hiiltéd, metallia
tai sihkoa johtavaa polymeerié, tai kankaaseen tehty sdhkod johtava viimeistely,
pinnoite tai laminointi. Pysyvésti antistaattisia tuotteita kutsutaan ESD-tuotteik-
si (Electro Static Discharge). Varautuvuus on ongelma erityisesti talvella kylméss,
kun suhteellinen ilmankosteus laskee huomattavasti, jolloin sdhkopurkauksia esiintyy
tavallista enemmaén. Aramidi-palokésiteltyyn puuvillasekoitteiseen asuun on pystyt-
ty varaamaan laboratorioissa tarpeeksi energiaa kaasuuntuneen bensiinin ja ilman
seoksen sytyttdmiseen. (Scott 2005)

Johtaviin polymeereihin voi olla sekoitettuna valmistusvaiheessa kostutusainei-

ta, jotka toimivat antistaattiviimeistyksen tavoin, mutta ovat kiintedsti kuidussa.
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Séhkoa johtavat polymeerit voivat olla myos kaksikomponenttikuitutekniikalla val-
mistettuja kuituja, joissa on johtavaa materiaalia joko kuidun sisélld tai pinnassa.
Usein metalli- ja hiilikuitujen ongelmana on niille tyypillinen tumma vari. Miltei vé-
rittomét puolijohtavat metallioksidit ja -suolat tarjoavat nykyddan vihemmén erot-
tuvan vaihtoehdon. Usein yhden tai kahden prosentin osuus johtavaa kuitua riittaa
tarvittavien antistaattiominaisuuksien saavuttamiseksi, mutta tietyissa tapauksissa
johtavien kuitujen osuus voi olla jopa 5 %. (Heikkild 2001)

Tekstiilejé voidaan viimeistelld antistaattisiksi kemiallisesti. Antistaattiaineet toi-
mivat joko vdhentdmélla varauksen muodostumista tai helpottamalla varauksien
purkautumista. Suurin osa viimeistelyaineista perustuu siihen, ettd ne lisdavat kan-
kaan taipumusta imed kosteutta ympéroivistd ilmasta ja ndin lisddvat tekstiilin
pinnalla olevien ionien méadraé, jolloin varaukset péadsevit purkautumaan nopeasti.
Useimmiten ndmé aineet poistuvat pesussa, jolloin késittely on uusittava aika ajoin.
(Heikkila 2001)

Tekstiilien varautuminen on hyvin monimutkainen ilmio, silla tekstiilit siséltavét
usein lisdaineita, viimeistysaineita, likaa ja kosteutta, jotka kaikki vaikuttavat ionien
toimintaan. Varautuminen voi johtua elektroneista, ioneista, varautuneista partik-
keleista tai nédiden yhdistelmistd. Kuidun itseensé sitoma kosteus vaihtelee suuresti
kuitutyypisté riippuen. Kuidun kosteudenimemiskyky riippuu lampdétilasta, tuules-
ta, ympéroivasta tilasta, kuidun paksuudesta, tiheydesté ja tyypisté. (Scott 2005)

Tekstiilimateriaalien varautumisherkkyys kasvaa ilman kosteuden pienentyessé.
Suhteellisen suuren kosteussiséllon omaavat kuidut, kuten puuvilla ja villa, eivét ole
kovin alttiita varautumiselle normaaliolosuhteissa. Alhaisessa ilmankosteudessa ne-
kin varautuvat. Vaatteet varautuvat vihin suhteellisen ilmankosteuden ollessa 65 %
tai enemman. Suhteellisen ilmankosteuden ollessa 38 % on staattisen sdhkon mai-
rd 20-kertainen ja 20 % kosteudessa jopa 300-kertainen verrattuna 65 % kosteuteen.
(Heikkila 2001)

Ihminen ei yleensé tiedosta tekstiilien kantamaa staattista varausta. Varauksen
purkautuminen niin kutsuttuna séhkoiskuna on ihmisen aistein havaittavissa vasta
kohtalaisen suurilla jannitteilla. Esimerkiksi ihminen tuntee séhkoiskun noin 3kV va-
rauksen purkausjéannitteen. Varauksen purkausjéannitteen ollessa 4 kV ihminen kuu-
lee sahkoiskun. Varauksen purkausjannitteen ollessa 5 kV ihminen nékee sdhkoiskun.
Mité suuremmalta alalta varaus purkautuu, sitd epatodennédkoisemmin purkaus ha-
vaitaan. (Heikkild 2001)

Perinteiset vaatemateriaalit lasketaan sdhkdisiin eristeisiin. Tekokuidut ovat pa-
rempia eristeitd kuin luonnonkuidut. Luonnonkuitujen eristavyyteen vaikuttaa suu-
resti ympéaroivan ilman kosteus. Staattisen varauksen purkautumiseen vaikuttaa ih-
misen sihkonvaraamiskyky. Sdhkonvaraamiskykyyn vaikuttavat ihmisen koko, pai-

no, ihon pintaominaisuudet, ihmisen ympéristo ja kengén pohjan paksuus sekd ma-
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teriaali. Sahkoisten varausten jakautuminen ihmiskehoon riippuu laheisyydessé ole-
vista maadoitetuista tai varautuneista kappaleista, silld ne vaikuttavat kehon eri
osien paikalliseen kykyyn varastoida varausta. (Heikkild 2001)

Eristavat tekstiilikuidut varautuvat aivan tekstiilin pinnassa. Kemiallisesti mo-
difioimalla voidaan tehokkaasti vaikuttaa tekstiilien varautuvuuteen muuttamatta
tekstiilin muita ominaisuuksia. Pintaa voidaan modifioida esimerkiksi UV-séteilylla
ja plasmakasittelylld. Esimerkiksi aramidi on luonnostaan vihén varautuva tekokui-
tu. Tekstiilien sdhkoisid ominaisuuksia verrataan mittaamalla pintaresistiivisyytté,
taipumusta varautua hankauksesta ja materiaalin varauksen purkautumisaikaa. Va-
raus péadsee liikkkumaan johtavassa materiaalissa, jossa elektronien liike on helppoa.
Johtavissa materiaaleissa syntynyt varaus jakaantuu tasaisesti koko kappaleeseen.
Johtavasta kappaleesta staattinen varaus myos purkautuu nopeasti, kun purkautu-
misreitti 16ytyy toiseen kappaleeseen tai maadoitukseen. (Heikkila 2001)

Staattisen varauksen purkautuminen on ihmiselle ldhinné epamiellyttavéia, mutta
purkauksista tulee ongelmallisia tai jopa vaarallisia herkkien laitteiden tai helpos-
ti syttyvien kemikaalien ldhelld. Staattinen séhko aiheuttaa elektroniikalle suoria
vahinkoja johtuen ESD-virtaimpulssin muodostamasta lammostéd ja jdnnitteen ai-
heuttamista ldpilyonneistd. Epésuorasti ESD vaikuttaa aiheuttamalla elektromag-
neettisia hairisitda, (EMI, Electromagnetic interference). (Heikkila 2001)

Staattisen varauksen purkautuminen voi aiheuttaa jopa henkilévahinkoja sytyt-
tédessddn palavia ja/tai rajahtavia kaasuja tai polyd. Purkauksessa osa tai kaikki lasné
olevasta sihkoenergiasta muuttuu lammoksi purkausviliaineessa eli yleensé ilmassa.
Varausten liikkeen aiheuttama virta lammittéé ilmaa ja lampdotilan nousu kriittisen
rajan yli voi aiheuttaa syttymisen. Ihmisen kehoon staattisen siéhkon vaikutuksesta
varastoitunut energia voi olla paljon suurempi kuin useiden syttyvien kaasujen mini-
misyttymisenergia. Varauksen purkautuessa henkilosti kaikki energia ei kuitenkaan
ole mukana purkauksessa, vaan osa hajaantuu lamponé iholle ja ldhiympéaristoon.
Sytyttavat purkaukset ovat mahdollisia kuitenkin vasta energian ollessa yhté tai
kahta kertaluokkaa suurempi kuin aineen minimisyttymisenergia. (Heikkild 2001)

Tyontekijat voidaan maadoittaa erilaisilla ratkaisuilla. Tyypillisimmillddn maa-
doitus hoidetaan erillisen maadoitusjohdon avulla. Johto kiinnitetdén yleensi ran-
nekkeeseen, joka on tyontekijin ihoa vasten. Mikili ranneke héiritsee tyontekoa,
voidaan maadoitusjohto kiinnittda esimerkiksi ESD-tyo6takkiin. Maadoitetun tyon-
tekijan pasllimméisen vaatekerroksen tulee olla niin hyvin sdhkoa johtava, etta siiné
oleva varaus péadsee kokonaisuudessaan liikkeelle ja siirtymédn maadoitukseen. Va-
hemmaén kriittisissé kohteissa maadoitus voidaan jérjestdd myos kenkien ja lattian
kautta kayttamélla ESD-kenkié staattista sihkoa purkavalla, maadoitetulla lattialla.
(Heikkild 2001)

Materiaalien varautuvuutta ja varausten poistumista voidaan parantaa ilman io-
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nisoinnilla. Ilmaa ionisoidaan ionisaattoreilla, joilla ilmaan yhtd suuri mééiré posi-
tiivisia ja negatiivisia ioneja. Ionit tekevit ilman sdhkod johtavaksi. Ionisaattorien
toiminta perustuu siihen, ettd varautuvaan esineeseen siirtyy ilmasta vastakkaisesti
varautuneita ioneja vélittomaésti varautumisen tapahduttua ja varaus neutraloituu.
Monien materiaalien varautumistaipumusta voidaan vahentéa ja sdhkonjohtokykya
parantaa nostamalla ilmankosteutta. (Heikkild 2001)

Arvioitaessa erilaisten tekstiilimateriaalien turvallisuutta tulisi kiinnittdd huo-
miota kankaan varautumiseen sekd hankautuessa ettd muilla mekanismeillé, synty-
neen varauksen purkautumisnopeuteen johtumalla tai koronapurkauksilla, maadoi-
tusten yhtenéisyyteen kokonaisessa vaatteessa, erityisesti vaatteen saumojen yli, ja
materiaalin taipumukseen tuottaa sytyttavia kipinoitd. On myos huomioitava, etté
elektroniikka vaurioituu huomattavasti pienemmilld purkausenergioilla, kuin mitka
aiheuttavat syttymisvaaraa. (Heikkild 2001)

Tekstiilien ominaisuudet voivat muuttua kayton ja huollon vaikutuksesta. Esimer-
kiksi tutkimusten perusteella polyesteri—puuvillasekoitteen varautumistaipumus voi
lisdéntya kdyton ja pesujen vaikutuksesta. Syyksi esitettiin puuvillakuidun irtoamis-
ta kankaan pinnasta rasituksen vaikutuksesta, jolloin pintaan jai miltei pelkéstdan
polyesterid. Materiaaleissa olevat johtavat kuidut voivat pesujen vaikutuksesta kat-
keilla tai murentua. Varsinkin sdhkoistymattomyytté vaativissa ympéristoissa tuli-
si sddnnollisesti tarkkailla ESD-vaatteiden toimivuutta materiaalien ominaisuuksien
muuttumisen varalta. (Heikkild 2001)

Helikopterin varautumisen tutkimuksen yhteydesséd on mitattu myos helikopteri-
mekaanikkojen varustuksen staattista varautuvuutta. Erilaisilla asukokonaisuuksilla
mitattuja potentiaalieroja verrattiin standardien asettamiin raja-arvoihin. Kaikissa
mittaustilanteissa helikopterin siséalla liikkuvan henkiloston sédhkostaattinen varau-
tuminen oli riittdvén pientd ammusten kuljettamiseen standardin STANAG 4235:n
mukaisesti. Tietyillda mekaanikon varusteilla varautuminen ylittdd AECTP250:n ra-
ja-arvot, miké saattaa aiheuttaa vaurioita elektronisille laitteille. Esimerkkin& mita-
tuista asukokonaisuuksista oli t-paita, housut, vélipusero ja tyojalkineet. Mittauk-
sissa korkein mitattu potentiaali télle vaateyhdistelmélle oli —1150 V. Toinen mi-
tattu asukokonaisuus oli sadeasu ja saappaat, jolla korkein mitattu potentiaali oli
—1950 V. Kaikkia lentoteknillisen henkiloston varusteita ei mitattu, joten varustei-
den varautumista ei voida kattavasti vertailla. (Kalliohaka et al. 2011)

Talla hetkelld lentoteknillisen henkiloston varusteista ESD-tuotteita ovat kenggt
ja ESD-pohjalliset. Varustuksesta haluttaisiin paremmin sdhkoéd johtava, silld len-
tokoneisiin on tullut yhd enemmén herkkaé elektroniikkaa. Lentokoneet varautuvat
lennettéessé, jolloin koneen laskeuduttua mekaanikko purkaa varauksen tarkoituk-
seen kehitetylld vélineelld ennen kuin koneeseen kosketaan. Joulukuussa tapahtui

Karjalan lennostossa staattisen varauksen aiheuttama kemikaalin syttyminen, jota
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selvitettiin tyon paattyessi. Luultavasti onnettomuuden myoté staattiseen varauk-

seen kiinnitetddn entistd enemmén huomiota varustusta paivitettiessa.

2.4 Kemikaalit

Kemikaalin joutuessa iholle ihon sarveiskerros estédé kemikaalia tunkeutumasta eli-
mistoon. Sarveiskerroksen paksuus ja rakenne vaihtelevat vartalon eri osissa, minka
takia kemikaalin kyky lapéistd ihoa vaihtelee. Esimerkiksi kasvoilta, pddnahasta,
kainaloista ja sukupuolielinten pinnalta kemikaalit imeytyvét jopa 40 kertaa no-
peammin kuin kdimmenen iholta. My6s kostea, vaatteiden alla hautunut, karkeista
vaatteista hankautunut tai ihottuman tai muun sairauden vaurioittama iho paéastaa
kemikaaleja ldvitseen herkemmin kuin terve iho. Tavallisimmin kemikaaleja joutuu
iholle nesteen& roiskeina, tahriintuneista tyovaatteista, ilmasta tai kosketeltavista
pinnoista. (Mékinen et al. 1996)

Kemikaaleilta suojautumisessa viimeinen vaihtoehto on kayttéaa kemikaalinsuoja-
pukua (Chemical Protective Clothing, CPC), joita on saatavissa eri suojaavuusas-
teilla. Mikédén suojapuku ei kuitenkaan voi taysin eristédd kemikaalien uhkalta. Riskié
on ensin viahennettdvad mahdollisuuksien mukaan kéyttdmaélla vahemmén vaaralli-
sia kemikaaleja ja lisdamaélla prosessien automaatiota. Ei ole mahdollista saada ge-
neeristéd, kaikilta kemikaaleilta suojaavaa asua, vaan puvut suojaavat vain tarkkaan
rajattua kemikaaliryhmééa vastaan. Kriittisia tekijoitd kemikaalinsuojapukua suun-
niteltaessa ovat kemikaalien ja nesteiden lapéisykyky ja puvun ominaisuudet sen

tyypillisessé toimintaympéristossi. (Scott 2005)

llma Kaasut lIma  Kaasut Ima Kaasut Ima Kaasut
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{ kosteus ¢' l' kosteus hoyrystyva kosteus  hoyrystyva kosteus

e\ i s -

MP: Matala ilmanpaine, KP: Korkea ilmanpaine

Kuva 2.6: Kemikaalinsuojapukujen materiaalityypit: 1dpéisevé, osittain ldpéisevé, valikoi-
vasti ldpéisevéd ja ldpédiseméton materiaali. (Scott 2005)

On olemassa neljan tyyppisid kemikaalinsuojamateriaaleja: lapéisevid, osittain
lapéisevid, valikoivasti lapéisevid ja lapédiseméattomid. Kaaviokuva materiaalien toi-
mintatavoista on esitetty kuvassa 2.6. Lapéisevit materiaalit sisdltdvat useimmiten
kudotun péélliskankaan, kerroksen suodatinmateriaalia, kuten aktiivihiilella kyllas-

tettyd huopaa, ja vuorimateriaalin. Suodatin imee itseensd péalliskankaan lavitse
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padsseet myrkylliset kemikaalihoyryt. Padllismateriaali usein viimeistellaén nestei-
ta lapaiseméttomiksi. (Scott 2005) Aktiivihiilipuvuissa aktiivihiilikerros on puvun
vilikerroksena tai erillisenéd véliasuna. Aktiivihiiltd voidaan kayttédéd esimerkiksi po-
lyuretaanivaahtoon imeytettyné, granulaattina ohueen materiaaliin kiinnitettyné tai
kahden materiaalin vélissa tai kuituna kahden materiaalin vilissé. (Anttonen & Vuo-
ri 1995)

Kemikaalinsuojapuvuissa osittain lapéisevit materiaalit voidaan jakaa kahteen
ryhméén: huokoisiin ja diffuusiokalvollisiin. Huokoisia materiaaleja on saatavissa eri-
kokoisilla huokosilla. Valikoivasti lapaisevit materiaalit ovat ohuita, kevyita ja jous-
tavia materiaaleja, jotka padstavét iholta hoyrystyvan kosteuden poistumaan puvun
siséltd, jolloin kdyttéjéa pysyy viileimpéané. Valikoiva suojausmekanismi perustuu va-
likoivaan diffuusioon. Lapédiseméattoméat materiaalit, kuten kumi ja neopreeni, eivit
hengitéd, mutta suojaavat hyvin kemikaaleilta. Lapéaiseméattoméan suojapuvun kayt-
to pitkid aikoja, varsinkin erittdin kuumissa tai kylmissd olosuhteissa, on erittédin
vaikeaa muodostuvan kosteuden jaddessd puvun sisdéan. (Scott 2005)

Lentoteknillisen henkiloston varustuksessa kemikaalit on huomioitu tarjoamalla
erilaisia suojakésineitd, hengityssuojaimia ja kemikaalinsuojapukua (DuPont Tyc-
hem). Varustukseen kuuluvien kengénpohjien tulee kestdd petroolikemikaaleja ha-
pertumatta. Varustukseen valituilla materiaaleilla on tehty kemikaalitahroille pesu-
kokeita, jotta valittaisiin mahdollisimman hyvin kemikaalitahroista pesuissa puhdis-

tuvat kankaat.

2.5 Palonkesto

Useimmat palosuojaamattomat tekstiilit syttyvét helposti ja palo levidd niissé no-
peasti. Huoneistopaloissa uhrit kuolevat lahinné savukaasumyrkytykseen, mutta vaa-
tepaloissa 99 % vahingoista on palovammoja. Tekstiilien palamistapahtuma voidaan
jakaa kolmeen pédvaiheeseen, jotka ovat syttyminen, palaminen ja sammuminen.
Palamisvaiheessa liekit etenevét tekstiilissé, lampod vapautuu ja muodostuu savua.
Kaikkien tekstiilien palamisprosessi ei kuitenkaan ole samanlainen. Esimerkiksi syt-
tymisherkkyyksissé ja palamisnopeuksissa on eroja. Myos palaessa vapautuvan lam-
mon, savun ja myrkyllisten kaasujen méara vaihtelee. Syttymisen edellytyksené on,
ettd materiaali on kuumentunut lampétilaan, jossa tapahtuu materiaalin hajoami-
nen haihtuviksi ja palamiskykyisiksi yhdisteiksi. Kohdistettaessa lampdoenergiaa ma-
teriaaliin, siitd haihtuu ensin kosteutta, lisdaineet voivat kaasuuntua ja materiaali
mahdollisesti sulaa. Seuraavaksi polymeeriketjujen katkeillessa materiaali alkaa ha-
jota. Tekstiilikuidun kemiallinen rakenne vaikuttaa siihen, mitéd yhdisteitd palaessa
vapautuu. (Ryynénen et al. 2001)

Materiaalin kemiallista hajoamista lammon vaikutuksesta ilman hapettumista

kutsutaan pyrolyysiksi. Tekstiilin syttymisessd merkittdvin tekijd on materiaalin
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kuitusisalto. Materiaalit, jotka kutistuvat ja sulavat kuumuuden vaikutuksesta, eivét
syty helposti. Télloin materiaali sulaa nopeasti kauemmas pois sytytyslahteen vaiku-
tusalueelta eiké pyrolyysi ehdi kdynnistyé. Syttymisherkkyys riippuu myos tekstiilin
rakenteesta, silld pinnan ldmpenemisnopeus pyrolyysilampoétilaan riippuu pintaker-
roksen rakenteesta, sen tiheydesté ja eristyskyvystd. Tiivis, paksu ja painava ma-
teriaali syttyy hitaammin kuin ohut ja kevyt. Pitkdnukkainen pinta saattaa syttya
erittédin nopeasti, silld kankaan perusrakenteesta erilldén olevat ohuet kuidut lampe-
nevat nopeasti syttymislampotilaan. Tekstiilin palaessa siitd vapautuu lampoa. Osa
palamisessa vapautuvasta la&mmosta virtaa ympéaristoon ja osa tunkeutuu materi-
aaliin voimistaen kdynnistynyttd pyrolyysid. Alkuvaiheiden jdlkeen materiaali joko
jatkaa palamistaan tai palo sammuu palamisprosessin energiatasapainon mukaan.
Materiaali pystyy itsenéisesti jatkamaan palamistaan vain, jos palaessa vapautuva
energiaméérd on yhtd suuri tai suurempi, kuin palamistapahtuman alkamisen vaa-
tima energiaméira. (Ryynénen et al. 2001)

Syttyvyyden yhtené kriteerind on kiytetty happi-indeksié, eli LOI-arvoa (Limi-
ting Oxygen Index). LOI-arvo ilmoittaa happipitoisuuden happi-typpiseoksessa, jo-
ka tarvitaan aineen tasaiseen itsenédiseen palamiseen ylh#iltd alaspéin standardin
mukaisessa laitteistossa. Mitd pienempi materiaalille annettu LOI-arvo on, sité hel-
pommin materiaali syttyy. Koska ilman happipitoisuus on noin 21 %, voidaan ajatel-
la, ettd materiaalit, joiden LOI-arvo on selvisti yli 21, eivit syty helposti normaa-
li-ilmassa. Palosuojauksella voidaan nostaa kuitujen LOI-arvoja keskim&&rin noin
10 %:la. (Ryynénen et al. 2001)

Tarkasteltaessa tekstiilien palonkestoa voidaan kuidut luokitella kolmeen luok-
kaan: luontaisesti palamattomiin, palamattomiksi késiteltyihin ja palaviin. Palamat-
tomiksi késitellyt kuidut késitelldédn palonsuoja-aineilla, jotka vaikuttavat palamis-
tapahtumaan. Kuumuudessa useimmat palonsuojakankaat muuttavat véridén, hiil-
tyvéat, haurastuvat tai sulavat ja voivat jopa kyteé tai liekehtid. Palosuojaus usein
myo6s jonkin verran muuttaa kankaan ominaisuuksia: tuntu voi karhentua seké lu-
juus, ommeltavuus ja varautumattomuus voivat heiketa. Jalkikéteen tehty palonsuo-
jaus kestéd useita pesuja, mutta ei ole ikuinen. Mitd useampia viimeistyksia kankaal-
le tehdédn, sitd vahemmaén sen lopullisista kiayttoominaisuuksista tiedetédén, silld ne
saattavat muuttua yllattévisti eri viimeistysaineiden yhteisvaikutuksesta. (Mékinen
et al. 1996)

Tekstiilien palosuoja-aineilla vaikutetaan tekstiilin syttymisherkkyyteen. Palosuo-
ja~aine voi vaikuttaa tekstiiliin useilla eri tavoilla. Palosuoja-aine voi sitoa lampoa
niin, ettei tekstiilin syttymislampotilaa saavuteta, tai tekstiili voi hiiltya ennen kuin
syttymislampotila saavutetaan. Syntynyt hiiltymé ei pala. Palonsuoja-aine voi myos
ohjata tekstiilin hajoamista siten, ettd siitd syntyy vihemmén palavia kaasuja tai

syntyy kaasuja, jotka estévit tekstiilin hapen saannin ja siten palamisen. (Ryynédnen
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et al. 2001)

Syttymisen tapahduttua on liekkien levidmisnopeus palon vaarallisuuden kan-
nalta ratkaisevaa. Samanrakenteisista ja -painoisista kankaista palavat nopeimmin
akryyli- ja selluloosakuituiset kankaat, joihin kuuluvat puuvilla, pellava, viskoosi,
asetaatti, modaali ja lyocell. Polyesteri, polyamidi ja villa palavat hitaammin. Ylei-
simmaét synteettiset kuidut, kuten polyesteri ja polyamidi, kuitenkin sulavat kuu-
muuden vaikutuksesta. Sulaminen on paloturvallisuuden kannalta sekd hyva etti
huono ominaisuus. Kankaan sulaessa se vetdytyy poispéin sytytysldhteesta. Sulavan
materiaalin palo voi sammua esimerkiksi siten, ettd palava osa putoaa yksinkertai-
sesti pois. Tosin putoava aines voi sytyttda alustan, jolle se putoaa. Vaatetusma-
teriaalien sulaminen on useimmissa tapauksissa vaarallista. Sulan kuitumateriaalin
lampotila on usein yli 250°C, ja pisaroiden joutuessa iholle ne tarttuvat ihoon ja
johtavat nopeasti lampoéd aiheuttaen vakavia palovammoja. (Ryynénen et al. 2001)

Palossa muodostuva savu haittaa nakyvyytta ja hengittdmista seké arsyttad sil-
mié. Savukaasut voivat lamauttaa elintoimintoja jo pieniné pitoisuuksina. Savumyr-
kytysten tavallisin aiheuttaja on hiké (hiilimonoksidi, CO), joka on hajuton ja vé-
riton kaasu. Hakdd muodostuu aina materiaalien palossa. Hakdd muodostuu sité
enemmaén, mitd vihemman ympéroivassa ilmassa on happea. Palaessa muodostuu
aina myos savua ja myrkyllisid palokaasuja, mutta niiden mééré ja laatu vaihtele-
vat. Palamisessa syntyvén savun ja palokaasujen mééarddan vaikuttaa eniten palavan
aineen kemiallinen rakenne, mutta myos ilman ja materiaalin kosteuspitoisuus, hap-
pipitoisuus ja ilmavirtaukset. Palonsuoja-aineet pienentéivat tekstiilin syttymisherk-
kyytté, mutta lisddvat yleensd huomattavasti savun médrdaa. Savun syntymisnopeus
on olennaista henkildiden pelastautumisen kannalta. (Ryynénen et al. 2001)

Palamisvaiheessa vapautuu suuri maara lampod. Mitd enemmén 1ampoa vapau-
tuu, sitd suurempi on lahiympériston syttymisvaara eli palon levidmisvaara. Vaate-
tuksen palaessa siitd vapautuva lamp6 aiheuttaa iholle palovammoja. Palovammojen
vaikeusaste riippuu materiaalin palamislammosté ja lammon kehittymisnopeudesta.
Pahoja palovammoja syntyy etenkin silloin, kun ldhinné ihoa oleva vaatetusmate-
riaali on sulavaa. Palovammoja alkaa muodostua, kun iho ei endé verenkierron ja
lammonjohtumisen avulla pysty siirtdmaégn ylimaaraista lampoa pois yhta nopeasti
kuin l&mpoé tulee. (Ryynénen et al. 2001)

Palovammat jaetaan vakavuutensa mukaan kolmeen eri luokkaan. Ensimméisen
asteen palovamma on harmittomin. Téll6in palaneen ihon pinta punottaa. Punoi-
tus alkaa kudoslampdétilan ollessa 36-44°C. Kudosten ldmpétilan noustessa yli 44 °C
alkaa iho punoittaa yh&d voimakkaammin ja iho tuntee kipua. Toiseen asteen pa-
lovammassa koko orvaskesi, eli ihon pintakerros, vaurioituu ja irtoaa verinahasta,
jolloin muodostuu rakkuloita. Toisen asteen palovammoja alkaa muodostua, kun

kudoslampdtila nousee 51°C:een. Ensimmaéisen ja toisen asteen palovammat para-
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nevat yleens itsestdéan. Yli 60 °C:n kudoslampétoilassa alkaa muodostua kolmannen
asteen palovammoja, joissa ihon sisemmaétkin kerrokset vaurioituvat. Jos kudoslam-
potila nousee yli 72°C:een, tapahtuu ihossa niin suuria muutoksia, ettei se kykene
itse endd uusiutumaan, vaan tarvitaan ihonsiirtoja. Jos toisen ja kolmannen asteen
palovammat ylittavat 15-20 % kehon pinta-alasta, vaaditaan jo pitkaaikaista sairaa-
lahoitoa. (Ryynénen et al. 2001)

Késittelemaélla tekstiilid palonsuoja-aineilla voidaan se saada pysyvésti tai véliai-
kaisesti palosuojatuksi. Pysyvésti palonsuojattuja ovat luontaisesti paloturvalliset
kuidut, paloturvallisiksi modifioidut kuidut ja pysyvilla palonsuoja-aineilla viimeis-
telty kangas. Pysyviésti palosuojatuissa tekstiileisséd suojaus kestédéd tuotteen koko
kéayttoidn, kunhan hoito-ohjeita noudatetaan. Luonnostaan paloturvallisia kuituja
ovat aramidit, polyimidit, polybentsimidatsole (PBI), klorokuidut, fenolikuidut ja
hiillytetyt kuidut. (Ryynénen et al. 2001)

Aramidit ovat kemialliselta rakenteeltaan aromaattisia polyamideja. Yksi tunne-
tuimmista aramidin kauppanimistd on Nomex. Aramidi kestdd hyvin kuumuutta,
eiké sula, vaan hiiltyy 430 °C:ssa. Aramidin huonona puolena on sen hinta, varjayso-
minaisuudet ja sen tarttuminen sulana olevaan metalliin. Aramidia kdytetadn paljon
tulelta suojaavissa vaatteissa, kuten palopuvuissa, kilpa-autoilijoiden ajohaalareis-
sa ja sotilasvaatteissa. Polyimidikuidut ovat kaikilta ominaisuuksiltaan hyvin ldhel-
14 aramideja. Polyimidi kestdd mekaanisten ominaisuuksien muuttumatta 260 °C:n
lampdotilaa, ja kuidun hajoaminen alkaa vasta noin 500 °C:n lampotilassa. Silloinkaan
se ei sula vaan hiiltyy. Tunnultaan polyimidi on pehmed ja silkkiméinen, ja siksi sita
kaytetddn paljon kuumuudelta suojaavissa alusasuissa sellaisenaan tai sekoitteena
palosuojatun viskoosin kanssa. (Ryynénen et al. 2001)

Paloturvalliseksi modifioituja kuituja valmistetaan lisdéamélla palosuojausta pa-
rantavaa ainetta kuidun valmistuksen yhteydessé, jolloin yhdiste liitetdéan suojat-
tavan kuidun polymeeriketjuun. Paloturvalliseksi modifioituja kuituja ovat muun-
muassa modakryylikuidut, palonsuojattu polyesteri, palonsuojattu viskoosi ja poly-
laktidi. Modakryylikuituja valmistetaan lisiamaélla akryyliin klooria siséltdvia yhdis-
teitd. Modakryylikuidut syttyvét vaikeasti, mutta kutistuvat voimakkaasti kuumuu-
den vaikutuksesta ja hiiltyvit. Palonsuojattu polyesteri valmistetaan liittamaélla fos-
foriorgaaninen yhdiste polyesterimolekyyliin. Palonsuojattu polyesteri on vaikeasti
syttyvé, mutta se sulaa kuumuuden vaikutuksesta. Palonsuojatuista polyestereista
yleisin on Trevira CS, joka ei kestéd kovin pitkdéd varastointia, vaan vaatii sadnnol-
listd pesurytmia. Toinen varastointia kestdméaton késittely on pyrovatex puuvillal-
le. Palonsuojattua viskoosia valmistetaan modifioimalla piihapolla selluloosakuitua.
Polylaktidikuituja kdytetddn ldhinné sisustustekstiileissé. (Ryynénen et al. 2001)

Esimerkki tekstiileille tehtédvistd palonsuojakésittelyistd on puuvillalle tehtéavé

Proban-késittely, jossa puuvilla késitellddn fosfoniumkloridi (tetrakis(hydroksime-
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tyyli)fosfoniumkloridi, THPC) -johdannaisella. Palonsuojamekanismi toimii sitomal-
la palamisessa vapautuvia vapaita radikaaleja, jotta palamisen ketjureaktio keskey-
tyy. (Goldman & Kampmann 2007)

Kaikki paloturvalliset viimeistykset eivét ole pysyvid. Palonsuoja-aine voi huuh-
toutua pois pesussa, tai se voi menettad tehoaan kidytossé, esimerkiksi kosteuden
vaikutuksesta. Viimeistysaineiden kanssa térkeintd on noudattaa tuotteen pesuoh-
jetta, jotta kasittely sailyisi mahdollisimman tehokkaana. Palonsuojakemikaalit voi-
vat muuttaa tekstiilin muita ominaisuuksia, kuten lujuutta, tuntua, varia, silidvyytta
ja kutistuvuutta. Luonnonkuiduille viimeistyskésittelyt ovat ainoa vaihtoehto niiden
muuttamiseksi paloturvalliseksi. Esimerkiksi puuvillalle tehtéavia paloturvallisuusvii-
meistyksid ovat Proban- ja Pyrovatex-kisittelyt. Kankaan jélkiké&sittelyna tehtévat
palosuojaukset tehdédén ruiskuttamalla tai upottamalla tuote palosuoja-aineeseen.
(Ryynénen et al. 2001)

Tilapaisluonteinen jalkikésittely tulee kysymykseen silloin, kun tekstiili ei toden-
néakodisesti joudu tekemisiin veden kanssa. Tilapdinen suojaus kestdé, kunnes tuote
pestédn tai se joutuu kosteuden kanssa tekemisiin. Yleisimmét tilapéisten palosuoja-
kéasittelyiden kayttokohteet ovat messujen ja néyttelyiden sisusteissa ja somisteissa.
Valmiin kankaan jilkikasittelynéd tehtavit palosuojaukset tehdddn ruiskuttamalla
tai upottamalla tuote palosuoja-aineeseen. (Ryynénen et al. 2001)

Monet palonsuoja-aineet ovat myrkyllisid. Tekstiilien palonsuoja-aineet siséltéavét
usein typped, rikkid, piitd, fosforia tai halogeeneja. Vahemmaén vaarallisia suoja-ai-
neita kehitetddn kuitenkin jatkuvasti. Palonsuojakésittelyt kérsivit védardanlaisesta
hoidosta ja kdytostd. Palonsuojattuihin tuotteisiin ei tulisi lisdtd muita kemikaaleja
valmistajan tuotteeseen lisdédmien aineiden liséksi. Huollon yhteydessd tuote tuli-
si huuhdella niin hyvin, ettd varsinkin palonsuojausta heikentédvét pinta-aktiiviset
aineet poistuvat tdysin. Huollossa tulisikin valttda huuhtelu- ja muiden viimeistely-
aineiden kéyttod. (Ryynénen et al. 2001) Saippuapohjaiset pesuaineet eivit sovel-
lu palonsuojattujen vaatteiden pesuun, silla kovassa vedessa kalkkisaippua saostuu
kankaaseen, jolloin tuotteesta tulee helpommin syttyva. Rasvaisen lian poistoon voi-
daan kéyttaa etanolitensidid, ja hyvin rasvaiset puvut kannattaa pesté kemiallisesti.
(Ilmarinen et al. 1994)

Tulelta tai kuumuudelta suojaavissa tyovaatteissa on kidytettavé paloturvallisia
erikoiskuituja tai pysyvésti palosuojattuja materiaaleja. Palolta suojauduttaessa pa-
loturvallisuuden optimointi on téarkedéd. Optimaalinen paloturvallisuustaso ei kuiten-
kaan tarkoita mahdollisimman korkeaa paloturvallisuustasoa, vaan riittavan hyvéa
paloturvallisuutta kyseessd olevan tyon tai tilan kannalta. Tyontekijin suojaami-
nen tarpeettoman korkean paloturvallisuustason vaatetuksella lisdé turhaan fyysistéa
kuormittavuutta ja voi aiheuttaa muita vaaratekijoitd. (Ryynénen et al. 2001) Pa-

lovaikutusten viahentdminen tai estdminen asettaa vaatetukselle vaatimuksia, jolloin
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vaatetuksen pintakerros on pyrittiava valmistamaan vaikeasti syttyvésti tai huonos-
ti paloa yllapitavastd materiaalista, alusvaatetuksessa tulee vélttaa helposti sulavia
materiaaleja ja vaatetuksen tulee koostua useasta vaatekerroksesta. (Anttonen &
Vuori 1995)

Palosuojatuissa vaatteissa voidaan hyodyntéaéd erilaisia rakenteita. Esimerkiksi
kerrasto voidaan tehd& kaksipuoleisesta neuloksesta, jossa sisdpinta on kosteutta
siirtdvad aramidia ja ulkopinta kosteutta imevéd villaa. Suojaavuutta tulelta ja
kuumuudelta voidaan lisita, jos alus- ja vélivaatteet ovat kuumuusrasituksessa eri-
tyyppisesti kidyttaytyvid materiaaleja. Kun ihoa ldhinné oleva alusasu on hiiltyvaa
materiaalia, voi véliasu olla palosuojattua tekokuitua, joka voi sulaa kovassa kuu-
muudessa. Materiaalin sulaminen sitoo energiaa, jolloin iholle kohdistuva kuumuus
vithenee ja aika palovammojen muodostumiseen pitenee. (Ilmarinen et al. 1994)

Vaatetus suojaa palovammoilta. Suoja on suurimmillaan, kun vaatteet peittavit
mahdollisen suuren pinta-alan vartalosta. Vaatekerrosten vilissd oleva ilmakerros
eristdd kylmén lisdksi myos kuumalta. Kaikista tehokkain ilmakerroksen paksuus on
4mm. Téatd ohuempi ilmakerros ei enédé ole yhta eristdvé, ja paksumpi ilmakerros lii-
kuttaa enemmén kuumaa ilmaa. Vaatetuksen olisi hyvi koostua vahintdan kahdesta
vaatekerroksesta, jotta eristdvad ilmaa on vaatteiden vélissé tarpeeksi. (Goldman &
Kampmann 2007)

Lentoteknillisen henkiléston varustuksessa palovaara on huomioitu paloturvalli-
sessa kerrastossa. Varustuksesta haluttaisiin vield paremmin kuumuutta kestéva,
silld lentokoneiden pinnat voivat kuumentua satoihin asteisiin koneiden kéydessa.
Télla hetkelld varsinkin talvivaatteet eivét ole sulamattomia, mutta koska riskit tie-

dostetaan, on vahinkoja tullut vain harvoin.

2.6 Kosteus

Kastuminen on vaatteen ulkoista ja sisédistd kastumista. Ulkoisella kastumisella tar-
koitetaan sadetta ja sisdiselld kastumisella hikoilua. Ohuet, rakenteeltaan avoimet
kankaat padastéavat lavitseen helposti paljon vesihdyryé. Kosteutta siirtyy kankaan si-
sdpinnalta ulkopinnalle kankaan rakenteessa olevista aukoista diffuusion avulla, kui-
tuun imeytyneené tai kuidun pintaa pitkin kulkeutuen. Kankaan ulkopinnalta kos-
teus haihtuu ilmaan. Vesihoyry péédsee kulkeutumaan nopeammin ohuen ja harvan
kuin paksun ja tiiviin kankaan lavitse. Vesihoyry vapauttaa lampod imeytyessdén
kuituun, kun taas haihtuminen kuidusta sitoo lampoa. Kuituun imeytyvé kosteus
voi olla hikihoyryé tai ulkoista kosteutta. Erityisesti villa, viskoosi ja puuvilla ime-
vit kosteutta ilmasta. Kostuvat vaatteet voivat tuntua lampimiltd, koska lammon
vapautuminen hidastaa ldimmonvaihtelujen synnyttamia epamiellyttavia lampotun-
temuksia. (Mékinen et al. 1996)

Kastellessaan vaatteet vesi jadhdyttad ihmistd nopeasti. Veden lammonjohtavuus
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on 25-kertainen yhta lampiméén ilmaan verrattuna. Sadevedesté (rain chill) tai hies-
td kostuneet vaatteet eivit endé eristé laheskédn yhtéd hyvin kuin kuivat. (Ilmarinen
et al. 2011)

Fysiikan lakien mukaan vesihoyry tiivistyy vedeksi siind kankaan kerroksessa,
jossa lampdotila on riittdvéan alhainen. Kylmisséd oloissa tdamé tarkoittaa sitd, etta
hikoilusta tuleva vesihdyry tiivistyy vedeksi jossain vaatekerrosten vélisséd tai vaa-
tekerroksen sisdssd. Mitd kylmempi ulkoilma on, sitd suurempi osuus haihtuneesta
hiesté jaa vaatetukseen. Raskaassa urheilusuorituksessa tiivistyneet hikipisarat usein
jopa jadtyvit padllysvaatteen sisdpintaan kovalla pakkasella. Kalvollisissa tekstiileis-
sé kosteus siirtyy tekstiilin ldpi aina kosteammasta kuivempaan suuntaan. Yleensé
vaatteen sisdlld vesihOyryn osapaine on suurempi kuin vaatteen ulkopuolella. Istut-
taessa tdysin marille alustalle voi vesihGyryn siirtyminen tapahtua toiseen suuntaan.
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Vaate voi sitoa vettd joko ilmassa olevasta vesihdyrysté tai koskettamalla vetta.
Materiaalin kyky sitoa itseenséd vettd ilmoitetaan painonmuutoksena kuivapainoon
nihden. Materiaalin kyky siirtéda kosteutta riippuu materiaalissa olevista kapillaari-
voimista ja materiaalin pinnan kastumisominaisuuksista. My6s materiaalin rakenne
kosteuden etenemissuuntaan vaikuttaa materiaalin kosteudensiirtokykyyn. (Antto-
nen & Vuori 1995)

Vaikka laminoitu kangas onkin vedenpitévé, heikkenee kankaan pinnan vedenhyl-
kivyysviimeistys vahitellen pesuissa. Télloin kankaan pinta kastuu sateesta. Kankaan
pinnan kastuminen ei kuitenkaan heikenné laminoidun kankaan vedenpitivyytta,
mutta kankaan hengittdvyys vihenee oleellisesti, koska vesihoyry siirtyy huonosti
méardn pinnan ldpi. Standardi EN 20811 késittelee tekstiilien vesitiiviyden méérit-
tamistd ja hydrostaattisen paineen kestoa. Kuumassa ja kosteassa hdyrynpaine-ero
el valttamatta riitd siirtdmééan kosteutta pois vaatteen sisdltd. Téalloin hiki ei péa-
se haihtumaan, vaan tiivistyy materiaalin sisdpintaan ja vaate kastuu sisaltapéin.
Vesih6yryn haihtumista voidaan nopeuttaa lisddmélla vaatteen sisdistéd tuuletusta.
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Hengittdmé&ton sadeasu lisdéd tyon aiheuttamaa kuormitusta. Sadeasusta johtu-
va lisikuormitus riippuu ennen kaikkea fyysisen tyon tasosta ja ympéristooloista.
Lampiméssé lampokuorma rajoittaa tyon tekemista. Viiledlld vaatteisiin kondensoi-
tuva kosteus aiheuttaa ongelmia, silléd se vihentdéd vaatetuksen lammoneristavyytta
ja lisdéd laimmonhukkaa. (Anttonen & Vuori 1995)

Jalat hikoilevat ihmiselld aina jonkin verran sédésté riippumatta. Télloin sukkien
ja kenkien on pystyttava késittelemédn niihin siirtynyt kosteus. Jos kosteus ei péa-
se siirtyméan pois jalan iholta, jalan iho alkaa kosteuden vaikutuksesta pehmen-
tyéd. Pehmeédn ihoon muodostuu helpommin rakkoja ja hiertymié. Kosteus siirtyy

kengéstéd sukanvarteen diffuusion ja pumppauksen ansiosta. Kosteus pédsee vapaas-
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ti haihtumaan sukanvarresta tai kengéin materiaalin ldvitse. Kuivat sukat eristévét
lampod huomattavasti paremmin kuin kosteat. Sukkien eristyskyky on elintirkeé
varsinkin talvisaikaan. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006)

Lentoteknillinen henkil6sto pukee pédlleen vesisateella sadeasun. Hikoilusta syn-
tyvad kosteutta siirtdd kauemmas iholta kosteutta siirtdva aluskerrasto. Sateenpité-

via kenkia tai hansikkaita varustukseen ei vield kuulu.

2.7 Melu ja tdrina

Melulle altistuminen voi aiheuttaa kuulovamman, kuulon huonontumista ja valilli-
sesti tapaturmavaaraa. Melu myo6s héiritsee ja haittaa puheviestintaé. Yleisesti ko-
neen aiheuttaman dénen syntymiseen ja laatuun vaikuttavat koneen ominaisuudet,
muotoilu ja valmistusmateriaali. Kun taas koneen ympéristo, johon luetaan koneen
alusta, muut koneet seké tyotilan koko ja muoto, vaikuttaa melun laatuun ja etene-
miseen. Melun ldhteitd koneissa ovat vardhtelevit kiinteédt pinnat sekéd nesteiden ja
kaasujen virtaukset. (Riikonen et al. 2006) Lentoteknillisen henkilsto tyosséd merkit-
tavin melun ldhde on lentokoneet, joita ldhetetédén ja vastaanotetaan ja jota joskus
joudutaan huoltamaan lentokoneiden moottoreiden ollessa kdynnissa. Lentokoneista
lahteva melu on ldhinna matalataajuuksista melua.

Kuulosuojainten kéytto tulisi olla vasta toissijainen meluntorjuntakeino. Ensi-
sijaisesti melua tulisi vaimentaa muilla teknisilla keinoilla niin, ettei melua péése
syntyméadn tai ettei melu péédse eteneméiin tyoskentelyalueelle. Meluntorjunta on
huomattavasti halvempaa ja helpompaa koneiden suunnitteluvaiheessa kuin jélki-
kéteen mietittynd. Valmiisiin rakenteisiin, koneisiin ja laitteisiin melun torjumiseksi
tehtdvit muutokset ovat kalliita ja hankalia toteuttaa. (Riikonen et al. 2006)

Melun torjunnassa ensin selvitetddn melun ldhteet ja melulle altistuminen seké
mitataan melun taajuusjakauma. Melumittauksia tekee esimerkiksi tytterveyslaitos.
Mittaustietojen liséksi keratdaén tietoa melun syntytavoista, etenemisesté, kaiunnas-
ta, kdytettyjen materiaalien meluneristiavyydestd, melun voimakkuudesta tilan eri
osissa seké aikaisemmista melun torjuntakeinoista ja niiden toimivuudesta. Vasta
laajan selvityksen jédlkeen voidaan ldhted etsimédn melun torjuntakeinoja ja arvioi-
da eri keinoilla saavutettavia tuloksia. (Riikonen et al. 2006)

Melun teknisid torjuntakeinoja on vaihtaa kone hiljaisempaan, muuttaa tuotan-
tomenetelma, tyo, tydtapa tai prosessi hiljaisemmaksi tai lyhentédd melulle altistu-
misaikaa. Lentokoneen vaihtaminen tulee harvoin kysymykseen, mutta tyétapaa ja
altistumisaikaa voidaan tarkistaa. Koneissa ja rakenteissa voidaan vaimentaa me-
lunlédhteité, katkaista melun siirtoteité, vaimentaa pintojen déniséteilyé, tarinderis-
taa koneita rakenteista tai koteloida koneita kokonaan tai osittain. Lentokoneelle
jalkeenpdin tehtdavat muutostyot tulevat harvoin kysymykseen. Tyotiloihin voidaan

rakentaa viliseinié, seinidkkeité tai valvomoita, vaimentaa kaikumista, sijoittaa tyo-
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pisteitd hiljaisempiin paikkoihin tai viimekddessé kayttda henkilosuojaimia. Seinék-
keet vahentavit melun siirtymista tilassa, kaikuisuutta, melun héiritsevyytta ja pa-
rantavat puheen ymmérrettavyytta. Seindke vaimentaa tehokkaasti korkeataajuista
melua mutta heikosti pienitaajuista. (Riikonen et al. 2006)

Lentokoneiden hallien seinien kaikumista voidaan vahentdd, mutta valvomoiden
rakentaminen tai tyopisteiden siirtdminen ei tule kysymykseen. Seindkkeiden ra-
kentaminen ei ole jarkevié, silld lentokoneista ldhtevd melu on pédasiassa matala-
taajuista melua. Melua voidaan vidhentdd ldahinnd konehankintojen yhteydessd ja
kayttamalld kuulosuojaimia.

Kuulosuojaimia kéaytettdessd on huomioitava niiden kayttoikd. Kuulosuojainten
vaimennustehoa heikentdd kupusuojaimen sangan alentunut puristusvoima ja ko-
vettuneet tai rikkindiset tiivisterenkaat. Puristavat, hiostavat tai korvien lukkiutu-
mista aiheuttavat kuulosuojaimet ovat kéyttéjille epAmukavat. Suojainten kaytto-
mukavuus voidaan varmistaa koekayttamaélla niitd vaarattomassa melussa. Kuulos-
uojainten vaimennustehoa pidetdédn ylld vaihtamalla puristusvoimansa menettényt
tai muotonsa muuttanut sanka ja muotonsa menettéinyt, kovettunut, haurastunut,
halkeileva tai muuten kayttokelvottomaksi muuttunut tiivisterengas. Standardi EN
352: Hearing protectors kertoo kuulosuojaimista. (Starck et al. 2001)

Térisevit laitteet ja hyvin kova melu aiheuttavat tédrindéd. Térinéd voi aiheuttaa
elimistonvaurioita, kuten nivelvaurioita, valkosormisuutta ja epamiellyttavaa oloa.
Tyypillisimpié tarindn aiheuttajia ovat epékeskeiset massat, edestakaisin liikkuvat
osat, hammaspyorit, pyorteiset kaasu- ja nestevirtaukset ja vialliset laakerit. Suo-
messa asetettuja raja-arvoja térinille ovat késiin kohdistuvalle tarinélle 5,0 m/s2 ja
koko kehoon kohdistuvalle térinélle 1,1m/s2. Toimenpideraja-arvot ovat vastaavasti
2,5m/s2 ja 0,5m/s2. (Riikonen et al. 2006)

Lentoteknillisen henkiloston varustuksessa meluun varaudutaan kupumallisilla
kuulosuojaimilla. Kupumallisia kuulosuojaimia on tarjolla kahta erilaista mallia eri-
laisen sopivuuden vuoksi. Kupusuojaimien meluneristiavyyteeen vaikuttaa suojaimen
jousen puristusvoima ja tiivisteiden kovettuneisuus. Kéayttéja itse vastaa suojaimen
toimivuudesta. Tarjolla on myos korvatulppia. Hornetin tyoympéristossa on tehty
melumittauksia, joiden perusteella tiedetdin melun méaéra ja taajuusjakauma. Melu-
mittauksia tulisi tehda varsinkin tydolojen muuttuessa ja otettaessa kdyttoon uusia

koneita.

2.8 Nakyvyys

Lentokone- ja helikopterimekaanikkojen nékyvyyttéa lentokentilld ja huoltotdissa li-
séd suojaliivi, joka on valmistettu fluoresoivaksi varjiatysti materiaalista ja jossa on
takaisinheijastavaa materiaalia. Fluoresoiva materiaali parantaa nakyvyytta paivéal-

4. Materiaalin atomit tai molekyylit absorboivat péivanvalossa ultraviolettisétei-
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lya ja virittyvat. Viritystilan lauetessa ultraviolettiséteily menettéd energiaansa ja
sen aallonpituus muuttuu pidemmaksi, ndkyvéksi valoksi, jolloin heijastuvan valon
madra lisddntyy. Pimedlld fluoresoivat materiaalit ovat tehottomia. Pimeélla néky-
vyytté lisdavit takaisin heijastavat materiaalit, jotka tarvitsevat aina valonldhteen.
Materiaalissa valonséiteen heijastumista takaisin ohjaavat pienet prismat tai pienet
lasihelmet. (Mékinen et al. 1996)

Nikyville tyovaatetukselle on méaaritelty standardi SFS-EN 471: Nakyvé varoi-
tusvaatetus ammattikdyttoon, Testausmenetelmit ja vaatimukset. Standardissa on
kolme nékyvyysluokkaa 1-3, joista 3 on paras. Luokassa 1 fluoresoivaa materiaalia
tulisi olla enemmiin kuin 0,14m? ja heijastavaa materiaalia enemmsén kuin 0,10 m?
tai yhdistetty fluoresoivaa ja heijastavaa materiaalia enemmén kuin 0,20 m?. Luo-
kan 2 suojavarustuksessa tulee olla fluoresoivaa materiaalia enemmiin kuin 0,5m? ja
heijastavaa materiaalia vihintdin 0,13 m?. Luokan 3 suojavaatetuksessa tulisi olla
vihintésn 0,8 m? fluoresoivaa materiaalia ja 0,2m? heijastavaa materiaalia. Luok-
kaan 3 kuuluvaa vaatetusta kdytetddn esimerkiksi litkenteenohjauksessa. Luokkaan
2 tai 3 kiytetddn ajoteiden varsilla tyoskenneltédessé. Jos ndkyvyytta tarvitaan vain
ajoittain, varoitusliivi riittdd nikyvyyden takaamiseksi. Jos nakyvyyttd tarvitaan
jatkuvasti on takki ja housut tai haalari paras vaihtoehto. Tyoasennot, kulkusuunta
ja vaatetuksen likaantuminen vaikuttavat ndkyvien materiaalien sijoitteluun vaat-
teessa. (Ilmarinen et al. 2011)

Lentoteknillisen henkiloston varustuksessa nédkyvyyttd on parannettu lisdamél-
1& varustukseen heijastinliivi, jota pidetdin péalla hdmérassa kentélla liikuttaessa.
Heijastimet eivét voi olla kiinteésti sotilaallisessa varustuksessa, silld muun muassa

harjoituksissa nékyvyydestd on haittaa.

2.9 Muut vaatimukset

Lentokone- ja helikopterimekaanikot joutuvat tydssddn kestdmédn useanlaisia vaa-
ratilanteita. Varustuksessa on huomioitava kaiken muun liséksi ainakin putoamis- ja
puristumisvaara. Varustuksesta haluttiin mukava tydasu, joka on kevyt pitda pailla
ja sallii hankalatkin tyoasennot. Nykyinen varustus on kompromissi turvallisuuden
ja mukavuuden valiltd varusteiden suunnittelun aikaan saatavilla olleista materiaa-
leista.

Vaatetuksen ergonomia mahdollistaa tyossa tarvittavat liikeradat. Kaytdnnossa
koko kehon peittiava vaatetus rajoittaa aina jonkin verran ihmisen liikkeitd ja lisda
vastusta. Pédllysvaatteiden sunnittelussa ja valinnassa on otettava huomioon mah-
dollisuus lisédté valivaatteita ilman, ettéd tyoliikkeet estyvat. Vaatekerrosten vélinen
kitka voi my0s vaikuttaa liikeratoihin. Valitut mallit ja materiaalit testataan ja koe-
kédytetaan aina aidoissa olosuhteissa ennen laajempaan kidyttoonottoa. (Anttonen &
Vuori 1995)
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Kuva 2.7: Tyypillisimpid lentokonemekaanikkojen tyoasentoja. Kuvat a, b, ¢ ja d on otta-
nut keséin 2011 sotaharjoituksessa Mikko Malliniemi Kauhavalta, kuvat e ja f on ottanut
J. Malkamaiki Hallista, kuvan g ja h Ville Tuokko. Kuvat on saatavilla Puolustusvoimien
Internet-sivuilta (Suomen Puolustusvoimat 2011)

Lentokone- ja helikopterimekaanikoilla monet tyStehtéavista on suoritettava han-
kalissa asennoissa, joissa vaaditaan vaatetukselta hyvéaa liikevapautta. Liikkumista
on pyritty helpottamaan erilaisilla laskoksilla ja véljyyksilla. Tyypillisimpid tyoasen-
toja on esitetty kuvassa 2.7. Kuvista puuttuu polttoainesiilion huolto.

Lentoteknillisen henkiléston varusteet huolletaan puolustusvoimien omissa teol-
lisissa pesuloissa. Huolto asettaa vaatetukselle vaatimuksia. Valittujen materiaalien
tulee olla riittdvan vahvoja (repéisy- ja hankauslujuus) ja saumarakenteiden kes-
tavida. Tuotteiden tulee olla vesipesukelpoisia, ja kaikilla tuotteen materiaaleilla ja
tarvikkeilla tulee olla samat pesuominaisuudet. Lisdksi tuotteen rakenteen tulisi olla
sellainen, etté osien ja tarvikkeiden korjaus ja vaihto on mahdollisimman helppoa.
Kriisivalmiuden takia on tarkeéé, ettd vaatetusmateriaaleilla on riittavéat varastoin-
tiominaisuudet. Tuotteiden varastointikestdvyyden tulisi olla ainakin 15-20 vuotta.
(Anttonen & Vuori 1995)
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Puolustusvoimien pesuloissa vaatteet pestdian suurissa teollisissapesukoneissa jo-
ko vesipesussa tai kemiallisessa pesussa. Tavoitteena on, ettd suurin osa vaatteista
voitaisiin pesté vesipesussa. Vesipesu tapahtuu jatkuvatoimisissa automaattisissa pe-
sulinjastoissa, joissa pesun ja huuhtelun liséksi suoritetaan esikuivaus puristimilla.
Varsinainen kuivaus tapahtuu kuivausrummuissa. Pesuohjelmat valitaan pestédvén
pyykin mukaan. Pesuaineina kiytetddn normaaleja, ei kirkasteita sisdltéavia teolli-
suuspesuaineita. Voimakkaasti rasvaisen pyykin pesuun voidaan kayttda emulgoivia
pesuaineita. Huuhteluaineita kédytetddn erdiden varusteiden pesussa staattisen sidh-
kon poistamiseen. (Anttonen & Vuori 1995)

Vesipesun ongelmat ovat esi- ja rumpukuivaus. Kuivauspuristin kohtelee pyykkia
varsin kovakouraisesti. Rumpukuivauksessa liian korkeat kuivauslampétilat aiheut-
tavat hallitsemattomia mittamuutoksia vaatteissa. Erikoispesua vaativat vaatteet,
kuten vanutuotteet, pestddn yksikkdkoneissa ja esikuivataan lingoilla. Vanutuottei-
ta voidaan pesté vain noin 6-7 kertaa, ennen kuin niiden limméneristavyys on olen-
naisesti huonontunut. (Anttonen & Vuori 1995)

Lentoteknillisen henkiloston vaatteiden korjaukset tehdadn puolustusvoimien pe-
suloissa pesun yhteydesséd. Korjaukset ovat ldhinnéd repedmien ja reikien paikkaa-
mista seké resorien, vetoketjujen ja tarrojen vaihtamista. Tavoitteena on tuotteen
kéayttoarvon yllédpitdminen mahdollisimman hyvéné. Korjauspédtokseen vaikuttaa
olennaisesti korjauskustannusten suhde tuotteen rahalliseen kdyttoarvoon korjaus-

ten jalkeen.
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3. RISKIENKARTOITUS

Diplomityohon haluttiin liittdd yksinkertainen péivitetty riskienkartoitus suojava-
rustuksen riittdvyydestd. Tyopisteissd on paikallisesti toteutettu riskienarviointe-
ja. Niiden pohjalta arvioitiin, onko tytvaatetuksessa riittdvésti huomioitu olemassa
olevat riskit. Vertailukohtana on erés aikaisemmin tehty turvallisuusanalyysi, jonka
perusteella on tyctoimia tarkastettu.

Riskinarviointi on prosessi, jossa arvioidaan tydntekijoiden terveydelle ja turval-
lisuudelle tyopaikalla ilmenevéstéd vaarasta aiheutuva riski. Riski tarkoittaa erilaisia
ei-toivottujen tapahtumien todennékdoisyyksié ja niiden seurausten vakavuusarvioin-
teja. Vaara tarkoittaa tekijaa tai olosuhdetta, joka voi aiheuttaa riskin. Tyohygienia
taas tarkoittaa vaaraa tai haittaa aiheuttavien fysikaalisten, kemiallisten ja biolo-
gisten tekijoiden tunnistamista, arviointia ja torjuntaa. Tyopaikalla tychygieeninen
riskinarviointi ldhtee haittatekijoiden tunnistamisesta ja merkittdvyyden arvioinnis-
ta. Seuraavaksi tarkastellaan ammattitautiriskid tai muuta ei-toivottua vaikutusta,
sille altistuvia tyontekijoitd, teknistd torjuntaa ja henkilosuojaimia. (Padkkonen &
Rantanen 1999)

Taulukko 3.1: Riskin muuttujien todennédkdéisyydet ja seurauksien vakavuudet, ja niiden
mukaan arvioitavat seuraukset (Pddkkonen & Rantanen 1999)

Seuraukset/ Vihiiset Haitalliset Vakavat

Todennikoisyys

Epitodennikdinen | Merkitykseton Véhéinen riski, Kohtalainen riski,
riski, ei seuranta toimenpiteita
toimenpiteita tarvitaan

Mahdollinen Viahéinen riski, Kohtalainen riski, | Merkittava riski,
seuranta toimenpiteita toimenpiteet

tarvitaan valttdmattomia

Todennikoinen Kohtalainen riski, | Merkittava riski, | Sietdméton riski,
Toimenpiteita toimenpiteet valittomét
tarvitaan valttaméattomia toimenpiteet

Tyohygieenisissé tarkasteluissa terveysriskin arvioinnin perustana kaytetdan ylei-
sesti raja- ja ohjearvoja, jotka pitavét jo sisdlldédn kyseisen altisteen terveysriskin ar-
viointeja. Riskeistéd tehdéddn arvio, jossa selvitetddn riskin todennékoisyys: onko riski
hyvin epédtodennékoinen, epatodennikdinen vai todennékdinen ja seuraus: onko ris-

kin seuraukset lievasti haitallisia, haitallisia vai erittdin haitallisia. Naiden muuttu-
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jien perusteella voidaan pohtia, onko riski merkitykseton, vihdinen, kohtalainen vai
sietdmaéaton. Vahéinen riski ei edellytd toimia riskin vahentamiseksi, mutta edellyt-
taa kuitenkin seurantaa. Kohtalainen riski edellyttdé toimenpiteité olojen paranta-
miseksi, mutta vaihtoehtoja voidaan punnita kustannusten kannalta tarkemmin. Jos
riski on merkittéava, toimenpiteet ovat valttaméattomia, ja jos riski on sietdméton,
toité ei voida jatkaa ennen kuin toimenpiteet riskien pienentédmiseksi on tehty. Riskit
ja niistd seuraavat toimenpiteet 16ytyvéit taulukosta 3.1. Riskid voidaan tarkastella
altistekohtaisesti, mutta monialtistustilanteissa on huomioitava yhteisvaikutukset.
(Paakkonen & Rantanen 1999)

Riskien arvioinnissa riskeille ja niiden todennékoisyyksille annetaan sanalliset tai
numeeriset arvot. Taulukosta 3.1 saadaan néitd arvoja vastaava riskien merkittavyys

seurausten ja todennikdoisyyksien perusteella.

Taulukko 3.2: Tarkempi riskitaulukko (Pddkkoénen & Rantanen 1999)

Seuraukset / Viahiiset, | Melko va- | Haitalliset,| Vakavat, | Erittdin

Todennikoi- | 1 hiiset, 2 3 4 vakavat,

Syys 5

Epatoden- Merkitykse- | Vah&inen Véhéinen Véhidinen | Kohtalainen

nikdinen, ton riski, riski, 2 riski, 3 riski, 4 riski, 5

1 1

Mahdollinen, | Vihédinen Véhéinen Kohtalainen | Kohtalainen| Merkittava

2 riski, 2 riski, 4 riski, 6 riski, 8 riski, 10

Todenniéko6i- | Viahédinen Kohtalainen | Merkittdava | Merkittava | Sietdamé&ton

nen, 3 riski, 3 riski, 6 riski, 9 riski, 12 riski, 15

Hyvin toden- | Vihédinen Kohtalainen | Merkittédva | Sietdméaton | Sietdaméton

nikdinen, riski, 4 riski, 8 riski, 12 riski, 16 riski, 20

4

Varma, 5 Kohtalainen | Merkittava | Sietdméton | Sietaméton | Sietdméaton
riski, b riski, 10 riski, 15 riski, 20 riski, 20

Toinen mahdollinen, tarkempi riskien arvioimistaulukko on useampiportainen.

Taulukossa seuraukset saavat arvoja 1-5 ja todennidkdisyydet saavat arvoja 1-5.
Riskin suuruutta arvioitaessa seurauksen saama arvo ja todennédkoéisyyden saama
arvo kerrotaan keskenéén, jolloin saadaan riskille numeroarvo 1-20, jolle annetaan
sanallinen muoto. Tarkempi riskitaulukko on esitetty taulukossa 3.2. Riskienkartoi-
tuksessa on kéytetty yksinkertaisempaa taulukkoa. Sanallisia riskejd vastaavat toi-
menpiteet patevit tarkemmassakin taulukossa. (Padkkonen & Rantanen 1999)
Tyotapaturmissa vaaratekijit ovat usein mekaanisia, jolloin tapaturmia aiheutta-
vat iskut, painovoima, puristuminen tai viilto. Vaaratekijét voivat olla myos fysikaa-
lisia, jolloin tapaturmia aiheuttaa sdhko, rdjahdysten paine, tardhdys tai kuumuus.
Mekaaninen ja fysikaalinen vaaratekijé voivat esiintyd myos yhdessd. Muita vaara-

tekijoita voivat olla kemikaaliset vaaratekijét, jolloin tapaturmia aihetuttavat hapen
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puute, akuutti myrkytys tai huimaus, tai ergonomiset vaaratekijat. (Paakkonen &
Rantanen 1999)

Kuumatyossé suositellut enimmaislédmpotilat ovat kevyessi tyossa 29 °C, keskiras-
kaassa tyossd 26°C, raskaassa tyossd 23°C ja erittdin raskaassa tyossa 20°C. Lam-
potilassa otetaan huomioon lamposéteily, ilman lampotila ja liike sekéd suhteellinen
ilmankosteus. Epéedulliset lampoolot, joihin kuuluvat niin kylmé kuin kuumakin,
vaikuttavat tapaturmariskeihin ja tuottavuuteen. Kylmaéaltistus lisdd kompelyytta
ja kankeutta, ja kuumatyo aiheuttaa pyortymisriskin. (Pédkkonen & Rantanen 1999)

Melu estédé varoitusdédnien kuulemisen, ja epésopivan valaistuksen takia ilmenee
putoamis- ja torméysriskid. Puutteellisessa valaistuksessa tyoskentely rasittaa sil-
mié, ja liiallinen valaistus héikéisee. Jos altistuminen tai vaara voidaan poistaa pie-
nilla toimenpiteilld, ne kannattaa toteuttaa, vaikka riski olisikin luokiteltu vihé&isek-
si. Riski kannattaa poistaa myos, jos altistuminen aiheuttaa jatkuvaa pelkoa, vaikka
objektiivisesti tarkasteltuna riski olisikin vah&inen. (Padkkonen & Rantanen 1999)

Kemikaaleja kaytettdessd tyopaikalla kartoitetaan kéytetyt kemikaalit. Vaarat
riippuvat kemikaalien ominaisuuksista, kdyttomadrista ja kdyttotavoista. Kemikaalit
voivat aiheuttaa vaaraa terveydelle seké ympaéristolle, ja niihin voi liittya palo- seké
rijahdysvaara. (Paikkonen & Rantanen 1999)

Kemiallisten riskien arvioinnissa voidaan erottaa kolme osa-aluetta: terveysris-
kit, &killisen onnettomuuden riskit ja ympéristoriskit. Kemikaaleilla on niille omi-
nainen ominaisuus riippumatta siitd, altistuuko sille kukaan. Télldisessé tilantees-
sa altistus voidaan poistaa yksinkertaisesti poistamalla kyseinen kemikaali. Haitan
vakavuus riippuu kemikaalin altistavasta pitoisuudesta, altistumisen méarasta, al-
tistumisajasta ja yksilollisestd herkkyydestéd. Kemikaalien riskid voidaan arvioida
selvittamalla altisteelle ominaiset haittavaikutukset ja vertailemalla altistavia pitoi-
suuksia raja-arvoihin ja kokemusperiiseen tietoon. Kemikaalilaki velvoittaa kemi-
kaalin valmistajan luokittelemaan terveydelle ja ympéristolle vaaralliset kemikaalit
sekd varustamaan pakkaukset vaaraa ja suojautumista koskevilla merkinnéilla. Li-
sdksi valmistajan on toimitettava kemikaalin kayttédjélle kayttoturvallisuustiedote,
jossa on ensikdden tiedot kemikaalin ominaisuuksista, vaaroista ja tarvittavista tur-
vallisuustoimista. (P#dkkonen & Rantanen 1999)

Fysikaalisista vaaratekijoistd merkittavimmét ovat kylmaéaaltistus, melu, ionisoi-
maton séteily, kuumatyo ja tarindaltistus. Fysikaaliset haitat aiheuttavat ammatti-
tauteja. Esimerkiksi melu aiheuttaa kuulovaurioita ja tériné valkosormisuutta. Kuu-
ma ja kylmé vaikuttavat eniten tyon mukavuuteen ja siten tyon tuottavuuteen. Me-
luarvojen ylittyessd on tyonantajan lain mukaan selvitettéava syyt rajojen ylittymi-
seen, pantava toimeen meluntorjuntaohjelma ja opastettava tyontekijoitd melusta.
Tyonantajan on hankittava tyontekijoilleen riittdvéat kuulosuojaimet, asennettava

melualueen kulkutielle ilmoitukset melusta ja sdannollisesti teetettava tyontekijoil-
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leen kuulotutkimukset. (Padkkonen & Rantanen 1999)

Kemikaaleille voi altistua ihon tai hengitysteiden kautta. Ilmapitoisuuksia arvioi-
taessa lahtokohtana on aineen taipumus siirtyé ilmaan, esimerkiksi polyamalla tai
haihtumalla. [lman epédpuhtauksia arvioidaan suhteessa aineelle asetettuihin raja-ar-
voihin. Altistuminen voi olla vihaisti, jolloin altistuminen on alle 10 % raja-arvosta,
kohtalaista 10-50 %, merkittdvaa 50-100 % tai liiallista yli 100 %. Mitd vaarallisem-
pi aine on, sitd tarkemmin altistuminen on selvitettdvd. (Padkkonen & Rantanen
1999)

Thoaltistuksessa, jossa kiinted, nesteméinen tai aerosolimuotoinen aine joutuu
iholle, aineet voivat joko imeytyé ihon lapi ja/tai vahingoittaa ihoa. Thon altistu-
miseen vaikuttavat aineen ja ihon ominaisuudet, pitoisuus ja altistumisaika. Thoal-
tistumista voidaan arvioida selvittdmaélla tyotapa seké ihokontaktin laajuus ja tois-
tuvuus. (P#aikkonen & Rantanen 1999)

Monille aineille altistumista voidaan mitata myos tyontekijan veri- tai virtsanayt-
teestd, jolloin mitataan biologisia altisteita. Varsinkin ilmapitoisuuden muuttuessa
nopeasti tai vaihdellessa suuresti pitoisuuden muutokset elimistosséd ovat hitaam-
pia, ja altistumisesta saadaan raja-arvoihin ndhden luotettavampi kuva vihemmilla
néytteilld. (Padkkonen & Rantanen 1999)

Henkil6suojaimia on pidettavé sellaisissa jatkuvissa altistumistilanteissa, joissa
riskié ei voida riittdvésti pienentédéd teknisin toimenpitein tai toimet eivit ole koh-
tuullisesti toteutettavissa. Kemiallisten vaarojen torjunnassa tarvittavia suojaimia
ovat suojakésineet, -lasit, -vaatteet, -jalkineet, kasvojen suojaimet ja hengityssuojai-
met. Myos katastrofi- ja onnettomuustilanteita varten tulee olla riittavat suojaimet.
Suojainten valinta edellyttdd sekid olosuhteiden ja altistumistilanteen ettd suojai-
mien ominaisuuksien tuntemista. Tyontekijéit ja tyonjohto tarvitsevat perehtymista
ja opastusta suojaimien kayttoon, jotta suojaimia kéytettéisiin oikein ja etté suojai-
met olisivat riittavat. Opastukseen tulee siséllyttaéd suojainten valintaan, kéyttoon,
puhdistukseen ja huoltoon liittyvit asiat. Suojamateriaalien tulee kestéa késiteltavia

kemikaaleja, ja niiden tulee olla ehjid ja puhtaita. (Pddkkonen & Rantanen 1999)

3.1 Aikaisemmin tehty turvallisuusanalyysi

[lmavoimien Materiaalilaitos (entinen Lentovarikko) on teettanyt 1996 Tampereen
teknillisen yliopiston turvallisuustekniikan laitoksen opiskelijalla, Markku Niemisel-
14, analyysin lentokoneiden kayttohuollon turvallisuudesta. Tyo6 tehtiin yhteistyossa
Satakunnan lennoston kanssa Pirkkalassa. Turvallisuusanalyysin tarkoituksena oli
etsid mahdolliset vaarojen syyt ja niiden seuraukset, jonka jélkeen selvitettiin, onko
vaarat tiedostettu ja onko niiden vélttdmiseksi selkeédt ohjeet. Analyysin perusteella
annettiin tarvittaessa tarkempia turvallisuusohjeita, muutettiin tyomenetelmié tai

hankittiin tarvittavia suojaimia. (Nieminen 1996)
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Vuodelta 1996 kirjattuja huomioita olivat painavat tyokalut, kompastumisvaara,
oljyista liukastunut lattia, viillot, kypérén ja pitdvien kengédnpohjien puute. Mekaa-
nikot tarkastavat lentokoneita useita kertoja péivisséd: ennen ensimmaéista lentoa,
lentojen vilissd ja viimeisen lennon jélkeen. Lentojen véliset tarkistukset tehdaan
usein ulkona, joten tyokaluja kuljetetaan paljon ja painavia tyckaluja nostetaan usei-
ta kertoja paivian mittaan. Lennettaessé tietyissé olosuhteissa lentokoneen tuulilasiin
voi kertyé staattista sdhkod. Tarkastuksen aikana kertynyt varaus voi purkauntua
mekaanikkoon. Tankatessa lentokone maadoitetaan staattisen siéhkoén syntymisen ja
kipinoinnin estdmiseksi, jolloin polttoaineen syttymisen riski pienenee. Mekaanikon
vaatteisiin kerddntyneen staattisen siahkon vaikutuksesta nalli tai laukaisukosketin
voi kosketettaessa syttyd. Staattisuus koettiin ongelmaksi erityisesti talvisaikaan.
(Nieminen 1996)

Tarkastuksissa availlaan lentokoneen luukkuja, jolloin 6ljyseosta voi roiskua me-
kaanikon paélle. Téllaisessa 0ljyseoksessa voi olla vettd, moottorioljya ja hydrauli-
nesteitd. Moottorioljyssa oleva ainesosa, aromaattiset amiinit, joita on korkeintaan
1,1 %, on herkistdvii. Moottoridljyn valmistajan mukaan ihmiskokeissa ei kuiten-
kaan todettu allergiaa, ja ihokosketus jdi kiytinnossi hyvin vihaiseksi. Oljy on
roiskunut useimmiten kisille, mutta roiskeita on joutunut myos silmiin. (Nieminen
1996)

Mekaanikot tarkastavat lentokoneen yldpuolta liikkumalla rungon ja siipien péil-
4. Hornetissa siivet ja runko ovat korkealla, vahintddn kahden metrin korkeudes-
sa. Kentélld lentokoneeseen ei voida laittaa turvakaiteita tai mekaanikkoja pitdéa
valjaissa, silla koneen péille ei saada telinettd koysille. Téalloin on olemassa putoa-
misvaara. Lentokoneen pééllisosat ovat myos liukkaita, eiké liukkaudenestoa voida
kayttad vahingoittamatta lentokonetta. Hornetin ahtimen toiminta on tarkistettava
sddnnollisesti ahtimen kanavassa kidymaélla. Ahtimen tarkastusta varten mekaanikoil-
la on kaytossa kirkkaanvarinen haalari ja kengénsuojat. Suojien tarkoitus on lisété
nakyvyyttd ja estdd ylimédrdisten esineiden kulkeutuminen kanavaan ja kanavan
naarmuuntuminen. (Nieminen 1996)

Turvallisuusanalyysin tulosten jélkeen varustusta kehitettiin paremmin antistaat-
tiseksi ja varustukseen liséttiin suojakypérd. Materiaaleilta vaaditaan nykyadn myos
nesteiden imeméttomyyttéa ja 6ljyjen kestoa. Raportin perusteella toivottiin myos sil-
mien suojia. Kengiltd vaaditaan likaa kuljettamattomia mutta pitévid pohjia. (Nie-
minen 1996)

3.2 Yksinkertainen riskienkartoitus

Riskinarviointi on kédytannossa huolellinen selvitys siitd, miké tyopaikalla voi aiheut-
taa vaaraa henkiloille, ja ovatko varotoimet riittavét, vai pitédisiko tehdd enemmén

toimia vaarojen vihentdmiseksi. Health and Safety Executive (HSE) on Englanti-



52 3. RISKIENKARTOITUS

lainen turvallisuus- ja terveysalan viranomainen, joka on rakentanut tyopaikkojen

riskien arvioimiseksi viisiportaisen ohjelman. (Padkkonen & Rantanen 1999)

1. Tarkastele vaaroja

Liikutaan tyopaikalla ja katsellaan, voiko sielld olla jotain vaarallista. Keski-
tytdan merkittaviin asioihin, jotka voivat aiheuttaa vakavaa vaaraa tai olla
haitallisia useille ihmisille. Kyselldén tyopaikan ihmisiltd, mitd mieltd he ovat
vaaroista. Tyontekijoilla saattaa olla tietoa sellaisista asioista, jotka eivét ole
ilmeisid. Koneiden ja prosessien valmistajien ohjeet, laatujérjestelmén mene-
telméohjeet, ilmastointipiirrustukset tai muut dokumentit voivat auttaa vaaro-
jen paikallistamisessa ja asettaa vaarat oikeaan suhteeseen. Tapaturmatilastot

tai sairauspoissaolot saattavat myos antaa viitteitd vaaroista.

2. Selvité, kuka voi vahingoittua ja miten

Selvityksessd tulee huomioida kaikki tyontekijét erilaisissa olosuhteissa niin

uudet tyontekijat, siivoojat kuin vierailijatkin.

3. Arvioi riskit ja selvité, ovatko olemassa olevat varotoimet riittévéit, vai pitéi-

siko varotoimia parantaa

Arvioidaan miten todennékoistd on, ettd havaittu vaara voisi aiheuttaa har-
mia. Arviointi ratkaisee, pitddko riskid pienentédd vai ei. Jos huomataan, et-
td jotain on tehtédva, asia kirjataan toimintaluetteloon. Toimintaluettelon val-
mistuttua koko tyopaikalta parannusehdotukset pannaan téirkeysjarjestykseen.
Vaaran hallitsemiseksi yritetdédn vihemmén vaarallista vaihtoehtoa, evétaan
padsy vaaran alueelle, muutetaan tyota altistumisen vahentdmiseksi, lisdtaan
koulutusta ja opastusta ja suositellaan henkilokohtaisten suojaimien kayttéon-

ottoa.

4. Dokumentoi havainnot

Kirjataan tarkeimmaéat vaarat ja johtopédtokset. Kerrotaan havainnoista tyo-
paikalla tai tehd&dén raportti muiden kayttoon. Raportoinnin pitédé olla riit-
tavad. Varmistutaan, ettd varotoimet ovat jarkevid ja jéljelle jadneet riskit
pienid. Raportti tulee siilyttad, silla tyosuojelutarkastaja voi kysyé sitd, tai
onnettomuuksien yhteydessd voidaan tarkistaa, onko riskeja arvioitu oikein.
Varoméadrayksid ja ohjeita ei kannata kirjata raporttiin, mutta niihin voi vii-

tata.

5. Kokoa arvioinnit ja palaa uudelleen asiaan, kun olot muuttuvat

Tilannetta kannataa tarkastella vuosittain vaikkapa tyosuojelukokousten yh-

teydessd. Havaintoihin kannattaa kirjata seuraava tarkastelun paivanmaéra.
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Tyopaikan koneiden, aineiden tai prosessien muuttuessa arviointi voidaan teh-
d& uudelleen.

Riskienkartoituksesta kirjoitettavassa raportista tulee ilmetéd kartoituksen teko-
paivanmédra, tekija ja tarkasteltu tyopiste tai osasto. Riskeistéd kirjataan esiinty-
vyys, seké kuinka vakava ja todennékdéinen riski on. Riskeistd kiinnitetddn huomiota
meluun, tarindén, siteilyyn, valaistukseen, lampdoloihin, vetoisuuteen, kosteuteen

ja mérkyyteen, ulkotyohon, ovensuutychon ja ndiden tekijoiden yhteisvaikutuksiin.
(Pasikkonen & Rantanen 1999)

3.3 Riskienkartoituksen tulokset

Huolimatta lennostojen erilaisuudesta on niissé varsin samanlaisia riskeja ja vaara-
tilanteita. Yksi merkittdva ero on Hornetin korkeus verrattuna muihin matalampiin
lentokoneisiin (Hawk ja vieras- ja harjoittelulentokoneet). Vaaratilanteiden kirjo on
mittava, ja suuri osa syntyvistéd riskeistd joudutaan hallitsemaan ohjeistuksella ja
koulutuksella. Téstéd syystd monet tyot ovat luvanvaraisia, ja niitd saa tehdé vain
tehtavaan asianmukaisen koulutuksen ja nayttojen jélkeen kelpuutuksen ja valtuu-
tuksen saanut henkil. (Lentosotakoulu 2011) Seuraavassa on kerdtty mahdollisia
riskejé, niiden seurauksia, todennékoisyyksia ja korjaustoimenpiteitéd. Riskin vaaral-
lisuus luetaan taulukoista 3.1 ja 3.2. Riskit on kerdtty saatujen kommenttien, omien
huomioiden ja turvallisuusselvitysten pohjalta.

Hallien lattialla on usein sdhkdjohtoja ja paineletkuja, joihin voi kompastua. Kom-
pastumisen seuraukset ovat kuitenkin yleensa véahéiset. Kompastumisen todennékoi-
syys on mahdollinen, joten riski on véh&inen. Toimenpiteiné on johtojen ja letkujen
kerddminen siististi niille varatuille séilytyspaikoille mahdollisimman usein ja no-
peasti tyon jéalkeen. Tyontekijoiden tulee tiedostaa vaara, jolloin ympéristod seura-
taan tarkemmin. (Lentosotakoulu 2011)

Lattioille saattaa paédtya oljya vuotavista koneen osista, jolloin vaarana on liu-
kastuminen 6ljyiselld lattialla. Liukastumisesta tulevat seuraukset ovat vihéisia. Ta-
pahtuman todenn#koisyys on mahdollinen. Riski on kokonaisuudessaan véh&inen.
Toimenpiteiné tyontekijat perehdytetdédn huolehtimaan lattioiden kunnosta ja kat-
somaan jalkoihinsa sek# pyyhkimédn nesteet lattialta. (Lentosotakoulu 2011)

Hallien lattia on lumisilla tai mérilla jalkineilla erittdin liukas. Talvella pihal-
la lentokenttd on aurattu hyvin, jolloin asfaltin péélla on usein liukas jédkerros ja
varsinkin kevaalla jaan paalld voi olla vetta. Pihalla liukastellaan paljon, ja varsin-
kin kuljetettaessa painavia esineitd voi liukastuessa kiayda pahasti. Yleensd ottaen
seuraukset ovat kuitenkin vahéiset. Liukastuminen on todennékoisté, joten riski on
kohtalainen. Toimenpiteind voidaan kulkuvaylille sisdlld asetella mahdollisuuksien

mukaan mattoja. Liséksi tyontekijoiden tulee tiedostaa liukastumisvaara. Kentéan
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kuntoon voidaan vaikuttaa varaamalla lentokentén kunnossapitoon riittdvisti hen-
kilokuntaa ja vélineitd. (Lentosotakoulu 2011)

Lentokoneiden pinnat ovat varsinkin talvella ja sateella liukkaat, jolloin on vaara-
na pudota koneen péalté, lentokonemallista riippuen korkealtakin. Myos sisétiloissa
olevalta kuivalta lentokoneelta on mahdollista pudota. Hornet on korkea, joten pu-
toamismatkaa tulee noin kolme metrid. Matalammilla koneilla putoamismatkaa tulee
viahemmaén, noin kaksi metrid. Putoamisen seuraukset ovat haitalliset. Putoamisia
kuitenkin tapahtuu harvoin, eli todennékoisyys putoamiselle on epatodennékéinen,
ja riski on kokonaisuudessaan véhéinen. Toimenpiteitd putoamisen estdmiseksi on
tyontekijoiden perehdytys ja asennekasvatus. Sisélld lentokoneen péélla tyoskennel-
tdessé voidaan kayttdda mahdollisuuksien mukaan lentokoneen paélld suojamattoa,
joka vidhentad liukkautta. Huoltotoisséd lentokoneen ympérille tuodaan telineet, joi-
den avulla koneelle on helpompi nousta ja vaikeampi pudota. Liséksi riskid voidaan
pienentdd ennakoivalla suunnittelulla. (Lentosotakoulu 2011)

Lentokone- ja helikopterimekaanikoilla on tyotehtavissdédn paikkoja, joissa on
mahdollista jadda puristuksiin esineiden véliin. Puristuksiin jaddmisen seuraukset
ovat haitallisia ja todennékoisyys on mahdollinen. Riskistd kokonaisuudessaan tu-
lee néin ollen kohtalainen. Riskin vélttdmiseksi voidaan perehdyttdd henkilostod ja
noudattaa annettuja ohjeita. Tyontekijoiden tulee noudattaa lisédksi yleistd varovai-
suutta. (Lentosotakoulu 2011)

Loukkuun ja&dminen on mahdollista ilmanottoaukossa tai koneen polttoainesii-
libssd sitd puhdistettaessa. Seuraukset ovat véhiisid, 1dhinnd henkisid vaikeuksia.
Todennékoisyys loukkuun jéédmiselle on epédtodennékoinen, joten riski on kokonai-
suudessaan merkitykseton. Toimenpiteind loukkuun jadmisen vélttdmiseksi on pari-
tyoskentely, jossa toinen tyontekijé on ulkopuolella varmistamassa tilannetta. Kaik-
kien ei myoskadn tarvitse tehda téllaisia toitéd, vaan henkilo voi itse paattaa kyke-
neeko tekeméén téllaisia tehtévid. (Lentosotakoulu 2011)

Sahkosta aiheutuvan tapaturman vaara on lentokoneessa useassa paikassa koneen
varautuessa lennettiessi. Sdhkoiskun seuraus on kuitenkin usein véhéinen. Toden-
nékoisyys sdhkoiskun saamiselle on epatodennékoinen, joten riski on merkitykseton.
Toimenpiteitd sihkoiskuvaaran vélttamiseksi on sihkoturvallisuuskoulutus henkilts-
tolle, annettujen ohjeiden noudattaminen seké perehdytys tyotehtéiviin. (Lentosota-
koulu 2011) Kaikissa joukko-osastoissa ei ollut sihkonjohtavaa lattiaa.

Lentokoneet maadoitetaan tankattaessa, jotta mahdollinen kipindinti minimoitai-
siin. Johdot voivat kuitenkin vioittua, jolloin on mahdollista saada hyvinkin voima-
kas sdhkoisku. Téllaisesta sdhkoiskusta seuraukset ovat vakavat. Tapahtuma on kui-
tenkin epatodennédkoinen, joten riskisté kokonaisuudessaan tulee kohtalainen. Séah-
koiskujen valttamiseksi voidaan johdot tarkastaa sddnnéllisesti ja kayttad vikavir-

tasuojia kaikissa kéyttopisteissd. (Lentosotakoulu 2011) Kaikissa joukko-osastoissa
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ei ollut sdhkonjohtavaa lattiaa.

Tyontekijat voivat kérsid hapen puutteesta esimerkiksi puhdistaessaan polttoai-
nesdiliotd tai tulipalon sattuessa, kun puhaltimet puhaltavat hallin tdyteen sam-
mutusvaahtoa. Seuraukset hapen puutteesta ovat vakavat. Todennékoisyys téllaisel-
le tapahtumalle on epdtodennédkdoinen, eli riski on kokonaisuudessaan kohtalainen.
Toimenpiteind hapen puutteen vélttdmiseksi voidaan pitdd ohjeiden noudatusta ja
ennakointia, esimerkiksi menemélld vain hyvin tuuletettuun séilioon. Séilion puh-
distustoité ei saa tehdéd yksin. (Lentosotakoulu 2011)

Tyokaluja tai muita raskaita esineitd on mahdollista pudota tyontekijoiden var-
paille. Putoamisen seuraukset voivat olla haitallisia. Putoamisten todennékoéisyys on
mahdollinen, joten riski on kokonaisuudessaan kohtalainen. Korjaavia toimenpitei-
td ovat turvajalkineiden pitdminen ja annettujen ohjeiden noudattaminen. Paina-
vien esineiden nostoissa on oltava riittdvésti henkilostoa ja tavarat on kiinnitettava
huolellisesti. Ulkona oltaessa, jos tavaroita on jéaédnyt lentokoneen turva-alueelle, voi
esineitd sinkoutua tyontekijoiden péélle. Riski on muuten vastaava kuin putoami-
sissa, mutta toimenpiteet ovat varoméardysten ja -etédisyyksien noudattaminen ja
irtotavaran pois kerddminen. (Lentosotakoulu 2011)

Tyontekijat voivat joutua kolhaistuksi tai saada iskuja liikkuvista esineisté. Seu-
raukset kolhaisuista ja iskuista ovat ldhinné véhéisid. Kolhaisujen todennékoisyys
on mahdollinen, eli kokonaisuudessaan riski on vdhéinen. Kolhaisujen ja iskujen vé-
hentémiseksi tyontekijoita perehdytetiaén. (Lentosotakoulu 2011)

Kentélld oltaessa, varsinkin hdmérassé, on liitkenneonnettomuuksien ja torméayk-
sien vaara. Seuraukset torméayksistéa ovat haitallisia. Todenn#koisyys torméykselle on
mahdollinen, ja kokonaisuudessaan riski on kohtalainen. Toimenpiteind tormé&ysten
valttamiseksi kaytetddan heijastinliivejé, noudatetaan annettuja ohjeita ja kaytetdaan
varoitusvaloja ajoneuvoissa. (Lentosotakoulu 2011)

Paineistetun letkun rikkoutuessa nesteen suihkuaminen ja roiskuminen saattaa ai-
heuttaa esimerkiksi silmédvammoja, jolloin seuraukset ovat vakavat. Todennékoisyys
letkujen rikkoutumiselle on kuitenkin epidtodennikéinen, ja kokonaisuudessaan riski
on kohtalainen. Toimenpiteind voidaan pitéd suojalaseja ja ennen tyon aloittamista
on aina tehtédva kayttoonottotarkastus. Myos annettuja ohjeita on noudatettava ja
varmistettava tarkastusjakson voimassaolo. (Lentosotakoulu 2011)

Polttoainetta voi roiskua tyontekijoiden péélle tankatessa. Seuraukset roiskumi-
sesta ovat kuitenkin véhiiset. Roiskumisen todennidkdéisyys on mahdollinen. Koko-
naisuudessaan riski on vdhéinen. Toimenpiteinéd tankkaajan on huomioitava muiden
tyontekijoiden sijainti tankkauksen aikana sekéd huomioitava tuulen suunta. Lisdksi
tyontekijat perehdytetdédn oikeanlaisiin tyotapoihin. Polttoaineen tavoin myos liu-
ottimia voi roiskua tyontekijoiden péélle. Riski on muuten samanlainen, mutta toi-

menpiteind on perehdytys ja suojavélineiden kéytto. (Lentosotakoulu 2011)
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Komennuksilla leiriolosuhteissa joudutaan joskus tekeméin toitéd vaikeissa olo-
suhteissa, jolloin yleinen riskitaso kasvaa. Riskien seuraukset ovat yleisesti véihéiset.
Komennuksia on usein, joten vaara on todennédkdinen, ja riski kokonaisuudessaan on
kohtalainen. Korjaavina toimenpiteinéd voidaan kayttda mahdollisimman hyvaa va-
rustusta ja valita paras mahdollinen paikka tyontekoon. Myos yleisesti henkiloston
oma tottumaton toiminta ja méadrdysten noudattamatta jattdminen aiheuttaa vaa-
ratilanteita. Toimista riippuen riski on vahéinen tai kohtalainen, ja toimenpiteina
riskin vélttadmiseksi on tyontekijoiden perehdytys. (Lentosotakoulu 2011)

Lentokone- ja helikopterimekaanikkojen tyosséd altistutaan paljon melulle, joka
voi olla jatkuvaa, osa-aikaista tai impulssimelua. Jatkuvaa melua on lentokoneiden
koekéytoissd ja kdynnistyksissd. Impulssimelua esiintyy esimerkiksi paineilmatois-
sd. Seuraukset melulle altistumisesta ovat véihéiset, ldhinna kuulon huonontumista.
Todennékoisyys meluhaitoille on mahdollinen, jolloin riski on kokonaisuutena vé-
héinen. Korjaavina toimenpiteind kuulovaurioiden valttdmiseksi on kuulosuojainten
kéaytto ja kuulon sddnnoéllinen tarkastus. Lisdksi impulssimelusta varoitetaan muita
tyontekijoitd ennen meluimpulssia tydympéristossi. (Lentosotakoulu 2011)

Henkilosto joutuu tyoskenteleméin pihalla kaikissa ulkona vallitsevissa olosuh-
teissa: kesélld on kuuma, talvella kylmé ja syksylla on méarkas. Sddolosuhteet vai-
kuttavat myos tyokaluihin ja tycolosuhteisiin. Sisélld lampotila vaihtelee, varsinkin
hallin ovia avattaessa lentokoneiden poistumista varten. Seuraukset tyonteosta epée-
dullisissa tyooloissa ovat vihéiset. Todennékdoisyys téllaisille epédedullisille tyooloille
on mahdollinen, joten riski on vah&inen. Toimenpiteind sédédolojen kestdmiseksi on
oikea, sddnmukainen pukeutuminen ja tyttehtdvien tauottaminen mahdollisuuksien
mukaan. (Lentosotakoulu 2011)

Lentokone- ja helikopterimekaanikot joutuvat tekemisiin monenlaisten kemikaa-
lien kanssa. Kéytettaviin kemikaaleihin sisétyy allergiaa aiheuttavia, terveydelle vaa-
rallisia ja syopédvaarallisia kemikaaleja. Kemikaalien aiheuttamat seuraukset ovat ke-
mikaalista riippuen haitallisia tai vakavia. Kemikaaleille altistuminen on kuitenkin
epatodennékoisti, joten riski kokonaisuutena on védhéinen tai kohtalainen. Toimen-
piteiné kemikaaliturvallisuuden parantamiseksi voidaan kayttéturvallisuustiedotteet
pitdd ajantasalla paperisina versioina tyopisteiden vélittoméssa laheisyydessa. Kayt-
toturvallisuutta parantaa oikeiden ja riittdvien tyosuojainten kaytto seké tyonteki-
joiden opastus ja valvonta. (Lentosotakoulu 2011)

Lentokoneissa kaytetddn hiilikomposiittiosia, joita mekaanikot hiovat ja korjaa-
vat. Hiilikomposiitisté irtoaa hienoa kuitua, joka polyda ilmaan ja siirtyy keuhkoihin
materiaalia tyOstettiessi, jolloin tyontekijoilld ilmenee keuhkosairauksia. Hiilipélyn
seuraukset ovat haitallisia. Hiilipdlyn suuren médran hengittdminen on tdmén het-
kisten tietojen mukaan epéatodennékoisté, joten riski on siis vihédinen. Toimenpitei-

né on suojainten kaytto ja téiden tekeminen mahdollisuuksien mukaan kohdepoiston
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valittoméssi laheisyydessi. (Lentosotakoulu 2011)

Kaytossé olevat liimat, liuottimet, pesuaineet ja tyostd muodostuvat juotoshoyryt
voivat aiheuttaa myrkytyksia tai hengitysteiden &drsytystilan. Seuraukset téllaises-
ta myrkytyksestd ovat haitallisia. Myrkytystilojen todennékosyys on epédtodenné-
koinen, joten kokonaisuudessaan riski on vahédinen. Toimenpiteend myrkytystilojen
valttamiseksi on liilmauskaappien kaytto ja toiden tekeminen kohdepoistojen vélit-
toméssé laheisyydessi. (Lentosotakoulu 2011)

Lentokone- ja helikopterimekaanikot joutuvat tyoskenteleméén paljon vaikeissa
asennoissa. Tyypillisimmilldéan t6ita tehdadn koneen alla kiddet ylhaglla, polviseison-
nassa tai maaten lentokoneen péaalla. Lisdksi jalat rasittuvat pitkdan kovalla alus-
talla seisomisesta. Seuraukset huonosta tyGergonomiasta voivat olla véhéisesta hai-
talliseen. Huonon tydergonomian aiheuttamien ongelmien ilmaantuminen on mah-
dollista, ja kokonaisuutena riski on vihéisesta kohtalaiseen. Tydergonomiaa voidaan
parantaa sopivilla tyovalineilld ja jakkaroilla. Lisdksi tyontekijoiden tulisi tauottaa
tyotdadan ja venytelld. Tyotaakkaa tulisi jakaa tasaisesti tyontekijoiden kesken ja yl-
lapitaa riittavada henkilostod ja heilld riittavad lihaskuntoa. (Lentosotakoulu 2011)

Lapin lennostossa on koekayttotalo, jossa tyontekijéat tarkastelevat ldaheltd len-
tokonetta koekéaytoissd. Talossa on tuulitunneliolosuhteet. Koekéytoissd on suurem-
mat riskit tapahtua esimerkiksi tulipaloja. Koekéyttotalossa tarvittaisiin hyvin lam-
piméat varusteet, jotka ovat mahdollisimman tulenpitévié ja paloa edistaméattomia.

Riskien kartoituksen pohjalta kéytettéville materiaaleille voidaan asettaa seuraa-

vanlaisia suosituksia:
— Vaate on vaikeasti syttyvi ja huonosti palava
— Vaatteen olisi hyvé olla sdhkodjohtava
— Kankaiden kemikaalien kestoa ja pestavyytta olisi hyvé tarkastella
— Kenkiin tarvitaan turvakérki
— Kenkien pohjan materiaalia ja kuvioinnin kuntoa on hyva vertailla

Riskienkartoituksessa ei 16ytynyt ylldattavid tarkistusta vaativia kohteita, vaan
kaikki seikat olivat tiedossa jo ennestédn. Melutasoja voisi tarkistella tarkemmin eri
konetyypeilld ja erilaisissa tyoymparistoissd. Melukartoituksilla voidaan kuitenkin

parantaa vain tyontekijoiden ohjeistusta, ei juurikaan vdhentdd melua.
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Luvussa on kerrottu nykyisistd materiaaleista ja kayttotarkoitukseen soveltuvista
uusista materiaaleista. Kunkin materiaalin kohdalla on kerrottu mihin materiaalia

kéytetadn tai voitaisiin kdyttaa.

4.1 Nykyisin kdytossa olevat materiaalit

Klopmann Arena -kangasta kiytetddn tyohousuissa ja -haalarissa. Arena on 60 %
puuvillaa ja 40 % polyesterid. Arenan neliopaino on 245 &/m2. Kangas on viimeistelty
likaa hylkivéiksi. Arena on suunniteltu tyovaatekankaaksi.

L Michael Oy:n Devon on 100 % mikrokuitupolyesterikangas. Devonin neliopaino
150 &/m2. Kankaassa on vettéd ja likaa hylkivd viimeistys. Devonia kaytetddn vali-
kausitakissa ja toppa-asussa.

Viliasu on valmistettu Gore-Texin Windstopper Tornado -kalvollisesta fleecesta.
Kankaan rakenne on kolmikerros laminaatti, jonka materiaali on 93 % polyesterii ja
7% polytetrafluorieteenid (PTFE, Teflon). Kankaan neliopaino kokonaisuudessaan
on 240 &/m2.

Aluskerraston materiaali on 40 % puuvillaa ja 60 % modakryylia. Materiaali on
palonkestdvai ja antistaattista. Aluskerrasto on valmistettu sileéisté neuloksesta.

Nykyisissé vaatteissa kédytetddn niihin sopivia materiaaleja. Tychousuissa ja -
haalarissa tarvitaan jaredd tyovaatekangasta, jotta vaatteet kestavét riittdvén pit-
kédan. Talviasua taas ei voi valmistaa liian paksusta materiaalista, jottei tuotteesta
tule liian jaykk&. Aluskerrasto, alushousut ja t-paita tehdadn kaikki eri neuloksis-
ta. Neuleista voidaan valmistaa pienempié tilauserid, mutta vérjdys asettaa usein
rajoituksia. Samanlaisia raaka-aineita kiytettdessd voidaan useita eri materiaaleja

varjata samalla kertaa.

4.2 Uusia materiaaleja

Euroopassa on vield joitain erikoistuneita tyovaatekangasvalmistajia. Seuraavassa on
esitelty mahdollisia lentokone- ja helikopterimekaanikon varusteiden valmistusmate-
riaaleiksi soveltuvien kankaiden valmistajia ja niiden valikoimasta loytyvié kankaita.
Tiedot pohjautuvat ldhinné valmistajien Internet-sivuilta 16ytyviin tietoihin, joten

ne voivat olla paikoin hyvin vajavaisia.
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Carrington on Iso-Britanniassa sijaitseva, yksi Euroopan suurimmista tyovaate-
kangasvalmistajista. Carrington valmistaa kemiallisesti késiteltyja tyovaatekankai-
ta, joista 10ytyy myo6s useita vaihtoehtoja lentoteknillisen henkil6stén haalareihin
sopivaksi kankaaksi. (Carrington Fabric selector 2011)

Carrington testaa jokaisen erén pesemélla siitd otettua néytettd 50 kertaa ja tes-
taamalla sen tdmén jéalkeen. Kayttamalld kemiallisesti kasiteltyja kankaita palosuo-
jauksessa luonnostaan paloturvallisten kankaiden sijaan pédstédén yleensd halvem-
malla ominaisuuksien vélttdméttd huonontumatta niin paljoa. Carringtonin vali-
koimista 10ytyy esimerkiksi palonkestéaviksi kasiteltyja puuvilla—polyesterikankaita,
joissa on mukana my0s antistaattinen kuitu. Yksi mielenkiintoinen kangas on Fla-
mestat 290, joka suojaa palolta, on antistaattinen ja suojaa kemikaaleilta. Materiaali
on puuvilla—polyesterid ja tayttdd monen standardin vaatimukset, kuten EN 11611,
11612, 14116 EN1149 osa 3 ja IEC 61482. Tuotteen vérivalikoimaan kuuluu valmii-
na vain muutama véri, mutta valmistajan mukaan yksiloidyn varin minimieréd on 2
000 metrid. Flamestat sopisi haalarien ja housujen materiaaliksi. (Carrington Fabric
selector 2011)

Foxa Oy Forssa Textile jatkaa Finlayson Forssan jalan jiljisséd. Yhtio valmistuttaa
ja kehittda tyovaatekankaita. Kankaiden valmistus tapahtuu Kiinassa tarkoin vali-
tuissa tehtaissa, ja laatua tarkkaillaan seké tehtaalla ettd Forssan toimistolla. Foxa
tuo Suomeen myos muiden kangasvalmistajien kankaita. Mielenkiintoinen vaihtoeh-
to voisi olla talviasuun ja vélikausitakkiin sopiva Forssa Action Quatro -kangas, jo-
ka on 70 % polyesterii, 29 % polyuretaania ja 1% antistaattista kuitua. Mallistosta
ei 16ydy valmiina Naton vihredd, vaan vari tulisi teettdd. Action quatro on sivelty
kangas, joka on hengittavé ja sateenpitavi. (Forssa textile action quattro 2011)

Espanjalainen Marina Textil valmistaa vaativiin oloihin tyovaatekankaita. Mari-
na Textilen valikoimaan kuuluu esimerkiksi sulilta metalliroiskeilta suojaava kangas.
Kangasvalikoimaan kuuluu tulen kestévid, antistaattisia, antibakteerisia, veden pi-
tavid ja muita vastaavia kankaita. Marina Textilen Marko-kangas ja sen useat eri
variaatiot ovat tulen kestdvid modakryylistd ja puuvillasta valmistettuja kankaita.
Osa kankaista on antistaattisia. Marko olisi haalariin ja housuihin sopiva kangas,
mutta yritys valmistaa myos turvallisia neulemateriaaleja. (Marina textil, Flame re-
sistant fabrics 2011)

Tencate on Alankomaassa sijaitseva teknisié tekstiileja valmistava yritys. Yri-
tys valmistaa suojakankaita, avaruuskomposiitteja, panssareita, geotekstiilejé, teol-
lisuuskankaita ja tekoruohoa. Suojakankaiden valikoimassa on ldhinné erilaisia ara-
midikankaita, jotka ovat usein paljon kalliimpia kuin kemiallisesti kasitellyt mate-
riaalit. Aramidit soveltuvatkin erittdin vaativiin ympéristoihin. Tencate panostaa
turvallisiin ja mukaviin tyovaatekankaisiin. Esimerkkiné valikoimasta on Tecashield,

jossa on 94 % Nomexia, 5 % para-aramidia ja 1% antistaattista kuitua. Materiaalia
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voisi kayttdd esimerkiksi koekéyttotaloissa. (Tencate, Tecashield 2011)

Klopmann on Italiassa sijaitseva tyovaatekangasvalmistaja. Klopmannilta 16ytyy
useilta vaaroilta suojaavia kankaita. Materiaaleina Klopmannilla on palokésitelty
puuvilla ja Kermel, joka on aramidia. Esimerkkiné voisi olla Megatec-K, joka koos-
tuu 68 % Proban-késitellystd puuvillasta, 30 % Kermel-aramidista ja 2 % antistaat-
tisesta kuidusta. Kangas suojaa kuumalta, liekeiltd ja on antistaattinen. Materiaalia
kéaytetddn oljyteollisuudessa. Materiaali kestdd jopa 85 asteen teollisuuspesun. Ma-
teriaali voisi soveltua koekéyttotaloon. (Klopman Arena, Fabric search 2011)

Muita mahdollisia yrityksia voisivat olla Arville, Utexbel ja The British Millerain,
jotka valmistavat monenlaisia kankaita myos tyovaatteisiin. Valmistajien sivuilta ei

16ytynyt valmiita vaihtoehtoja, vaan kehitystyoté taytyisi tehdé yritysten kanssa.

4.3 Muita mielenkiintoisia materiaaleja

Teknisisté tekstiileistd on kehitetty lampimampid materiaaleja. Esimerkiksi olomuo-
toaan muuttavat faasimuutosmateriaalit (phase change materials, PCM) on kehitet-
ty varastoimaan ja luovuttamaan lampoa. Ne ovat erilaisia parafiiniyhdisteité, joilla
jokaisella on erilaiset sulamis- ja kovettumispisteenséd. Téllainen materiaali voidaan
yhdistéa tekstiilimateriaaliin esimerkiksi liittdmélla tekokuidun kehruuvaiheessa kui-
tuun mikrokapseleita, joiden sisélla faasimuutosmateriaali on. Faasimuutosmateri-
aalin saadessa lampoa ihmisestéd tai ymparistosté, kapselin sisdlld oleva materiaali
sulaa, ja sulaminen sitoo energiaa ympéristostiaén, jolloin itse kangas ja sen kayttaja
jaahtyvat. Lammon varastoituminen kuitenkin loppuu, kun faasimuutosmateriaali
on kokonaan nesteméaisessi tilassa. Siirryttdessi kylméén ilmaan tai ihon jaahtyes-
sé faasimuutosmateriaalin lampoétila putoaa alle jahmettymispisteen ja mikrokap-
seleiden neste muuttuu takaisin kiintedksi, ja muutoksessa vapautuu lampoa, joka
lammittad kayttajadnsd. Mitd enemmén faasimuutosmateriaalia tekstiilituotteessa
on, sitd enemmén lA&mpoa se voi varastoida ja luovuttaa. Faasimuutosmateriaalit so-
pisivat hyvin tilanteisiin, joissa litkutaan paljon sisd- ja ulkotilan valilli. (Risikko
& Marttila-Vesalainen 2006) Toistaiseksi kuitenkin faasimuutosmateriaalin mééré
kuidussa on niin pieni, ettei vaikutus ole riittava. Yksi tdmén hetkinen valmista-
ja on esimerkiksi yhdysvaltalainen Outlast. Materiaalia voisi kiayttaa kerrastoissa,
mahdollisimman ldhelld ihoa.

Muotonsa muistavat materiaalit (shape memory materials, SMM) voivat muis-
taa tavallisen muotonsa liséksi hetkellisen tai pysyvan muodon. Materiaalin muoto
muuttuu jonkin ulkoisen drsykkeen seurauksena, joka voi olla esimerkiksi lampoti-
lan muutos, siéhkdinen impulssi tai kosteuden muutos. Muodonmuutos voi tapahtua
useita kertoja, ja muutos voi tapahtua vain toiseen suuntaan tai molempiin suun-
tiin olomuotojen valilld. Materiaalit voivat olla keraameja, metalleja, geeleja ja po-

lymeereja. Muodon muuttuessa materiaali voi kasvaa, kutistua, kovettua, muuttaa
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muotoaan tai pehmentyd. Muotonsa muistavia materiaaleja voidaan kéayttaa kyl-
méltéd tai kuumalta suojaavassa vaatetuksessa lisdédmaéssa eristavyytta. Téalloin ma-
teriaali kasvattaa eristdvén ilman méaérdé vaatekerrosten vélissd. Materiaali voi olla
myo6s pinnoitteena kankaassa, jolloin se mahdollistaa esimerkiksi kosteassa materiaa-
lin vedenpitdvyyden ja kuivassa hyvian hengittdvyyden. Yksi téllainen esimerkki on
Diaplex. Materiaalista 16ytyi hyvin véhan kaupallisia sovelluksia. (Xiaoming 2001)
Vedenpitéavid ja hengittdvid materiaaleja valmistetaan usein erittdin ohuina kal-
voina, jotka liitetdén tekstiiliin riittdvén lujuuden saavuttamiseksi, tai niitd valmis-
tetaan pinnoitteina. Kalvot voidaan luokitella kahteen ryhmé&an: mikrohuokoisiin
ja hydrofiilisiin. Kuuluisin mikrohuokoisten kankaiden valmistaja on Gore-Tex, jo-
ka valmistaa kalvonsa polytetrafluorieteenistd (PTFE, Teflon). Kalvo muodostuu
erittdin pienistd huokosista, jotka ovat paljon vesipisaroita pienempid, ja ne esté-
vit vesipisaroiden lapipadsyn. Kuitenkin kayttajastd muodostuva vesihdyry pédsee
materiaalin lavitse, silla huokoiset ovat isompia kuin vesihory. Muiden valmistajien
vastaavanlainen kalvo valmistetaan polyvinyylidieenifluoridista (PVDF'). Kalvon li-
kaantuminen muun muassa rasvoista, partikkeliliasta, suolasta ja pesuainejaédmistéa
vihentad kalvon hengittavyyttd. Hydrofiiliset kalvot ovat useimmiten kemiallisesti
muokattuja polyestereitd tai polyuretaaneja. Kalvossa ei ole reikid, vaan vesihoyry
kulkee suurinakin mé#érinéd diffuusion avulla kalvon lédpi. Kalvossa olevista amorfi-
sista osista hoyry pédsee ldpi, mutta koska vesipisaralla on suuri pintajannitys, se
ei ldapaise kalvoa. Kalvo kiinnitetdén tekstiiliin eri tavoilla. Kéaytetyn tavan ratkaisee
hinta, materiaalin vaatimukset ja prosessiolosuhteet. Kalvo voidaan kiinnittda kan-
kaaseen laminoimalla kalvo péillyskankaaseen, vuoreen, péaillyskankaaseen ja vuo-
reen tai pelkkéddn tukimateriaaliin, joka on irrallaan vuorin ja pééllysmateriaalin

vélissd. (Horrocs & Anand 2000)
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Téssé luvussa on esitetty nykyiset Lentoteknillisen henkiloston suojavaatteet ja va-
rusteet. Liséksi tuotteista on tuotu esille haastatteluilla kerédttyja kommentteja seké
parannusehdotuksia malleihin ja materiaaleihin. Tuotteiden materiaalit on pyritty
valitsemaan niin, ettd mahdollisimman moni tuote valmistettaisiin samasta materi-
aalista, silla kankaiden hankinnoissa on usein suuret minimierdkoot. Kuvat mekaa-

nikkojen asukokonaisuuksista on esitetty kuvissa 5.1 ja 5.2.

(a) (b)

Kuva 5.1: Mekaanikkojen yleisimmét tybasut: (a) mekaanikon haalari ja vélikausitakki (b)
T-paita, housut ja vélipusero

Vaatteen kehitystyo aloitetaan asettamalla sille tarpeet ja toiminnalliset tavoit-
teet. Valittavalla materiaalilla vaikutetaan vaatteen kestédvyyteen, suojaavuuteen ja
toimivuuteen. Vaatteen malli vaikuttaa sen toimivuuteen kéyttotarkoituksessaan.

Vaatteen laatuun vaikuttavat tyojiljen lisdksi valmistajan lupaama toimitusaika ja
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(a) (b)

Kuva 5.2: Mekaanikkojen muut asukokonaisuudet: (a) mekaanikon talviasu (b) sadeasu

reklamaatioihin suhtautuminen. Vaatteiden tulee olla kestévia, pestéviéd, kohtuulli-
sen hintaisia ja mahdollisimman turvallisia. Suunnittelussa on jouduttu usein ristik-
kéisten vaatimusten takia tekemédin kompromisseja.

Tuotteiden suunnittelussa huomioidaan koko tuotteen elinkaari: kaytettavit ma-
teriaalit, valmistus, hankintahinta, tuotteen huolto ja korjaus, tuotteen kestavyys,
odotettavissa oleva kayttoika sekéd tuotteen havittdminen. Varustevarastolla seura-
taan tuotteiden kuntoa ja arvioidaan voidaanko tuotetta vield korjata. Varusteva-

rastonhoitaja voi poistaa kaytosta lentoteknillisen henkiloston varusteita.
5.1 Alushousut

Alushousut ovat sepalukselliset lyhytlahkeiset housut. Vyo6téarossa on 3 cm leved ku-
minauha. Materiaalina on salvianvihred puuvilla-polyesteri-modaalineulos. Neulok-
sen sidos on pystyvako-interlock-neulosta. Alushousuissa saumarakenteiden tulee ol-
la mahdollisimman sileitd, etteivit ne paina muun varustuksen alla. Materiaalin
tulisi siirtdd kosteutta iholta. Turvallisuuden kannalta tarkasteltuna alusasu ei saa
olla sulavaa materiaalia. (Lentotekniikkalaitos 2009) Haastattelun perusteella Lapin
lennostossa ei juuri kdytetty Ilmavoimien alushousuja, vaan kaytossé olivat kunkin
tyontekijin omat. Syyné saattaa olla omien alushousujen kayttdmisen helppous ja

varusvaraston tarjoamien vaihtokappaleiden véhyys.
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5.2 Alusasu

Alusasu koostuu pitkéalahkeisista alushousuista ja kilpikonnakauluksisesta pitkéahi-
haisesta aluspaidasta. Materiaalina on musta 40 % puuvilla 60 % modakryyli. Materi-
aali on palonkestéivéi ja antistaattinen. Saumarakenteiden tulee olla mahdollisimman
sileité, ja saumat on sijoitettava niin, etteivit ne paina muun varustuksen alla. Asu
on malliltaan sellainen, ettei neulos jaa laskoksille muun varustuksen alla. (Lento-
tekniikkalaitos 2009) Sama alusasu on kdytossé lentokoneiden ohjaajilla, joten suu-
rimmat vaatimukset tulevat ohjaajien kiayttadmien paineliivien ja G-housujen vuoksi.
Alusasu on tuoreen tuotekehityksen perusteella uusittu malli, josta ei ole vield saatu
laajempaa kokemusta kayttdjiltd. Vanha asu oli palokésiteltyd puuvilla-interlock-
neulosta, joka kutistui pesussa ja imi kosteutta itseensid. Tuotekehitysprojektissa oli
mukana useita erilaisia materiaaleja. Puuvilla-modaalineulos koettiin materiaaleista

parhaaksi ja mukavimmaksi.

5.3 T-paita

T-paita on lyhythihainen salvianvihreidstd 100% puuvillaisesta pikee-neuloksesta
(210 &/m?) tehty paita. T-paidassa on littedt tasosaumat ja tarrapohjat arvomer-
kille ja nimikyltille. T-paita on monille pédédasiallinen tyopaita, joka on kovassa kéy-
tosséd ympéri vuoden. T-paidassa téarkedd on kestdvi materiaali, varinkesto ja vérin
hienkesto. (Lentotekniikkalaitos 2009)

T-paita oli kehuttu tuote. T-paitojen virin hienkestoa parannettiin tuotteiden
tarkistuskierroksella vuonna 2004. Lentosotakoululla ja Lapin lennostossa toivottiin
hieman ohuempaa materiaalia. Ohuempi materiaali ei tosin ole yhté ryhdikés ja kes-
tava. T-paidasta toivottiin myos pitkahihaista versiota, jota voisi kdyttaa kylmem-
malld sdalla. Talla hetkelld lennostoissa on vaihtelevasti kédytossa sotilasvarustuk-
seen kuuluva poolo, aluskerraston pitkéhihainen paita tai vélipusero. Lisdamalla va-
rustukseen pitkédhihainen trikoopaita voitaisiin vahentdd varsinkin kalliimman vali-
puseron likaantumista ja aluskerraston vaarinkdyttoa. Pitkdhihainen paita voisi olla
vetoketjullinen poolopaita. Paitaan voitaisiin ottaa mallia maavoimien vastaavasta
tuotteesta. Malleihin on kuitenkin tehtdvé pieni ero, jottei maavoimien vaatimuk-
set tayttamatonta paitaa kdytettéisi huoltotoissa. Liian monen vetoketjun asettues-
sa péaallekédin voisi vetoketjun sijoittaa esimerkiksi raglan-hihan sauman yhteyteen

hieman sivummalle.

5.4 Housut

Housut ovat reisitaskulliset tyohousut. Housuissa on tarralla sédéddettdvéd kangas-

vy0. Reisitaskuista toinen on vetoketjulla ja toinen tarralla suljettava. Housuissa on
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edessé lantion kohdalla kuulosuojaimille tarkoitettu tarrallinen sailytyslenkki. Pol-
vien kohdalla on kosteussuojatusta kankaasta valmistetut taskut polvipehmikkeille.
Housujen materiaali on salvian vihredd (60 %) puuvilla- (40 %) polyesterkangasta,
joka on viimeistelty likaa ja kosteutta hylkivilla viimeistysaineella. (Lentotekniikka-
laitos 2009)

Taskut koettiin tarkeiksi, varsinkin toisen reisitaskun yhteydessé oleva kynétas-
ku. Kaikkiin vetoketjujen vetimiin toivottiin lisélenkkié, joka helpottaisi vetoketjun
avaamista hansikkaiden kanssa. Kankaassa oleva viimeistys katoaa pesuissa, minké
jalkeen materiaali imee itseensé kosteutta ja likaa. Lentosotakoululla oli havaittu joi-
denkin kuulosuojainlenkkien irtoavan suhteellisen helposti. Asiaa tarkasteltuamme
huomasimme, etté jossakin erédssd trenssit olivat jadneet pois kuulosuojainlenkkii

vahvistamasta.

BEIT T

(a)

()

Kuva 5.3: Ehdotelmia vyon malleiksi ja lukitussysteemeiksi (a) pikalukolla oleva tekokui-
tuinen vy6 (Milites, PLCE1 taisteluvyo 2011) (b) kanvasvyd metallilenkeilld (Fjallrdven,
Kaitum belt 2011) ja (c) tarralla vahvistettu metalliton vy6 (Hantaurus, Tactical palvelus-
vyé TDU ja kuulosuojain surefire earpro 3 mpr 2011)

Kankainen vyd ei vahvennuksestaan huolimatta tuntunut olevan riittavén tukeva
kommenttien mukaan, koska housujen taskuissa saattaa olla paljon painavaa tava-
raa, jolloin vyon tarroihin ja kiristyslenkkeihin kohdistuu paljon rasitusta. Lisdksi
toivottiin mahdollisuutta pitdd vyolla erindisid apuvélineitd tyotilanteen mukaan.
Vyon osat eivdt kuitenkaan saa naarmuttaa konetta tai irrota helposti. Néin ollen
perinteinen vyo tavallisella soljella ei tule kysymykseen. Vyon materiaali voisi ol-
la kanvasta, jolloin materiaali olisi tiivistd ja paksua puuvillaa tai lujaa kudottua
nauhaa, jonka materiaali voisi olla esimerkiksi polyamidi. Lukitusmekanismina voisi
olla muovinen pikalukko tai lukitus kahdella metallilenkilld. Esimerkkejd vyomal-
leista on esitetty kuvassa 5.3. Vyonlukon naarmuttaminen voitaisiin estda housuihin
lisaamallé levedmpi ja isompi vyonlenkki, jonka alle vyonsoljen saisi piiloon.

Polvien kohdalla olevia polvipehmikkeitd kédytetddn erittédin vaihtelevasti. Polvi-
pehmikkeistéd tuli kommenttia puolesta ja vastaan. Kommenttien mukaan pehmik-
keet pédsevit liikkumaan taskuissaan ja taskut on sijoitettu huonosti. Monet sa-
noivat, ettéd varsinkin kesélld kosteussuojakangas hiostaa polvia. Edellisella kehitys-
kierroksella koekéytossa oli irrallisia polvisuojia, joiden kaytto koettiin hankalaksi,
ja polvisuoja saattoi esimerkiksi pudota kentélle tyontekijian huomaamatta. Silloin

tyoryhma péaatti siirtya takaisin kiinteisiin polvisuojapusseihin. Polvisuojataskuja tai
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suojien mitoitusta voisi muuttaa paremmin istuvaksi. Kosteussuojaa ei kuitenkaan
voi poistaa, silla varsinkin kentélld ollessa maa on mérkédd. Kosteussuojakankaana

voisi kdyttda hengittdvampia materiaaleja.
5.5 Viliasu

Viliasuun kuuluu vélipusero ja vélihousut, joiden materiaalina on tuulenpitéava kol-
mikerroslaminaatti. Pdallimméainen kerros on polyesterifleeced, vilissé polytetrafiuo-
rieteenikalvo, ja alimmaisena vuorina toimii polyesterineulos. Vilipusero on veto-
ketjulla suljettava. Puserossa on korotettu kaulus, selén helma on pidennetty ja hi-
hoissa on peukaloille aukot. Puserossa on tarrapohjat arvomerkille ja nimikyltille.
Vilihousuissa on vetoketjuton sepalus ja kuminauhavyotard. Materiaali on péailtéa
salvianvihred ja sisdltd tummanharmaa. Saumat ovat litteitd tasosaumoja. (Lento-
tekniikkalaitos 2009)

Viliasun takkia kéytetddn paljon, varsinkin henkilot, jotka kayttivat housu- ja
t-paita-yhdistelmié. Vilihousuja kaytetddn vain hyvin kylmaélla sdalla. Vilipuse-
ron hihat on pidennetty hihansuissa olevien peukalolenkkien takia, mutta varsinkin
Lapin lennostossa toivottiin takin hihoista vieldkin pidempié, jotta ne estéisivét pa-
remmin ranteita altistumasta vedolle. Hihat eivat kuitenkaan saa olla liian pitkia,

jotteivat ne héiritse tyontekoa.

5.6 Haalarit

Haalari on reisi- ja rintataskuilla varustettu tychaalari. Haalarissa on samanlainen
tarralla sdddettava kangasvyo kuin housuissakin. Reisitaskuista toinen on vetoketjul-
la ja toinen tarralla suljettava, ja rintataskut ovat vetoketjulla suljettavia. Haalareis-
sa on edessé lantion kohdalla kuulosuojaimille tarkoitettu tarrallinen séilytyslenkki.
Polvien kohdalla on kosteussuojatusta kankaasta valmistetut taskut polvipehmik-
keille. Haalarin materiaali on salvianvihread 60 % puuvilla- 40 % polyesterkangas-
ta, joka on viimeistelty likaa ja kosteutta hylkivélld viimeistysaineella. Haalareissa
on takana yhtendinen vydlenkki tarttumisten minimoimiseksi. Lahkeensuissa on pu-
kemista helpottavat vetoketjut. Haalarissa on tarrapohjat arvomerkille ja nimikyl-
tille. (Lentotekniikkalaitos 2009) Haalareista saadut kommentit olivat samoja kuin
housuista, ja molempien materiaalikin on samaa. Haalari on toinen hyvin yleinen

tyoasukokonaisuus.

5.7 Valikausitakki

Vilikausitakki on kevyt vuorellinen takki, jossa on kaksi rintataskua, alataskut, po-
vitasku ja tarralla suljettava kynétasku. Takki suljetaan vetoketjulla, jonka suojana

on tuulilista. Taskut suljetaan vetoketjuilla. Kaula-aukossa, hihansuissa ja helmassa
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on resori. Takissa on tarrapohjat arvomerkille, nimikyltille ja joukko-osastotunnuk-
selle. Tuotteen paillysmateriaali on salvianvihredd 100 % polyesterimikrokuitukan-
gasta, jossa on vettd ja likaa hylkivi viimeistys, ja vuorimateriaali on 100 % polyes-
teria. (Lentotekniikkalaitos 2009) Vilikausitakin resoreiden ryhdikkyyden kanssa on
ollut ongelmia: resori ei séilytd mittaansa eikd venyvyyttaan riittdvésti. Takin ma-
teriaali on télla hetkelld polyesterid, joka kestdd huonosti kuumia pintoja. Lapin

lennostossa vilikausitakista toivottiin hieman pidemp&ad mallia.

5.8 Lampopuku

Lampdpukuun kuuluu toppatakki ja -housut. Takissa on tilava, vetoketjulla irrotet-
tava ja tarralla sdddettdava huppu. Takki ulottuu lantion paélle, ja siind on kaksi
rintataskua, alataskut, povitasku ja tarralla suljettava kynétasku. Takki suljetaan
vetoketjulla, jonka suojana on tuulilista. Taskut suljetaan vetoketjuilla. Takissa on
tarrapohjat arvomerkille, nimikyltille ja joukko-osastotunnukselle. Hupussa, kaula-
aukossa ja hihansuissa on villaresori. Housuissa on liiviméinen yléosa, jonka takin
alle jadva osa ei ole topattu. Polvissa on kosteussululla varustettu vahvike. Housuissa
on edessé lantion kohdalla tarrallinen lenkki kuulosuojaimille. Housuissa on liséksi
tarralla suljettavat reisitaskut. Lahkeensuissa on pukemista helpottavat vetoketjut.
Tuotteen péaéllysmateriaali on salvianvihreda 100 % polyesteri-mikrokuitukangasta,
jossa on vettd ja likaa hylkivad viimeistys. Sekd vanu- ettd vuorimateriaali ovat 100 %
polyesterié. (Lentotekniikkalaitos 2009)

Lampoépuvun materiaali sulaa herkésti kuumista pinnoista, joita on esimerkiksi
lentokoneen nokassa, pitot-putkissa ja helikopterin pakoputken ympérilld. Materi-
aali my0s séhkoistyy helposti, varsinkin talvipakkasilla. Tyontekijéat osaavat varoa
kuumia pintoja ja purkaa muodostuneet varaukset. Varusvarastojen mukaan sulami-
nen ei ole ollut kovin suuri ongelma, mutta joitakin vahinkoja on sattunut varsinkin
uusille tyontekijoille.

Vanu paakkuuntuu pesuissa, jolloin se menettéé lampimyyttaéan. Uutena takki on
kuitenkin riittdvan lammin. Satakunnan lennostossa kommentoitiin, ettd vanu on
lahtenyt liikkeelle, mutta muualla ei oltu havaittu samaa. Satakunnan lennostosta
esitettiin lampopuvun hihaan taskua kulkukortille, jotta ovelle mentéessa ei tarvitsisi
ottaa hansikkaita pois ja kaivaa korttia taskusta, vaan voisi vain heilauttaa kétta
lukijan edessé.

Lampdpuseron huppuun toivottiin Satakunnan lennostossa parempia kiristysma-
teriaaleja. Kommenteista kévi ilmi, ettd lilan suuren hupun kanssa péatéa kolhitaan
enemmén, kuin jos siind olisi kiristysmahdollisuus. Jotta hupusta saataisiin parem-
min péan liikkeitd mukaileva, tulisi siiné olla nykyisen kiristyksen lisdksi poikittainen
kiristys ja kiristys hupunsuussa. Hupun resori on monesti l16ystynyt ja keraé itseensé

likaa. Vaihtoehtona on muuttaa hupun rakennetta, jolloin korvattaisiin resori. Hu-
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puissa on ollut hankintaerésté riippuen vetoketju eri tavalla sijoitettuna, eikd hup-
puja ole voitu vaihtaa keskenéén, jolloin esimerkiksi takin korjaus on vaikeutunut.
Lampdhousujen puettavuutta kritisoitiin jonkin verran. Lapin lennostossa monet
pukevat lampohousut palomiesperiaatteella, jossa ldimpohousut lasketaan riisuttaes-
sa talvisaappaiden varsiin ja seké kengét ettd housut vaihdetaan kokonaisuudessaan.
Lampohousut voidaan myos pukea nopeasti muiden vaatteiden péaélle ulos mentées-
sé. Nopeasti puettaessa lahkeen vetoketjun véliin on jaanyt levikekangasta. Puke-
misen nopeutta hidastaa kenkien riisuminen, silld kenké ei mahdu lahkeesta lapi.
Satakunnan lennostossa lampohousuihin ehdotettiin kokopitkédéd vetoketjua, jolloin
pukeminen olisi helpompaa. Kokopitkéssa vetoketjussa tulee vetoketjun kohdalle si-
joittaa tuulilista, ja listan jadmista vetoketjun véliin tulisi tarkkailla. Laémpohousun
alla olevien housujen taskuille pdésemista tulisi helpottaa. Lapin lennostossa toivot-
tiin polvisuojataskua myos lampohousuihin. Taskun rakenteesta on kuitenkin teh-

tava sellainen, ettei taskuun péése lunta.

5.9 Sadeasu

Sadeasuun kuuluu sadetakki ja sadehousut. Sadetakissa on huppu ja kaksinkertai-
sella tuulilistalla suojattu vetoketju. Takissa on lapélla suojatut alataskut ja tuu-
letuskanavalla varustettu selkdmys. Hihansuissa on lumilukot ja tarrakiristys. Ma-
teriaali on salvianvihred PVC-pinnoitettu polyamidineulos. Housuissa on vy&téarol-
& kuminauha ja lahkeensuissa tarrakiristys. Housuissa ei ole taskuja tai sepalusta.
(Lentotekniikkalaitos 2009)

Sadeasu on vanha malli, josta kaivattiin hengittdvampad versiota. Sadehousut
voitaisiin korvata téayspitkilla sadelahkeilla, jolloin sadetakki voisi olla vield hieman
pidempi ja nivuset saisivat enemmén tuuletusta. Sadetakkiin voitaisiin lisétad hen-
gitysreikid hengittdvyyden parantamiseksi, mutta aukot on sijoitettava niin, ettei
lentokoneen kerddmé sadevesi padse sadeasun sisélle. Monet toivoivat kalvollista sa-
deasua, mutta on epéselvad osoittautuisiko kuoriasujen huolto ja kunnossapito toimi-
vaksi. Liséksi taytyy tehda tarkempia tutkimuksia, kestéavétko kalvo ja sen huokoset
kaikkia kemikaaleja, joita mekaanikot késittelevit. Esimerkiksi Utin jadkarirykmen-
tissé kéytetdidn pelastuspakkauksesta 16ytyvéad kalvollista sadeasua. Asun toimivuu-
desta ja huollosta voisi tehdd tarkemman selvityksen. Utissa henkilosto vastaa itse
asujensa huollosta. Sadeasusta toivottiin myos pienempié kokoja, silla kokojakauma
on vain S-XXL. Sadeasun olisi toimittava kenkien kanssa. Té&lla hetkelld lahkeista
valuva vesi menee suoraan kenkiin. Saappailla jalkojen kastumista voitaisiin véhen-
tdd kumisaappaalla. Housun lahkeiden tulisi mahtua saappaiden péélle. Sadeasu

tarvitsee myos vettapitavat hansikkaat.
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5.10 Lippalakki

Lentoteknilliselld henkilostolla on kdytossddan urheilumallinen lippalakki, jonka lippa
on kova ja takana on tarranauhasddto. Tuote on salvianvihredd puuvilla-polyesteri-
kangasta, joka on samaa materiaalia kuin housut ja haalari. Tuotteen etuosaan on
brodeerattu keltaisella Ilmavoimat-teksti ja Utin jadkarirykmentin lentoteknillisel-
14 henkilostolld Lentotekniikka-teksti. (Lentotekniikkalaitos 2009) Lippalakki suojaa
padta kemikaaleilta ja pieniltd kolhuilta. Lipan pituus héiritsee nakyvyytta tehtées-
sé toita ylospéin. Lippa voisi olla hieman lyhyempi. Jos lippalakkiin lisdttéisiin viil-
tosuojakangasta ja kevyt pehmike, lippalakki suojaisi paremmin péita ja se voisi
korvata kypérdn tietyissd tilanteissa. Suojan ei tule antaa valheellista turvallisuu-
den tunnetta. Suojallisesta lippalakista ei saisi tulla liian kuuma. Keséhelteilld niska

tarvitsee parempaa suojausta auringolta.

5.11 Pipo ja kauluri

Pipo on villainen neulepééhine, jossa on tuulenpitévé vuori. Villa on késitelty palon-
kestéviksi. Pipo on uusittu malli, josta ei ole vield kiyttéjien kokemuksia. (Lentotek-
niikkalaitos 2009) Vanhan mallinen pipo lyheni pesuissa, ja pinta muuttui nopeasti
nukkaiseksi. Talvipadhineen kaytto kuulosuojainten kanssa on hankalaa, joten paa-
hineen malliin on kiinnitettdva huomiota hankintaa tehtéessa. Télla hetkella toivot-
tiin paremmin suojaavaa mallia. Ennen neulepdéhineen kadyttoonottoa kiytossd on
ollut vanhan mallinen lakki, jossa oli lapét ja korvien kohdalla suojaimille reiét. Van-
ha lakki néytti kuitenkin tyontekijoiden mukaan niin naurettavalta, ettei sellaista
voitu kayttad. Erittdin kylmaélla Lapin lennostossa kédytettiin pipon alla kypéaramys-
syd. Utissa ja Lapin lennostossa kaivattiin syksya ja loppukesédé varten ohuempaa ja
kalvotonta pipoa.

Kauluri on palosuojatusta villasta valmistettu neulekauluri. (Lentotekniikkalaitos
2009) Kaulurista toivottiin hieman korkeampaa mallia, ja Utissa toivottiin kauluriin

tuulenpitavaid etumusta.

5.12 Sukat

Lentoteknillisella henkilostolla ja ohjaajilla on kaytossddan kalvolliseen kenkéédn sun-
niteltu sukka. Sukat ovat materiaaliltaan joustavaa villasekoiteneulosta. Sukan poh-
jassa on sisdpuolella lammittava froteeneulos, jalkapoydan péilla on plateerattua
neulosta ja pohkeessa on kymmenen kanavaa siirtdméssa kosteutta kengédsta. Sukan
materiaalit ovat 38 % kampavillaa, 25 % polyamidia, 20 % polyakryylia, 15 % poly-
propeenia ja 2 % elastaania. Sukan varren etuosassa on Ilmavoimat -teksti ja takana
kanavia. Sukan koko on merkitty sukan varteen keltaisilla raidoilla seuraavasti: ei rai-
taa koossa 37-39, 1 raita 40-42, 2 raitaa 43-45 ja 3 raitaa 46-47. Sukkia ei 16ytynyt
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tuotekuvastosta, joten ne tulisi lisdta kuvastoon.
Sukkia ei kdytetty kaikissa joukko-osastoissa. Kauhavan lentosotakoulun varus-
tevarastolla moitittiin, ettd sukka nyppyyntyy hyvin nopeasti. Huollossa onkin huo-

miotava villan tarvitsema helldvaraisempi pesu.

5.13 Turvaliivi

Turvaliivi on edesté tarroilla suljettava liivi. Liivin materiaali on fluoresoivaa kel-
taista 30 % puuvilla- 70 % polyesterikangasta, jossa on heijastinnauhoja. (Lento-
tekniikkalaitos 2009) Liivi on vaihtelevasti kdytossé eri lennostoissa. Liivi koettiin
hankalaksi kayttad kaiken muun varustuksen paalld, koska liivi ei endé mene kiinni
ja lepattaa ollessaan auki. Heijastinten liittdmiseksi muuhun varustukseen on teh-
ty muutosaloitteita. Heijastimet eivit kuitenkaan voi olla kiinteitd, vaan ne tulisi
pysytyéd poistamaan tarvittaessa. Muutosaloite kumottiin ja pa&tostd perusteltiin
seuraavilla argumenteilla: Uusien tarrapohjien kiinnittdminen varustukseen koettiin
hankalaksi toteuttaa, silld vanhoja tuotteita ei voi modifioida ja tarrapohjien lisdé-
minen kaikkiin kappaleisiin kestéisi kauan. Tarrapohjilla ei saavuteta standardin mu-
kaista heijastinpinta-alaa, jolloin henkilosto ei nékyisi riittavéasti, vaan tyontekijoille

voisi syntyé valheellinen turvallisuuden tunne kédyttédessddn heijastimia.

Kuva 5.4: Mahdollisimman vihén héiritsevd mutta nikyvi heijastinliivivaihtoehto. (Hanz,
Motrax Visilite LED-heijastinliivi 2011)

Heijastinliivia tulisi kehittdd helpommin mukana pidettéviksi, jotta se liséisi tur-
vallisuutta kentélld. Yksi mahdollisimman vdhédn hairiotd aiheuttava heijastinliivi
on esitetty kuvassa 5.4. Liivi ndkyy selkeésti niin paivélla kuin pimealldkin ja mah-

dollistaa péadsyn taskuille.

5.14 Kemikaalinsuojapuku

Suojapuku on yksiosainen hupullinen kemikaalinsuojavaate, jossa on teipatut sau-

mat ja kuminauhat hupun reunassa, vyotéarolla sekd hihojen ja lahkeiden suissa.
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Hihojen suut ovat kaksinkertaiset suojakésineitd varten. Suojapuku on késitelty an-
tistaattiseksi. (Lentotekniikkalaitos 2009) Kemikaalinsuojapukua kdytetéén suojana
vain polttoainesiiliotd puhdistettaessa.

Kemikaalinsuojapuvun kanssa kiytetddn ohjaajan eristyspuvun sukkia, jotka ei-
véit kestd kerosiinia. Satakunnan lennostossa on paéllystetty sukkia itse, jotta ne
kestaisivat paremmin kerosiinia, mutta kestdvampi ja yhteinen ratkaisu tulisi kehit-
tdd. On olemassa esimerkiksi kemikaalinsuojapuvun kanssa samasta materiaalista
valmistettu kengénsuoja, jota voitaisiin kédyttaa vaikka nykyisen sukan péailla, jos
kenkié ei ole mahdollista kaytta.

Kemikaalinsuojapuku on erittdin kuuma, silld se ei hengitd. Satakunnan lennos-
tossa on kehitetty ilmanvaihtosysteemi, jossa puku paineistetaan sisélté, jolloin ilma
liikkuu eikd puku ole yhtd kuuma. Hengittamattomalla kemikaalinsuojapuvulla ei
saa tehda toitd pitkddn yhtédjaksoisesti, mutta siilion puhdistustoissa siiliostéa ei
padsaiantoisesti poistuta kesken puhdistuksen.

Lentoteknillisen henkiloston tyotehtédvissd haastavin kemikaali on télla hetkelld
lentopetroolissa kiytettava lisdaine glykolieetteri (tarkemmin 111-77-3 2-(2-metok-
sietoksi)etanoli). Glykolieetterit imeytyvit elimistéon keuhkoista hengitysilman mu-
kana ja ihon lépi roiskeina. (Glycol Ethers 2011)

Altistumisen raja-arvojen ylittyminen voi aiheuttaa anemiaa, silmien ja ihon &r-
syyntymista ja vaikuttaa lisdédntymiskykyyn. Sikio- ja siittichaittoja voi ilmetd myos
pienemmillé pitoisuuksilla ilman muiden oireiden ilmaantumista. Muita oireita ovat
padnsarky, pahoinvointi, painon laskeminen ja mielialan muutokset. Silmiin osuneet
roiskeet voivat olla kivuliaita, mutta eivét juuri aiheuta pysyvid vammoja. (Glycol
Ethers 2011)

Glykoolieettereiden suojaksi suositellaan butyylikumia, neopreenia ja nitriiliku-
mia. Mutta jopa ndmé materiaalit padstavit lavitseen glykoolieettereitd jo pienen
altistusajan jélkeen, joten suoja tulisi vaihtaa usein. Kemikaalille altistuminen tulisi
minimoida. (Glycol Ethers 2011)

5.15 Kaisineet

Henkilostolld on kéytossddan suojakisineet, asentajan késineet, kynsikkait ja lam-
pokésineet. Suojakéisineet ovat nahkaiset, irtovuorelliset, villaresorilliset sormikkaat,
jotka on valmistettu ruskeasta naudan vuodasta. Asentajan késineissa késineen ja
peukalon selképuoli on sinistd puuvillaneulosta ja kimmenpuoli valkoista pukinnah-
kaa. Kynsikka#t ovat mustasta villasekoiteneuloksesta valmistetut hansikkaat. Lam-
pokésineet ovat tdysnahkaiset rukkasmalliset késineet, joissa on irtovuori ja varren-
suussa resorineulos. Pédllisen materiaali on ruskeaa naudanvuotaa ja irtovuori vaa-
leaa tekoturkista. (Lentotekniikkalaitos 2009)

Kasineisté tuli paljon kommentteja. Monessa lennostossa on nahkaisten késinei-
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den sijasta kaytossd Wiirthin varustekaapista saatavat tyokésineet, jotka on helppo
vaihtaa uusiin vanhojen likaantuessa. Puolustusvoimat on tehnyt puitesopimuksen,
jonka perusteella eri joukko-osastoissa on esimerkiksi tyosuojaimia saatavilla kaa-
peista, joihin on sopimustoimittajan tayttopalvelu. Télla hetkelld sopimustoimittaja
on Wiirth.

Nykyéédn varustukseen ei kuulu lainkaan vedenpitéviad késineité, joita voitaisiin
pitda maralla sdalld. Varsinkin loskainen sédé on ongelmallinen. Satakunnan lennos-
tossa toivottiin lamporukkasista leveampéaéa mallia, jotta rukkaset voisi pukea vé-
liaikaisesti muiden hansikkaiden péélle, lammittdmé&an hetkiné, jolloin sormindppé-
ryytté ei tarvita. Hansikkaiden nahan koettiin kastuvan hyvin helposti ja imevan
itseenséd hydraulinesteitd, jotka imeytyvat sitten hansikkaiden lapi késiin. Utin ja&-
kérirykmentisséd toivottiin lampimémpia hansikkaita. Lapin lennostossa kaivattiin
korkeampia resoreita hansikkaisiin, jotta ne suojaisivat rannetta paremmin kylmaél-

ta.

(a) (b) ()

Kuva 5.5: Ehdotelmia kisineisiin (a) 6ljyteollisuuteen suunniteltu tyokésine (Guide, Han-
stkkaat oljynkdasittelyyn 2011) (b) talveen soveltuva gore-tex rukkanen (Stadium, Kombi u
sverve gtz mitt 2011) ja (c) vuorellinen vedenpitiva tyokéisine (Guide, Hansikkaat 6ljyn-
kasittelyyn 2011)

Kuvassa 5.5 on esitetty vaihtoehtoisia kisinemalleja. Oljyteollisuuteen on suun-
niteltu nitriilikumipaéllysteinen tyokésine, jonka kanssa voidaan tehd& tarkkuutta
vaativia toitd. Kylmélla sdalla voidaan kayttad lasketteluun suunniteltua rukkasta,
jossa on Gore-tex-kalvo. Myo6s talvikésineissa tulisi huomioida kemikaalien kesto ja

kemikaalisuojaus.

5.16 Jalkineet

Varustuksen jalkineisiin kuuluvat tyojalkineet ja talvijalkineet. Tyojalkineet ovat
mustat ja nauhalliset puolikengit, joissa ei ole turvakérkeé. Talvijalkineet ovat mus-
tat, pitkdvartiset ja limminvuoriset saappaat. Talvisaappaan kérjessa on turvakéarki.
Saappaan kanssa kdytetddn huopasyylinkejé. (Lentotekniikkalaitos 2009)

Kengén pohjan kuviointi tulee olla sellainen, ettei se kuljeta mukanaan kivié

tai kuraa. Pohjan tulee myos kestdd 6ljya ja kerosiinia. (Lentotekniikkalaitos 2009)
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Jalkineiden pohjan koettiiin olevan erittdin liukas talven kylmilld s#illa. Edellises-
sd kehitystyossa toivottiin turvakarjetontd tyokenkad, koska se oli riittdvan not-
kea kyykistyttéiessd. Nykyadan jalkineisiin tarvitaan turvakarki. Karjalan lennostossa
tyontekijan varpaille on pudonnut raskas esine syksylld 2011, jolloin asia on nous-
sut esille. Varusteisiin tarvitaan vedenpitavid kenkié, silld vesisateessa vesi ei padse
poistumaan lentokentéltd ja vettd voi olla paikoin paljonkin. Kenkien pohjan lapi
karkaavaan 1lampoon voisi kiinnittdd huomiota, silld paikoillaan seistdessa kylmaélla
alustalla lampoa johtuu maahan. Myos kova kengénpohja rasittaa jalkoja, silla sei-
sontapehmusteita ei voida pitédé. Seisontapehmusteet voisivat olla kiinteésti kengén
rakenteessa. Télla hetkelld pehmusteena toimii ESD-pohjallisesta 16ytyva geelityyny.

Jokaisessa joukko-osastossa kaivattiin hengittavampaé kenkéé, silld nykyinen tyo-
jalkine on erittdin kuuma. Nykyaddn monet kdyttavat omia kenkidén, jotka harvoin
tayttavat turvallisuusvaatimukset. Esimerkiksi Satakunnan ja Lapin lennostoissa on
kéytossd moottorinasennusvaunu, jonka kiayttoohje edellyttia turvakenkien kayttoa.
Satakunnan lennostossa on hankittu paikallishankintana kevyemmét, méaariykset
tayttavat turvakengit.

Tyokengén pohjan materiaali kovettuu kylméssé, jolloin pohjasta tulee erittédin
liukas ja kankea. Pohjat halkeilevat taipuessaan kylmésséd. Polvillaan ollessa kova
asfaltti kuluttaa kengén karkia. Kengén ranttu voisi sdédstaa kengénkérkia, mutta sen
tulisi olla ehdottoman hyvin kiinnitetty, sillé irtoileva ja repsottava ranttu aiheuttaisi
vain enemmén ongelmia. Kengén kérjet kuluvat varsinkin Utin jadkarirykmentin
henkilostolla NH90-helikopterin karhennetulla lattialla.

Kuva 5.6: Satakunnan lennostoon valitut turvakenkien mallit (a) Jalaksen Challenger (Ja-
las, Challenger 3920 2011) ja (b) Sievin jalkineen Air Galaxy (Sievidir Galaxy 1 S12011)

[lmavoimien materiaalilaitos antoi Satakunnan lennostolle ohjeet paikallisesti han-
kittavia turvakarjellisia tyojalkineita koskien. Ohjeiden mukaan mallien tuli tayttaa
ESD-vaatimukset, kestdd kemikaaleja ja siséltdd turvakérki. Lennosto valitsi kiyt-
toon yhden mallin sekd Sievin jalkineen ettd Jalaksen mallistosta: Sievin Air Ga-
laxy 1XL ja Jalaksen Challenger 3920a. Mallit on esitetty kuvassa 5.6. Molemmissa

kengissé on liséiksi askelpehmennin helpottamassa seisomistyota.
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5.17 Pohjalliset

Pohjallisiin kuuluvat villa- ja ESD-pohjalliset. Villapohjallisessa on vahvikkeena pah-
vi. Villapohjallista kéytetddn kaikissa jalkineissa lisdlamposuojana. ESD-pohjallista
kaytetddn antistaattisena ESD-tiloissa kaikissa kengissd. ESD-pohjallinen koostuu
kolmesta kerroksesta, jossa on pehmeéd pintamateriaali, hengittdva vélimateriaali
ja iskuja vaimentava pohjakerros. (Lentotekniikkalaitos 2009) Pohjallisista ei saatu

kommentteja.

5.18 Kuulosuojaimet

Kuulosuojaimia on kahta mallia, toinen Peltorilta ja toinen Silentalta. Kuulosuojai-
mista on valittu parhaiten matalataajuista melua suodattavat mallit. Kuulosuojai-
met ovat sdddettavilla sangalla varustetut kupumalliset kuulosuojaimet. Henkilosto
saa valita itselleen paremmin sopivan mallin kahdesta vaihtoehdosta. Peltor Opti-
me 3 -mallin vaimennusarvot ovat korkeataajuiselle 40 dB, keskitaajuiselle 32dB ja
matalataajuiselle melulle 23 dB. Silenta Supermaxin vaimennusarvot ovat vastaavas-
ti korkeataajuiselle 38 dB, keskitaajuiselle 34 dB ja matalataajuiselle melulle 26 dB.
(Lentotekniikkalaitos 2009) Kuulosuojainten tehtédva on vaimentaa melua ilman, et-
td kuuleminen vaikeutuu. Suojaimen valinta on onnistunut silloin, kun suojain vai-
mentaa melun kuulolle vahingollisen rajan alapuolelle, muttei eristd ympéristosta.
Kuulosuojaimet eivit saa aiheuttaa vaaraa tyonteossa.

Hornetin ympéristossd mitattu melutaso oli koneen kédydesséa tyhjakéaynnilla 15
metrin péidssi lentokoneesta 108-110dB, koneen kaydessa 80 % teholla 15 metrin
pédssé koneesta 118-122 dB ja koneen kéydessé jélkipoltolla koneen alta mitattuna
126-146 dB. Taajuusanalyysien perusteella melu on suuritaajuista ja melun suurin
energia on taajuusalueella 500-16 000 Hz Hornetin kiydessd 80 %:n teholla, kun mit-
tauskohta on koneen siiven vieressi koekdyttoalueen sivulla. (Lentotekniikkalaitos
2009)

[lmavoimilla on ollut kokeilukéytossa kahta eri mallia yksilollisié, korvan muotoon
valettuja kuulosuojaimia. Palautetta on tullut puolesta ja vastaan. Muotoonvalettu-
jen kuulosuojainten hankinnassa tulee sopivuuden lisdksi huomioida tuotteen oikeat
ddnenvaimennusarvot, elinkaari, logistiikka-, hankinta- ja ylldpitokustannukset. Va-
rusteita hankittaessa tyoterveyden asiantuntija mitoittaa ympériston ja antaa ohjeet
hankittavalle suojavarustukselle. Ohjaajilla kdytossa olevissa korvan muotoon vale-
tuissa kuulosuojaimissa, joissa on mukana kuuloke-mikrofoniyhdistelmé, on ilmen-
nyt yllattavia kayttéongelmia ja rikkoontumisia on tullut runsaasti. Néin ollen yksi-
161liset, korvan muotoon valetut kuulosuojaimet vaativat lisdtutkimuksia, eikd niita
viela oteta kayttoon. Kuuloke—mikrofoniyhdistelmélld varustettu kuulosuojain oli-

si erityisen hyva kaytettdessa korvatulppia ja radioyhteydelld varustettuja kupusuo-
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jaimia, silld tulpat vaimentavat radioliikenteen miltei olemattomiin. Muotoonvaletut
suojaimet vaimentavat melua ja helpottavat radioliikenteen kautta kommunikointia.

Hornet-koneen lentoonldhtééd edeltédvian toiminnantarkastuksen yhteydessa tulee
viikottain tilanteita, joissa mekaanikko vaihtaa omat kuulosuojaimensa koneeseen
radioyhteydessé oleviin kuulokkeisiin. Téll6in mekaanikko on hetken ilman min-
kédnlaista kuulosuojausta aivan lentokoneen moottoreiden vieressa niiden kaydessa.
Osa mekaanikoista kiyttdd omia muotoiltuja korvatulppia tai tavallisia korvatulp-

pia, mutta virallista ohjetta toimintatavoista tai suojaimista ei ole tehty.

( B
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s

Kuva 5.7: Keskustelun mahdollistava ja korkeita d4nié vaimentava kuulosuojain helikopte-
reiden kanssa tyoskentelyyn (Hantaurus, Tactical palvelusvyé TDU ja kuulosuojain surefire
earpro 8 mpr 2011)

Helikoptereille tehtyd melumittausta ei ollut saatavissa, mutta esimerkiksi pel-
késtddan helikopterin séhkojen ollessa péaélld, melutaso héiritsee jo puhetta. Heli-
koptereiden huoltotéihin voisivat soveltua pienikokoiset suojaimet, jotka vahentéavat
haitallisten dénien tasoa noin 9dB, mutta samalla on mahdollista kuulla keskuste-
lunéénia ja ohjeita. Kuulosuojaimet on esitetty kuvassa 5.7. (Hantaurus, Tactical

palvelusvyé TDU ja kuulosuojain surefire earpro 3 mpr 2011)

5.19 Suojakypara

Kuva 5.8: Mekaanikon suojakypéré (a) edestd (b) sivulta

Suojakypérd on kankaasta valmistettu myssy, jossa on otsalla ja takaraivolla ko-

vamuoviset iskusuojat. Suojakypérin kanssa voi pitda kuulosuojaimia. Suojakypéra
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on suunniteltu ja kaytossd lentotukialuksilla. (Lentotekniikkalaitos 2009) Suojaky-
péré on esitetty kuvassa 5.8. Suojakypérid ei juuri kiyteta, silla sen kiaytto koetaan
hankalaksi ja ulkonéko ja tuntu epamiellyttaviksi. Erillisend tuotteena suojakypéra
jaa kayttamaéatta. Virallisten ohjeiden mukaan suojakypérd tulee kayttaa. Kypéardan
liitetdsin kuulosuojaimet, mutta niitéd ei voida poistaa nopeasti, jolloin kdytdnnossa
tyontekijoilla tulisi olla kahdet kuulosuojaimet.

Pain yleisimmét vammat ovat kolhaisuja ja terdvistd reunoista tulleita viiltoja.
Viiltosuojakankaasta tehty lippalakki suojaisi pieniltd kolhuilta ja teraviltd reunoil-
ta. Viiltosuojalippalakin kéyttd voisi olla kypérdd runsaampaa. Internetista 16yty-
neiden kuvien perusteella monissa maissa lentokonemekaanikot kayttavit rakennus-
tyomailla kaytettavad suojakypéridd tai samaa lentotukialuskypérdd kuin nykyinen

suojakypéra.

5.20 Otsavalaisin

Otsavalaisin on suunniteltu kohdevalaisimeksi. Valaisinta kéytettéessa tyontekijoi-
den kidet jadvit vapaaksi. Otsavalaisimeksi valittiin mahdollisimman tehokas ja
monipuolinen malli. Valaisimessa on kolme valotehoa, huomiovilkku ja sivuun siir-
rettdvé hajavalolinssi. Lamppu on roisketiivis ja kirkas. Lampussa on myos boost-
toiminto, jolla voidaan hetkellisesti lisata valotehoa. (Lentotekniikkalaitos 2009)
Otsavalaisin on lisétty varustukseen vuonna 2009. Otsavalaisinta ei ole vielé otet-
tu kayttoon kaikissa lennostoissa. Satakunnan lennostossa otsavalaisin on kovas-
sa kédytossé ja sai paljon kiitosta. Otsavalaisinta kédytetdén sisélldkin kohdevalona
tarkemmassa tyossd. Muissa lennostoissa kiytetddn pédasiassa Magliten metallisia
kéasivalaisimia. Otsavalaisimet on hankittu Magliten rinnalle eiké korvaamaan sita.
Magliten metallinen varsi on talvella kylma ja liukas. Magliten pitomukavuutta on
haluttu parantaa Lapin lennostossa paikallishankintana hankittavilla neopreenipiti-

melld, joka parantaisi lampun pito-ominaisuuksia ja vahentaisi kylmyytté.

5.21 Muita huomioita ja parannusehdotuksia

Huomiot on kerdtty haastattelemalla eri tehtédvissd toimivia lentoteknillisen henki-
16ston edustajia joukko-osastovierailujen yhteydessi. Vierailuja tehtiin Satakunnan
lennostoon, Lapin lennostoon, Utin jadkarirykmenttiin ja Kauhavan Lentosotakou-
luun.

Utin jadkarirykmentissa tyoskenneltédessd helikoptereilla olisi tyontekijoilla tar-
vetta suojalaseille, jotka suojaavat silmia polylta ja roiskeilta helikopterin kaydessa.
Varsinkin lentojen vilissd tehtédvissd kuumatankkauksessa voi polttoainetta roiskua
mekaanikkojen kasvoille. Yksi vaihtoehto on Maavoimilla jo kdytossé oleva ESS:n

Land ops. Useimmat silmélasimallit mahtuvat suojalasien alle. Malli on hyviksyt-
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Kuva 5.9: Kemikaaliroiskeilta, tuulelta ja polyltd suojaavat suojalasit (ESS Land ops 2011)

ty my6s Yhdysvaltojen armeijan erikoisjoukkojen kéayttoon. Lasit eiviat huurustu,
ovat tilavat ja suodattavat polyd ja kemikaaliroiskeita. Malli on esitetty kuvassa
5.9. Muissa joukko-osastoissa tavalliset suojalasit voisivat riittdé suojaamaan silmié.
Suojalasit voitaisiin sijoittaa tyokalusalkkuun tai henkilokohtaisesti lentoteknillisel-
le henkilostolle. Lapissa on sellaisia séitéd, joissa mekaanikot tarvitsisivat tyodssdan
tavallisia, kylméadn sopivia laskettelulaseja, jotta nédkyvyys paranisi. Ongelma on

kuitenkin ilmennyt ldhinnd pohjoisessa.

Kuva 5.10: Koekéyttotaloon sopiva palosuojattu toppapuku: (a) takki (talvitakki 662) ja
(b) housut (avohaalari 664) (Dimez, palosuojatut vaatteet, talvitakki 662 ja avohaalari 664
2011)

Lentokoneiden koekéytoissd on suurempi mahdollisuus altistua tulipaloille, ja ko-
neiden kéydessa koekéayttotalossa on erittdin kylmét olosuhteet. Koekéayttotaloon
tarvittaisiin talvinen palosuojavarustus. Kovin moni ei tarvitse téllaista varustus-
ta, jolloin olisi perusteltua etsid sopivaa tuotetta kaupallisilta markkinoilta. Yksi
mahdollinen malli 16ytyy esimerkiksi Dimexiltd, joka valmistaa palosuojattua top-
pa-asua. Asussa olevat kiinteédt heijastimet eivit haittaa koekayttotalossa. Asuko-
konaisuus on esitetty kuvassa 5.10.

Puolustusvoimilla on télla hetkelld puiteostosopimus Wiirthin kanssa, jonka pe-
rusteella ylldpidetdén ja toimitetaan henkilosuojaimia, kemikaaleja ja tyokaluja sen
yllapitamiin kaappeihin joukko-osastoissa. Paikoin kaapeissa on saatavilla aivan sa-

moja tuotteita, joita saa varusvarastolta henkilokohtaiselle kuitille. N&ita paallekkéi-
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syyksié voitaisiin poistaa siirtdmélla materiaalilaitoksen valikoimasta ndmé tuotteet
pois varsinkin helposti vanhentuvien tuotteiden osalta.

Varustekaapien kayttoon liittyy joitakin ongelmia. Kukaan ei tarkasta tyonteki-
joiden tilaamia tuotteita, joten niissé saattaa olla lentoturvallisuusvaatimusten vas-
taisia tuotteita. Kaapissa saatavissa olevista tuotteista tulisi olla selkedt ohjeet: mi-
hin tarkoitukseen kéytetddn kutakin tuotetta ja mitd kaappiin voidaan ylipddtaan
tilata. Toinen ongelma on se, ettd korjaamot ja laivueet voivat olla hyvin eri puolel-
la joukko-osastoa eiké kaikissa ole omaa kaappia. Varsinkin, jos tuotteita siirretdéan
kaappiin varusvarastolta, on kaikilla tyontekijoilla oltava yhtélainen paédsy kaapille.
Kaapin varustelun maksaa jokainen joukko-osasto itse, jolloin heille on annettava
aikaa budjetoida hankinnat itselleen.

Kuva 5.11: Virve-laitteen kantoon tarkoitettu olkanauhakannin, joka ei vaadi mink#énlaisia
kiinnikkeitd vaatteisiin (Fanttiset, olkanauhakannin 2011)

Viranomaisverkko, eli Virve, on kaytossé osalla mekaanikoista. Talla hetkelld lai-
tetta pidetddn housujen taskussa. Laitteen kdytettdvyys paranisi, jos sitd siilytet-
taisiin lahempéané korvaa. Laitteelle on kehitetty erilaisia kantosysteemejé, ja se olisi
mahdollista kiinnittda vaatetukseen. Sotilaspoliiseilla on olkasaumassa lappu, jonka
pédssa on vetoketjun toinen puoli. Vetoketjuun voidaan kiinnittaa kdyton ajaksi kan-
natin laitteelle. Kannattimen paikallaanpysyvyys varmistetaan miehustassa olevalla
tarralla. Erilaisia nauhakannattimia on kaupallisesti saatavilla. Yksi kannattimien
valmistaja on Fanttiset, jolta 16ytyy esimerkiksi ilman kiinnikkeitd toimiva olka-
nauhamalli, joka on esitelty kuvassa 5.11. Vain osa lenteteknillisestd henkilostosté
kayttaa tyotehtavissddn Virvea.

Yksityiskohtiin tulisi kiinnittd&d huomiota. Varustuksen kaytettavyyttd hansik-
kaiden kanssa voidaan parantaa lisédmallé kaikkiin vetoketjujen vetimiin lisinauha,
joka on paistddn avonainen. Trenssiompeleet oikeissa paikoissa parantavat tuotteen
kestavyyttad esimerkiksi taskujen osalta. Resoreiden muotonsapitdvyys pitdd tuot-
teen edustavampana ja toimivana pidempéaédn. Huomiota tulisi kiinnittd& myos ve-
toketjujen tuulilistoihin, etteivét ne jaad vetoketjujen viéliin nopeasti puettaessa tai
riisuttaessa.

Nykyisistd kdytossa olevista ja lentokédyttoon hyviaksytyistd varusteista on ole-

massa sahkoinen tuotekuvasto. Tama kuvasto ei kuitenkaan ollut lentoteknilliselle
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henkilostolle tuttu. Uusista varusteista tiedottaminen on téalla hetkelld ladhinné va-
rastomestarien vastuulla. Tdmé& menetelmé ei toimi kaikkialla. Aina tieto ei saa-
vuttanut edes varastomestareita. Haastattelukierroksilla ehdittiin korjata muutama
epiakohta. Tiedottamista tulee kehittdd. Myos palautekanavaa voisi parantaa.
Monessa yhteydessé ihmeteltiin, miksei varustus ole yhteinen Maavoimien varus-
tuksen kanssa. Lentoteknilliselld henkilostolla ei ole selkedd kuvaa siitd, mitéd hei-
dén varustukseltaan vaaditaan ja miltd kaikelta varusteet suojaavat. My6s véri on
aiheuttanut ihmetysta. [lmavoimissa on péaatetty kayttda salvianvihredd varid, ja
varustukselta vaaditaan méadréattyja ominaisuuksia, kuten tarttumattomuutta, lian
kuljettamattomuutta sekéd muita ominaisuuksia. Esimerkiksi maavoimien kéytossa
olevassa maastopuvussa on metallisia nappeja ja suuria vetoketjuja, jotka voivat
naarmuttaa lentokoneita ja irrota helposti koneen matkustamoon. Maavoimien kéy-
tossé olevaa mallia ja materiaalia olisi voitu hyodyntédd, mutta kehitystyota olisi
jouduttu joka tapauksessa tekeméin. Monissa maissa lentoteknilliselld henkilostolla

on kéytossé ldhinnd maavoimien kdyttdma maastoasu.
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6. HANKINTOIHIN LITETTAVA TEKNINEN
SPESIFIKAATIO

Julkisista hankinnoista on annettu laki 30.3.2007/348, jonka perusteella 30 000 eu-
roa ylittavét tilaukset tulee kilpailuttaa. Hankintalaki turvaa, ettd kaikki suuret han-
kinnat tehddéan mahdollisimman taloudellisesti ja suunnitelmallisesti seké mahdolli-
simman tarkoituksenmukaisina kokonaisuuksina ympéristondkékohdat huomioon ot-
taen. Avoimessa kilpailutuksessa kaikki halukkaat voivat jattdéd tarjouksen. Kaikkia
tarjouksen jattajia tulee kohdella tasapuolisesti. Tilaaja voi myos lahettédd tarjous-
pyyntoja soveliaiksi katsomilleen toimittajille. Tarjouspyynnossé tuote tulee méari-
telld teknisesti kdyttéien standardeja, virallisia teknisia méaarittelyjé, teknisté viitetta
tai muuta kansallista asiakirjaa. (30.3.2007/348)

Hankintalaki mé&araé, ettd hankintaa ei voida jakaa eriin tai muuten yhdistella
keinotekoisesti sddnndsten véalttdmiseksi. Hankinnoissa voidaan siirtyd neuvottelu-
menettelyyn, jos avoimessa tarjouspyynnosséa on saatu tarjouksia, jotka eivat sisil-
16ltaan vastaa tarjouspyyntod. Talloin tarjouspyynnon mukaisia sopimusehtoja ei
saa olennaisesti muuttaa. Lain mukaan 30000 euroa ylittdvissa tilauksissa voidaan
siirtyéd suorahankintaan, jos tarjouksia ei ole tullut lainkaan, vain tietty toimittaja
voi toteuttaa hankinnan tai tavara hankitaan vain tutkimusta varten. Suorahan-
kintaa voidaan kéayttdd myos silloin, kun tehdéén lisiatilaus alkuperéisen toimitta-
jan kanssa. Lisétilauksen voimassaoloaika saa kestdd maksimissaan kolme vuotta.
Tarjouspyyntdjen voimassaoloaikoja péétettiaessi tulee huomioida hankinnan laatu,
monitahoisuus ja tarjousten laatimisen ja toimittamisen vaatima aika. Avoimessa
hankinnassa tarjousajan on oltava viahintddn 52 paivad. Méaadrdaika lasketaan han-
kintailmoituksen jattdmisestd seuraavasta péaivista. (30.3.2007/348)

Tarjouspyynto on tehtéava kirjallisesti ja laadittava teknisilta tiedoiltaan niin sel-
véasti, ettd sen perusteella voidaan antaa yhteismitallisia ja keskendén vertailukel-
poisia tarjouksia. Tarjouspyynnosséa tulee ilmetd hankinnan kohde, tekniset méaé-
ritelmét ja laatuvaatimukset, méédrdaika tarjousten tekemiselle, tarjouksen ldhety-
sosoite, tarjouksen laadintakieli, luettelo tarjouspyyntoon liitettédvistéa asiakirjoista,
tarjouksen valintaperuste ja tarjousten voimassaoloaika. Mukaan tulee liittda myos
muut tiedot, joilla on olennaista merkitysta tarjousten tekemisesséd. Tarjouspyynto
on ldhetettdva avoimessa hankinnassa sitéd pyytaville enintddn kuudessa péivissa.

Rajoitetussa hankinnassa tarjouspyynto ldhetetdédn vain niille, jotka on etukéteen
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valittu tarjousmenettelyyn. (30.3.2007/348)

Hankittavien tuotteiden teknisen mééritelmén on mahdollistettava tarjoajille yh-
taldiset mahdollisuudet osallistua tarjouskilpailuun. Méaéritelmét laaditaan viittaa-
malla standardeihin, virallisiin teknisiin mééarittelyihin tai vastaaviin. Asiakirjoissa
tuotteelle asetetut tdsmaélliset suorituskyvyn tai toiminnallisuuden vaatimukset tar-
kentavat kohteen méarittamistd. Maaritelmissé ei kuitenkaan saa esiintya tiettyé
valmistajaa, tavaramerkkié, patenttia tai alkuperdmaata. Téllaiset viittaukset sal-
litaan vain, jos kohdetta ei ole mahdollista kuvata muuten riittavéan téasmaéllisesti.
Viittaukseen on silloin liitettdva ilmaisu “tai vastaava”. Tarjouspyyntoon voidaan
laittaa vaatimuksia tarjoajien taloudellisesta tilanteesta, teknisestd suorituskyvysté
ja ammatillisesta patevyydesté. (30.3.2007/348)

Tarjouspyyntéon vastattaessa tarjoajan tulee osoittaa tarjoamansa tuotteen ole-
van vaatimusten mukainen. Osoituksena voidaan kdyttdad esimerkiksi valmistajan
teknisid asiakirjoja tai tunnustetun toimielimen teknistd raporttia. Tarjoaja voi
osoittaa sijoittumismaansa elinkeinorekisterin rekisteriotteella ja toimiluvalla. Ta-
loudellinen tilanne voidaan osoittaa pankin lausunnolla, tuloslaskelmalla tai todis-
tuksella yrityksen kokonaisliikevaihdosta. Hankintaan liittyvat ilmoitukset ja tieto-
jen vaihto on toimitettava tilaajan valinnan mukaan joko kirjeitse, telekopiolla tai
sahkoisia valineitd kdyttden. Valittujen viestintavélineiden on kuitenkin oltava ylei-
sesti kiytettidessd, eiviatkd ne saa rajoittaa toimittajien mahdollisuutta osallistua
hankintaan. (30.3.2007/348)

Teknista suorituskykyé tai ammatillista péatevyytta voidaan osoittaa esimerkiksi
tarkeimmilld toteutuneilla tavarantoimituksilla arvoineen, ajankohtineen ja vastaa-
nottajatietoineen ja tarjoajan kuvauksella laadunvarmistukseen kaytettavista tekni-
sisté viélineistd sekd tutkimus- ja kokeilujirjestelmistéd. Tarjoajan taytyy myos sel-
vittdd, miltd osin se aikoo antaa sopimuksen alihankkijoiden toteutettavaksi. Tar-
joajalta voidaan pyytda selvitys laadunvarmistustoimenpiteisté. (30.3.2007/348)

Kaikista annetuista tarjouksista hyvaksytédan se, joka on vertailuperusteiden mu-
kaan kokonaistaloudelliseti edullisin tai hinnaltaan halvin. Kokonaistaloudellisesti
edullisimman tarjouksen vertailuperusteina voidaan kiyttda esimerkiksi laatua, hin-
taa, teknisié ansioita, esteettisié ja toiminnallisia ominaisuuksia, ympéristoystavalli-
syytta, kdyttokustannuksia, kustannustehokkuutta, myynnin jélkeista palvelua, tek-
nistd tukea, huoltopalveluja, toimituspéivad, toimitusaikaa tai elinkaarikustannuk-
sia. Kaytettiessa valintaperusteena kokonaistaloudellista edullisuutta vertailuperus-
teet ja niiden suhteellinen painotus on ilmoitettava hankintailmoituksessa. Vertailu-
perusteet tulee, jos vain mahdollista, ilmoittaa tarkeysjérjestyksessi. Jos tarjouskil-
pailuun annetaan hankinnan laatuun ja laajuuteen ndhden poikkeuksellisen alhainen
tarjous, voi tilaaja hyldta sen. Ennen hylkédysta on tarjoajalta kuitenkin pyydettava
kirjallista selvitystéd tarjouksen perusteista. (30.3.2007/348)
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Spesifikaatiot tulisi laatia siten, etteivit ne jatd tulkinnanvaraa, tarjouksia on
helppo vertailla ja ettd useat valmistajat voivat valmistaa tuotetta. Spesifikaation
tulee olla selked ja yksiselitteinen. Kaikki toivotut vaatimukset tulee eritelld, silla
tarjoaja harvoin tarjoaa parempaa tuotetta, kuin mité spesifikaatiossa on mééritelty.
Tuotteet tulee pystyéd tunnistamaan numeron tai koodin avulla. Spesifikaation vaa-
timukset tulee olla jarjestetty selkeésti numeroinnilla, ja pidempéén spesifikaatioon
tulee liittaa siséllysluettelo. Liian tarkkoja yksityiskohtia tulee vélttda. Esimerkik-
si lujuusvaatimukset ilmoitetaan vaadittavina minimiarvoina. Vaatimuksissa tulee
mahdollisuuksien mukaan viitata standardeihin. Mukaan tulee liittda kuitenkin vain
oleellisimmat standardit. Spesifikaatiossa tulee valttaa epaméadraisia ilmauksia, ku-
ten laadukas, helppokiyttoinen ja kestévi, jotka jattavét tulkinnan varaa. (Stout
2004)

Kilpailutettaessa vaatteiden hankintaa tarjouspyyntoon liittyvéssa tuotespesifi-
kaatiossa mainitaan yksityiskohtaisesti tuotteelle asetetut vaatimukset, niin materi-
aalien, rakenteen, laadun kuin toimitustavankin suhteen. Vaatteiden spesifikaatiois-
sa madritellddn raaka-aineet, joihin kuuluvat tuotteeseen kuuluvat perusmateriaalit
ja kaikki lisdtarvikkeet, kuten ompelulangat, nauhat, napit ja vetoketjut. Spesifi-
kaatiosta selvidé tuotteen rakenne ja valmistustekniset vaatimukset, kuten mitoitus,
kaavat, tikkityypit, ompelu, viimeistely ja tuotteeseen tehtdvat merkinnat. Kéaytet-
tyjen materiaalien tulee lapéistd materiaaleille asetetut tekniset vaatimukset, kuten
mittamuutokset, varinkestot sekd hankauksenkesto. Liséksi spesifikaatiossa méaéri-
tellddn kuinka tuotteet pakataan, tilaus ldhetetddn ja laatu varmistetaan. Spesifi-
kaatiot pitéisi paivittdd aina ennen uuden tilauksen tekemisté.

Laatua tarkkaillaan tavallisesti perusnéyteelld ja toimitusnéytteelld. Perusnéyte
on ennen valmistusta tilaajalta saatava nayte, joka tdydentéd spesifikaatiota ja jon-
ka perusteella tuote valmistetaan. Toimitusnédyte on valmistajan ldhettdméa néyte,
joka ldhetetéén tilaajalle ennen tuotannon aloittamista. Toimitusnaytteestd varmis-
tetaan lopullisen tuotteen laatu. Tuotteille tehddén vield niiden saapuessa vastaan-
ottotarkastus pistokoeluonteisesti.

Liitteend on yksi téssé tyossa laadituista teknisisté spesifikaatioista ja lista muis-
ta laadituista teknisistd spesifikaatioista. Spesifikaation pohja on muokattu I[lma-
voimille sopivaksi Maavoimien kiytossé olevasta pohjasta. Spesifikaatiossa on otsik-
ko, juokseva numerointi, paivimaara, [lmavoimien tunnus, siséllysluettelo, vastuussa
olevan toimiston osoitetiedot, termien selitys, materiaalivaatimukset standardeineen,

pakkaustavat seké tekniset piirrokset tuotteesta liitteend.
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Tassé diplomityossé kartoitettiin Suomen Ilmavoimien lentokone- ja helikopterime-
kaanikkojen tyooloja ja toissé havaittuja riskitilanteita. Kerédttyjen tietojen pohjalta
tarkastettiin tyo- ja suojavaatetuksen suojaavuuden riittavyytta ja ajantasaisuutta.
Nykyisista tuotteista laadittiin spesifikaatiot, joilla tuotteita voidaan tilata hankin-
talain mukaisella tarjouskilpailulla. Liséksi etsittiin mahdollisia uusia materiaaleja
ja tuotteita markkinoilta. Tietoja kerdttiin vierailemalla joukko-osastoissa haastat-
telemassa lentokone- ja helikopterimekaanikkoja seké tyoturvallisuudesta vastaavia
henkil6itd. Tyon pohjaksi keréttiin tietoa tyoturvallisuuslaitoksen julkaisuista se-
ka kylméassa tyoskentelyéd ja paloturvallisuutta késittelevista kirjoista. Tyovaatekan-
kaiden edustaja Jukka Sipild esitteli Carringtonin ja Foxan varusteisiin soveltuvia
kangasvaihtoehtoja.

Aluksi esiteltiin lentoteknillisen henkiloston tyotehtéavia ja Ilmavoimien materiaa-
lilaitosta. Liséksi esiteltiin Suomessa kiytettavad lentokalustoa, Ilmavoimien jouk-
ko-osastoja ja Suomessa vallitsevia sidéoloja, joissa henkilosté joutuu tyoskentele-
médn. Muiden maiden lentoteknillisen henkiloston varusteista on kerrottu lyhyesti
kerdttyjen tietojen perusteella.

Tuotteille asetettuja erilaisia vaatimuksia on paljon. Vaatimuksia on asetettu
tuotteiden kehittdmisvaiheessa ja tuotteiden péivitystilanteissa. Annetut vaatimuk-
set voivat olla myos padllekkiisié, jolloin on tehtdvad kompromisseja. Vaatimusten
yhteydesséa on esitelty erilaisia tyoympéristojé, joissa henkilosto joutuu tyoskentele-
médn. Tyoympéristdjen esittelyissd on kerrottu kirjallisuudesta 16ytyviaé tietoa.

Lentoteknillisen henkiloston tychon liittyvid riskeja selvitettiin kartoittamalla
suojavarusteiden riittdvyys. Riskienkartoituksessa kerrotaan teoreettisesti riskien-
kartoituksen tekemisestd sekéd tehdyistd havainnoista. Suurin osa havainnoista ke-
riattiin aiemmin tehdyista tyoturvallisuusselvityksisté.

Turvallisuusselvitykset on tehty paikallisesti jokaisessa joukko-osastossa. Vierai-
luillani turvallisuusselvityksistd puhuttiin ja niiden tédrkeimmét seikat kerrottiin.
Useista pyynnoistd huolimatta koko raportin toimitti vain Lentosotakoulu Kauha-
valta. Haastattelujen perusteella voidaan kuitenkin padtella riskien olevan hyvin sa-
manlaisia paikasta riippumatta; vain joukko-osaston konekanta vaikutti jonkin ver-
ran riskeihin. Eniten raporteissa korostui kuulonsuojaus, varusteiden sdhkoinen va-

rautuminen ja turvakenkien puuttuminen.
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Materiaaleja késittelevéassa luvussa esiteltiin nykyadn kédytossid olevia materiaa-
leja ja kayttoon soveltuvia uusia materiaaleja. Vertailussa on ldhinnd tarkasteltu
tyovaatemateriaaleja. Toppa-asun ja neuleiden késittely on jatetty vihemmaélle.

Uusista materiaaleista lupaavimmaksi osoittautui Carringtonin Flamestat 290,
joka on palonkestévé, antistaattinen ja kemikaalinsuojakésittelty puuvilla-polyeste-
rikangas. Tama tyovaatekangas on kuitenkin jonkin verran nykyistd haalarikangasta
paksumpi, joten materiaalista tulisi valmistaa pienehkd koe-erd materiaalin toimi-
vuuden varmistamiseksi. Talviasun kankaaksi 16ytyi hyvin huonosti vaihtoehtoja su-
lamattomasta materiaalista, joka olisi yhté kevyt kuin nykyinen materiaali. Paran-
nuksena nykyiseen, ohueen polyesterimikrokuitukankaaseen olisi kuitenkin saatavilla
antistaattista kangasta, esimerkiksi Action Quatro Foxalta.

Tyossé on esitelty lentoteknillisen henkiloston nykyiset suojavaatteet ja varusteet.
Varusteista on esitelty parannusehdotuksia ja kédyttdjien kommentteja. Tuotteet val-
mistetaan mahdollisimman vahistd materiaaleista, jotta tilausmééarat eivit nouse lii-
an korkeiksi kankaanvalmistajien minimitilausten takia. Tuotteita hankittaessa on
huomioitava hankintahinnan lisdksi tuotteen kestévyys, huolto ja korjattavuus.

Saadun palautteen perusteella nykyinen varustus toimii hyvin. Suurimpia ongel-
makohtia olivat jalkineet ja késineet. Monilla oli mielipiteitd varustuksesta, mutta
erittdin harva osasi antaa parannusehdotuksia. Kiertdessédni joukko-osastoissa sain
huomata, ettd kdytdnnot vaihtelevat laajasti riippuen toimipaikasta ja siitd, ollaan-
ko lentolaivueessa vai korjaamolla. Henkilostostd muutamat suosivat vanhoja, jo
virallisesti kdytostéd poistettuja varusteita, silld ne koettiin mukavammiksi ja toimi-
vammiksi kuin nykyiset varusteet.

Kaikki yli 30000 euroa maksavat hankinnat tulee kilpailuttaa julkisella tarjous-
kilpailulla. Kilpailutukseen annettavasta tuotteesta laaditaan tarjouspyynto. Tar-
jouspyynnostéd ilmenee hankinnan kohde, tekniset méaaritelmét, laatuvaatimukset,
madrdaika tarjousten tekemiselle, tarjouksen ldhetysosoite, tarjouksen laadintakieli,
luettelo tarjouspyyntoon liitettdvista asiakirjoista, tarjouksen valintaperuste ja vaa-
timus tarjousten voimassaoloajasta. Tarjouspyyntoon liitettéavasta teknisestéd spesi-
fikaatiosta tulee laatia yksiselitteinen ja selked, jotta tarjousten vertailu olisi hel-
pompaa ja useat valmistajat voisivat valmistaa tuotetta. Teknisessé spesifikaatiossa
médritellddn tuotteen raaka-aineet, joihin kuuluvat tuotteessa kaytetyt paddmateri-
aalit ja kaikki lisdtarvikkeet, kuten ompelulangat, nauhat, napit ja vetoketjut.

Kayttajilta keratyistd kommenteista voitiin havaita, etteivit kdyttédjat tunne va-
rusteiden ominaisuuksia ja ettei varustusta aina arvosteta riittdvisti. Varustuksen
arvostusta voitaisiin lisdté koulutuksella ja erilaisilla esitteilld. Olemassa olevan tuo-
tekuvaston kayttoa voisi kehittad. Taté kirjoitettaessa Ilmavoimissa oli suunnitteilla
laajemman koulutuskokonaisuuden kehitys, jossa yhtené osa-alueena olisi tyon koh-

teena ollut suojavaatetus.
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Suorittamani kysely oli pienimuotoinen, vaikka vierailuja olikin useammassa jouk-
ko-osastossa. Laajempi kysely koko lentoteknilliselle henkilostolle sdhkodisessd muo-
dossa voisi antaa laajemman pohjan kehitystyolle. Kysymykset tulisi miettia tarkoin,
jotta ne olisivat yksiselitteisid ja ohjaisivat rakentavan palautteen antoon. Minulle
annettiin mahdollisuus kyselyn tekemiseen ja sisdllyttdmiseen tyohoni, mutta tote-
sin laadukkaan kyselyn laatimisen vaativan enemmén perehtymistd ja aikaa. Tél-
lainen laaja kysely voisikin olla seuraava askel varustuksen kehitystyossa koekéyton
lisdksi. Materiaalilaitoksella ei télla hetkelld ole riittdvésti resursseja varustuksen
kehittdmiseen, asiakastyytyvaisyyskyselyiden tekemiseen ja analysoimiseen eiké ko-
keilukéyttoprosesseihin.

Varusteiden kéayttajiltéd ja huoltajilta puuttuu toimiva palautteenantojirjestelma.
Tuotteista voidaan tehda aloitteita, jotka voivat olla parannusehdotuksia tai uusia
tuotteita. Lentovarustevarastoista varastonhoitajat voivat olla suoraan yhteydesséa
asianhoitajiin. Vastaavanlaisilla kartoituksilla tai kyselyilla tilannetta voidaan aika
ajoin paivittda. Haastatteluissa moni halusikin antaa oman mielipiteensé varusteista.

Puolustusvoimilla on télld hetkelld puiteostosopimus Wiirth oy:n kanssa. Sopi-
muksen mukaan joukko-osastoissa ylldpidetdén ja niihin toimitetaan tiettyyn tar-
vikehyllyyn henkilosuojaimia, kemikaaleja ja tyodkaluja. Sekd varustevarasto etta
Wiirth toimittavat esimerkiksi hansikkaita ja hengityssuojaimia, joten pééllekkéi-
syyksiéd olisi mahdollista vahentda. Mikéli pelkastddin Wiirth toimittaisi néitd va-
rusteita, kaikkien tyontekijoiden yhtélainen padsy Wiirthin ylldpitdmille varuste-
kaapeille tulee varmistaa.

Seuraavaksi varustusta tulisi kehittdd antistaattisemmaksi ja paremmin palon-
kestaviksi. Materiaalien ominaisuuksia on tarkkailtava, jotta ominaisuudet eivit
heikkene liitkaa kédytossd. Lentotekniselld henkilostolld ei télla hetkelld ole kéytos-
sdan turvakenkia, joten kdyttoon soveltuvia vaihtoehtoja tulee kartoittaa. Késinei-
den vaihtoehtoja on tarpeen jatkossa tarkistella. Lentoteknillinen henkilosto tarvit-
see esimerkiksi vedenpitavit késineet. Uudet tuotteet ja materiaalit tulee ensin ottaa
kokeilukayttoon, jotta voidaan todeta niiden toimivuus kdytdnnossa ja yhteensopi-
vuus muiden kéytossd olevien varusteiden kanssa.

Kaytettaviaan lentoteknillisen henkiloston suojavaatetuksen ja varustuksen ajan-
tasaisuuteen tulee kiinnittdd huomiota jatkossakin. Hyvin suojaava vaatetus voi li-
sdtd motivaatiota ja nostaa mielialaa, mikd auttaa suorituskyvyn lisd&misessé eri-
tyisesti kylmisséd ja haastavissa olosuhteissa. Vaatetusta kehittdmélla tédsséd tyossa
esiteltyjen parannusehdotusten mukaisesti voidaan parantaa tyontekijoiden suori-

tuskykyé ja selviytymisté sotatilanteissa.
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A. SPESIFIKAATIOT

Tyohon laaditut tekniset spesifikaatiot on kerétty listaksi, jossa on spesifikaatiolle

juokseva numerointi ja tuotteen nimi:
— 0100 Alushousut
— 0101 Aluspaita
— 0102 Pitkat alushousut
— 0103 T-paita
— 0104 Housut
— 0105 Vilipusero
— 0106 Valihousut
— 0107 Umpihaalarit
— 0108 Valikausitakki
— 0109 Lampopusero
— 0110 Lampohousut
— 0111 Sadetakki
— 0112 Sadehousut
— 0113 Lippalakki
— 0114 Pipo
— 0115 Kauluri
— 0116 Késineet
— 0117 Kynsikké&at
— 0118 Asentajan késineet

— 0119 Tarkastussuojapuku ja tossut



A. SPESIFIKAATIOT

— 0120 Kemikaalinsuojapuku
— 0121 Turvaliivi

— 0122 Lampokéasineet
— 0123 Tyojalkineet

— 0124 Talvijalkineet
— 0125 Villapohjalliset
— 0126 ESD-pohjalliset
— 0127 Kuulosuojain
— 0128 Sukat

— 0129 Suojakypira

— 0130 Otsavalaisin

— 0131 Huopasyylinki
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YLEINEN KUVAUS

Umpihaalarit ovat salvianvihreasta puuvilla/polyesteri -kankaasta valmistetut taskulli-
set tybhaalarit. Haalareissa on vetoketjulla suljettavat rintataskut ja vasemman rinta-
taskun paalla on lapallinen kynatasku. Haalarin vydlenkeissa on pujotettuna irrallinen
tarralla sdadettava vyo ja takana on pitka ja yhtendinen vyélenkki tarttumisten mini-
moimiseksi. Lantiolla haalarin sivusaumassa on vetoketjulliset aukot. Reisien kohdal-
la on suljettavat reisitaskut. Vasemmalla lantionkohdalla on tarralla suljettava lenkki
kuulosuojaimia varten. Polvien kohdalla on kosteussuojatut taskut polvipehmikkeille.
Lahkeensuissa on pukemista helpottavat vetoketjut siséasyrjalla, jotka ylettyvéat pol-
veen saakka. Haalari suljetaan vetoketjulla, jonka suojana on tuulilista. Vetoketjujen
vetimissa on paistdadn avonainen nauhavedin helpottamassa tarttumista. Hihojen ja
lahkeiden suissa on tarroilla sdadettavat kiristyslapat. Haalarissa on tarrapohjat va-
semmassa hihassa arvomerkkia ja kansallistunnusta ja oikeassa rinnassa nimikylttia
varten. Oikean rintataskun sisélla on erillinen tarralla kiinnitettava ja tarralla suljettava
kangaspussi kolikoita varten. Vasemman rintataskun sisalla on kiintea lenkki avaimil-
le.

Haalarin materiaalisiséltdo on 60 % puuvillaa ja 40 % polyesterid. Materiaalisisallén ja
kangasrakenteen tarkoituksena on olla kestava tytvaatemateriaali. Haalarin niskassa
sisdpuolella on limavoimat -tunnuslappu ja kyljessa sisdpuolella pesuohje. Tuote on
suunniteltu lentokone- ja helikopterimekaanikkojen kayttéén. Haalaria valmistetaan
yhtéatoista eri kokoa (44 — 64).

2. RAAKA-AINEET

2.1 Yleista

Valmistajan hankkimien raaka-aineiden tulee olla limavoimien materiaalilaitoksen an-
tamien spesifikaatioiden ja muiden annettujen ohjeiden mukaisia. Ennen materiaalien
kayttoonottoa on valmistajan osoitettava niiden laatu |&hettdmalla llmavoimien materi-
aalilaitokselle materiaalinaytteet ja tiedot materiaalin teknisistd ominaisuuksista seka
alkuperasta. Hankinnan yhteydessa limavoimien materiaalilaitoksella on oikeus veloi-
tuksetta vaatia puolueettoman laboratorion testaustulokset kaytettavista materiaaleis-
ta / tuotteista.

Kaikkien tuotteeseen kuuluvien materiaalien on oltava salvian vihreita. Oikean véarinen
malli on saatavissa lImavoimien materiaalilaitokselta. Tilaaja toimittaa valmistusta var-
ten kaavat, llmavoimat -tunnuslaput leimattuina seka limavoimat -etikettinauhat. Tuot-
teiden lopputarkastukseen on kiinnitettava erityistd huomiota, silla lentoturvallisuuden
vuoksi irrallisia langanpétkid, rispaantuvia tai purkaantuvia reunoja ei sallita tuotteen
ulko- tai sisapuolella.

2.2 Paalliskangas

Kankaan kuitusisaltd on 60 % CO / 40 % PES
Salvianvihrea 3x1 toimikas

Nelidpaino: valmiina 245 g/m? + 10 % SFS 3192
Viimeistys: Likaa ja vettd hylkiva

Kaytetyt langat: Loimi 27 Nm, Kude 27 Nm

Murtokuormitus: Loimi min 1100 N, Kude min 550 N ISO 13934-1

Pilliintyminen: 3/4 ISO 12945-1
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2.3 Kosteussulku
Salvianvihreaa liestyméatonté palttinakangasta
Nelidpaino: valmiina 120 g/m2 + 10 % SFS 3192
Materiaali: Polyuretaanilla pinnoitettu polyamidi

Vedenpitavyys: Min 600 mm

2.4 Vetoketju
Vetoketjujen vetimiin ommellaan nauhat, joiden p&éat ovat purkautumattomat, helpot-
tamaan kayttoa.

Materiaali: Polyesteri tai polyamidi

Leveys: 6 mm, suljettu spiraaliketju, pitkassa ketjussa 2 lukkoa

Menekki: 70, 20, 2x30, 2x18 ja 2x16 cm

Kulutuksenkesto: Raskas kaytto SFS 4540
2.5 Tarranauha

Raaka-aine: 100 % PA (Nylon 6.6)

Leveys: 20, 30 ja 50 mm, kudottu reuna

Vari: Salvianvihrea

Aukaisulujuus: Uutena min 1,5 N/cm SFS-EN 12242

10 000 avauksen jalkeen min 0,65 N/cm  SFS-EN 1414
Menekki: 50 mm lenkkipuoli: n. 26 cm

50 mm koukkupuoli: n. 24 cm
30 mm lenkkipuoli: n. 99 cm
30 mm koukkupuoli: n. 79 cm
20 mm lenkkipuoli: n. 7,5 cm
20 mm koukkupuoli: n. 7,5 cm

2.6 Kuminauha

Loimi: PES 167 dtex x 1
Venyva loimi: Elastaani

Kude: PES 167 dtex x 1
Leveys: 301 mm
Joustavuus: 170% + 15 %

2.7 Kuituvahvikekangas
Vyon sisalla on kuituvahvikekangas tekemassé vyostéa ryhdikkaampaa ja kestavam-
paa
Nelidpaino: valmiina 120 g/m2 + 10 % SFS 3192

2.8 Vy0On rengas ja sdatomekanismi
Materiaali: Niklattu teras

2.9 Ompelulanka

Neulalanka: Ydinlanka CO/PES, 20 tex x 2 (etikettinumero 75 tai 80)
Murtokuormitus: min 16 N

Yliluottelulanka: ydinlanka PES, 13,5 tex x 2 (etikettinumero 120)
Murtokuormitus min 8 N

Murtovenyma: min 15 %

Vari: Salvianvihrea
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2.10

2.11

Tunnuslappu

Kudottu nauha, jossa on seuraavat merkinnat:
Puolustusvoimien omaisuustunnus (torni)
Mallinnumero

Kokonumero

Tunnuslapun toimittaa tilaaja valmiiksi leimattuna. Lappu kiinnitetdan tuotteen nurjalle
puolelle niskaan ympariommellen.

Pesuohje

Valmistajan nimi tai tunnus

Valmistusvuosi

Paamateriaalin raaka-ainetiedot

Pesuohje: virallisilla symboleilla, vesipesu (60 ‘C), rumpukuivaus (max 80 'C), ei saa
kayttaa valkaisevia pesuaineita

Pesuohjeen merkintdjen tulee olla selvasti luettavissa toistuvien ohjeen mukaisten
pesujen jalkeen. Lappu kiinnitetdan tuotteeseen sivusaumaan, tuotteen nurjalle puo-
lelle.

3. RAKENNE- JA VALMISTUSTEKNISET VAATIMUKSET

3.1 Yleista

Tuote valmistetaan taman spesifikaation ohjeiden mukaisesti. Perusnayte taydentaa
annettuja ohjeita. Spesifikaatiosta ei saa poiketa ilman llmavoimien materiaalilaitok-
sen kirjallista suostumusta.

3.2 Mitoitus

Valmiin tuotteen mitat ja mittauspaikat on esitetty liitteessa 2.

3.3 Ompelu

Tuotteen ompelussa tulee ty6n laadun vastata tuotteelle asetettuja vaatimuksia.
Saumojen tulee olla mahdollisimman sileita ja niiden tulee sailya sileind myos pesujen
jalkeen. Saumarakenteet on esitetty liitteessa 3. Kaytettavat tikkityypit on ilmoitettu
rakennepiirroksissa.

Tilaaja luovuttaa tuotteesta sarjotut paperikaavat, jotka on palautettava viimeistaan
viimeisen tuote-eran mukana. Kaavojen omistusoikeus jaa limavoimille.

3.4 Viimeistely ja merkinnéat

Tuote puhdistetaan huolellisesti irtonaisista langoista. Kaikki lankojen paat katkotaan
huolella koko tuotteesta, eiké tuotteesta saa I0ytya rispaantuvia tai purkaantuvia reu-
noja. Kaikki saumat tulee lukita molemmista péistdén. Tuotteeseen kiinnitetaan koh-
dissa 2.10. ja 2.11. mainitut tunnuslappu ja pesuohje. Tunnuslappu kiinnitetaan tuot-
teen nurjalle puolelle ympariommellen tuotteen niskaan liitteen 3 mukaisesti.
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4. TEKNISET VAATIMUKSET

4.1 Huollettavuus
Varin pesunkesto:

MIN 4

Varin hankauksenkesto: Kuiva MIN 4

Varin hienkesto:
Varin valonkesto:
Mittamuutokset:

Testiolosuhteet:

Marka MIN 2-3

MIN 4

MIN 5

Pituus +1 — -5 %
Leveys +0 — -6 %
60 'C ja tasokuivaus

EN ISO 105-C06
EN ISO 105-X12

ISO 105 E04-94
ISO 105 B02
SFS EN 25077

Myyjan tulee varmistua, ettd valitut materiaalit tayttavat kaikki ylla olevat vaatimukset.

5. PAKKAUS

Tuote toimitetaan vyo paikoilleen pujotettuna. Tuotteeseen on merkittava selkeasti
tuotteen malli ja koko. Tuotteet pakataan koottain laatikoihin ja laatikoiden péaalle
merkitdan selkeasti kokonumero ja kappalemaarat.

6. LAADUNVARMISTUS
6.1 Naytteet

6.1.1 Perusnayte

Virallinen perusndyte on saatavissa lImavoimien materiaalilaitokselta. Taméa nayte
taydentaa teknista spesifikaatiota. Mikali nayte ja spesifikaatio poikkeavat toisistaan
myyjan tulee ottaa yhteytta tekniseen asianhoitajaan.

6.1.2 Toimitusnayte

Myyjan on ennen tuotannon aloittamista toimitettava limavoimien materiaalilaitokselle
yksi (1) kappale tilattua tuotetta mallin ja varin hyvaksyttamista varten. Tuote tulee ol-
la valmistettu samoilla menetelmilla ja samoista materiaaleista, kuin tuotannossa tul-
laan kayttamaan. Nayte jad limavoimien materiaalilaitoksen vertailundytteeksi. Tuo-
tantoerien tulee vastata toimitusnaytetta. Lisdksi toimitetaan 0,5 metria kangasta tes-

tien teettamista varten.

7. VASTAANOTTOTARKASTUS

Tarkastus suoritetaan pistokoeluonteisesti lImavoimien materiaalilaitoksen vastaanot-
totarkastuksen ohjeistuksen mukaisesti. Hankinnassa noudatetaan julkisten hankinto-

jen yleisia sopimusehtoja ja sovelletaan viivastyssakkoa.
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HAALARIN VALMIIN TUOTTEEN MITTATAULUKKO (mitat cm)
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Kuvissa trenssit on merkitty mustalla pallolla.
Malli ILMAVOIMAT-tunnuslapusta:

65 mm

1 T ILMAVOIMAT

Malli Koko

30 mm
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