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SISSEJUHATUS

Ergonoomika on teadus, mis keskendub inimeste ja nende tédkohtade, té6vahendite ning
Umbritseva keskkonna kohandamisele, et saavutada parem t6ovOimekus, ennetada
vigastusi ja tagada hea tervis. [1] Tanapdeva téétingimustes on ergonoomika tahtsus
jarjest suurem, kuna see aitab vdhendada td6alaseid vaevusi ning parandada téétajate
heaolu ja t66 kvaliteeti. Ergonoomilisi lahendusi rakendatakse eriti suurenenud riskide ja
fuusilise koormuse korral, nagu naditeks paasteametis, kus tdootajate téoétingimused on
sageli daarmuslikud ning see aitab ennetada vigastusi, tOsta to6dohutust ja parandada

reageerimisvoimet kriitilistes olukordades, kus kiire tegutsemine on eluliselt oluline.

Tallinna Tehnikakdrgkooli ja ettevotte vahelise koostodlepingu raames on kdimas uue toote
prototilibi valjatéétamine, mille eesmark on luua turvaline ja ergonoomiline lahendus
abivahendina mitmesugustes olukordades kasutamiseks. Kuna toode on veel
arendusjargus, ei ole kdiki selle tugevusi ja norkusi tadielikult kaardistatud. Seetottu on
oluline alustada pdhjalike katsetustega, et hinnata rihma turvalisust, kasutusmugavust
ning vastavust seatud nduetele ja tellija ootustele. Hindamise kaigus on vaja selgitada, kas
seda toodet peab olema kahes erinevas pikkuses voi (ks suurus on piisavalt sobiv ja
universaalne. Lisaks hindamise kéigus selgub , kas toode vajab taiendavat arendust vdi on

see valmis liikuma arenduse 10ppjérku.

Teema aktuaalsus tuleneb Paasteameti ja paastjate poolsest vajadusest luua toode ehk
abivahend selleks, et lihtsustada nende tédprotsesse paastetdddel Iahtudes ergonoomikast
ja turvalisusest. Varasemad uuringud péaéastjate varustuse kohta on keskendunud eelkdige
kaitserdivastele ja raskemale péaastevarustusele ning kuna tegemist on uue arendatava
tootega Paasteametis, siis seda pole ka testitud. Uue metoodika valjatéétamine aitab uut
toodet praktiliselt hinnata, vodimaldades anallilisida selle sobivust konkreetsetes

todtingimustes ning kasutusmugavust tdéollesannete taitmisel.

LOoputdd keskendub paastjate igapaevatdods vajaliku varustuse olulisele osale — paasterihm
- kasutusmugavuse hindamisele. Paasteametis tootamine nduab paastjatelt suurt fldsilist
vastupidavust, kiiret reageerimisvdimet ja tdpsust, sageli vaga ohtlikes ja ettearvamatutes
tingimustes. Iga paastetdds kasutatav tédvahend ja varustuselement peab toetama
padstjate Ulesannete taitmist, pakkudes kasitlemise mugavust vahendades flilsilist

koormust ja samal ajal suurendades sooritamise ohutust.

Probleemiks on aga see, et padsterihma katsetamiseks puudub valja téétatud metoodika.
Sellest tulenevalt on keeruline saavutada objektiivseid ja usaldusvaarseid tulemusi, mis on
hadavajalikud nii toote edasiseks tdiustamiseks kui ka selle [6pliku hindamise jaoks.

Seetdttu on antud uurimistdd esmaseks Ulesandeks luua labimdeldud ja sisteemne



hindamismetoodika, mis vOimaldab hinnata pdaasterihma vastupidavust, ohutust ja

ergonoomilisust.

LOputod eesmark on luua hindamismetoodika, mis vdimaldab hinnata esmandidise
vastavust uue kaitserdivakomplektiga ning anallilisida toote kasutusomadusi ja ohutust,
simuleerides toollesandeid realistlikes liikumismustrites ja kehaasendites. Fookuses on
esmanaidiste praktiline kasutatavus ja mugavus abivahendina, tagamaks selle vastavus
kasutaja vajadustele ning tooétingimustele. Rihma kasutusmugavus maarab suurel maaral
seda, kas arendatav toode suudab pakkuda paastjale optimaalset tuge ja hdlbustada

toollesannete taditmist, ilma et see tekitaks ebamugavusi voi takistaks liikumist.

Eesmargist [ahtudes on seatud jargmised Ullesanded, mis on jagunevad nii teoreetilisteks

kui empiirilisteks.

Teoreetilised Ulesanded:
e anallusida teiste riikide paasteametikogemusi ja praktikaid;

e koostada llevaade kisimustiku koostamise meetoditest.

Empiirilised Ulesanded:

e valja todtada kisimustik ja hindamisskaala;

e viia labi intervjuu eksperdiga ja praktilised testimised;

e anallilsida kogutud andmeid ja esitada tulemuste kokkuvotted;

e esitada soovitused ja parendusettepanekud.

LOputod struktuur on Ules ehitatud viisil, kus esimese peatliki teema annab (levaate
ergonoomikast ja senistest uuringutest pdastjate varustuse kohta. Teises peatliikis
tutvustatakse organisatsiooni Padsteamet, kasutusel olevaid tulekustutusriided ehk roobad
ning ka uut arendatavat toodet - paddsterihm. Kolmas peatiikk kasitleb paasterihma
hindamismetoodika valjatdétamist ja selle testimist erinevates etappides. T66 viimases
osas analliisitakse hindamismetoodika raames labitehtud liigutuste tulemusi, to6tatakse

labi katseisikute ankeetkiisimuste vastused ning tehakse jareldused ja ettepanekud.



1. TOOTE ERGONOOMILINE DISAIN

1.1. Ergonoomika

Moiste ergonoomika parineb kreeka keelest, kus "ergon" tdhendab té66d ja "nomos"
seadust. Mdistena vottis selle kasutusele Poola teadlane Wojciech Bogumil Jastrzebowski,
kes tutvustas 1857. aastal t60 ja teaduse seoseid kirjeldavat kontseptsiooni. Parast Teist
maailmasoda toi F. K. H. Murrel Suurbritannias 1949. aastal mdiste uuesti kasutusele,

hoolimata kriitikast selle sarnasuse kohta sGnaga "economy". [2]

Rahvusvaheline Ergonoomika Uhendus (IEA) defineerib ergonoomika teadusvaldkonnana,
mis uurib inimeste ja slisteemide omavahelist koostoimet ning rakendab teaduslikke
pohimotteid ja meetodeid, et parandada inimeste heaolu ja slisteemi tdhusust. 1997.
aastal kirjeldati ergonoomikat ka kui looduslike seaduste rakendamist, et té6keskkonnas

tagada ohutus ja tdéhusus. [2]

Ergonoomilisus kirjeldab, kuidas toode voi keskkond on kohandatud vastavalt inimese
flusilistele ja vaimsetele vajadustele, et tagada maksimaalne mugavus ja minimaalne
terviserisk. Ergonoomiline disain keskendub sellele, et objekt vOi siisteem sobituks
kasutaja omaduste ja tegevuste ndudmistega, et vahendada vasimust, vigastuste riski ja
muid terviseprobleeme. Kui toode on ergonoomiline, téhendab see, et selle kasutamine on
optimeeritud inimese keha liikumisvdimekusele, todasendile ja vaimsele pingele, et tagada

sujuv ja mugav kogemus pikaajalisel kasutamisel. [3]

Ergonoomiline disain vdib sisaldada naiteks reguleeritavaid tédévahendeid, nagu toolid ja
lauad, mis kohanduvad inimese keha omaduste jargi, samuti liideseid, mis on intuitiivsed
ja kergesti mdistetavad, et vahendada kognitiivset koormust. Selline ldhenemine aitab

valtida valesid té6asendeid, lihaspingeid ja muid tédga seotud terviseprobleeme. [3]

Kasutusmugavus, -usability-, viitab sellele, kui lihtne ja tdhus on toote, slisteemi voi
teenuse kasutamine. Selle kontseptsiooni fookus on kasutaja kogemusel, keskendudes
sellele, kui intuitivhe ja mugav on toote vdi teenuse kasutamine eesmaérkide
saavutamiseks. Kasutusmugavus mdddab, kui hasti toode teenib kasutaja vajadusi ja kui

sujuvalt saavad nad Ulesandeid taita. [4]

Ergonoomika ja kasutusmugavus on tihedalt seotud, kuna mdlemad uurivad, kuidas
inimesi ja nende tédkeskkonda paremini kohandada. Siiski on nende keskpunkt erinev:
kasutusmugavus keskendub enam sellele, kuidas toode voi siisteem on loodud selleks, et

rahuldada konkreetseid kasutaja Ulesandeid ja vajadusi, samas kui ergonoomika kasitleb



laiemalt inimese ja tema keskkonna vahelisi suhteid, sealhulgas flisilist ja vaimset

mugavust ning tervist. [4]

Kohanemisvoimekus tahendab seda, kui hasti toode, stisteem voi keskkond suudab vastata
erinevatele kasutajate vajadustele ja muutuvatele olukordadele. See on tihedalt seotud
paindlikkuse ja vdimekusega kohandada tdétingimusi vdi toote omadusi vastavalt
konkreetsete kasutajate vOi tddllesannete ndudmistele. Ergonoomikas viitab
kohanemisvdimekus sellele, kuidas téokoht, tooriist voi keskkond saab paindlikult muuta
oma omadusi, et rahuldada erinevaid kasutajaid. Naiteks vdivad reguleeritavad lauad ja
toolid pakkuda mitmesuguseid kohandamisvbimalusi, et tagada mugavus ja tohusus

igasugustes tootingimustes. [1]

Kohanemisvdimekus aitab tagada, et tédkoht on sobilik kdigi téotajate jaoks, sdltumata
nende fliUsilistest omadustest voi tédillesannetest, voimaldades valtida liigsest koormusest

vOi vigastustest tulenevaid probleeme. [3]

Ko6ik need mdisted - ergonoomilisus, kasutusmugavus ja kohanemisvdimekus - on
omavahel seotud ja méangivad olulist rolli paastetdéotajate rihma arendamise protsessis.
Siiski, kui valida Gks moiste, mis kdige tdpsemalt kajastab [6putdd eesmaérki, on selleks
ergonoomilisus. Ergonoomilisus kirjeldab tdéovahendi vOimet pakkuda kasutajale
mugavust, turvalisust ja tohusust, kohandudes samal ajal inimese vajaduste ja

liilkumismustritega.
1.2. Toodete ergonoomilisuse hindamine

Toodete hindamisel pdoératakse sageli tahelepanu mitmetele olulistele aspektidele,
sealhulgas kasutatud materjalide kvaliteedile, tehnoloogilistele lahendustele,

funktsionaalsusele ning sellele, kas toode taidab oma eesmarki.

Varasemalt on teistes riikides labi viidud mitmesuguseid ergonoomilisi uuringuid, mis
pakuvad vaartuslikku taustamaterjali. Kaesolevas tods  toetutakse Eestis
labiviidud testimiste korval ka rahvusvahelistele kogemustele, nt Jaapanis ja Hollandis
labiviidud uurimustele. Kuigi need uuringud ei hdlma tépselt sama toodet, annavad need

aluse uue hindamismetoodika véljatéétamiseks.

Uurimustdds S. Son jt (2022) fookuses olid roivaste ergonoomilised omadused ja roivaste
moju keha termoregulatsioonile erinevates kliimatingimustes. Antud uuringus kasutati
kliimakambreid, et simuleerida erinevaid keskkondi alates kilmast kuni niiske ja kuumani.
Osalejad kandsid erinevaid rdivakomplekte ning nende kehatemperatuuri, higistamist ja

siidame |66gisagedust mooddeti pidevalt, et hinnata rdivaste soojusisolatsiooni ja



hingavust. Uuringu kisimustik hindab kaitsevahendite moju kasutusmugavusele,
liikuvusele ja termilisele tajumisele, tdiustades objektiivseid modtmisi, nagu
kehatemperatuur ja stidame |66gisagedus, subjektiivsete hinnangutega. Kuigi kisimustik
aitab luua tervikliku pildi kasutajakogemusest, voib subjektiivsete hinnangute tapsust
mojutada osalejate individuaalsed eelistused ja simulatsioonide realistlikkus. Tulemuste
Uldistamise piiranguks vOib olla ka vaikese ja piiratud valimi esinduslikkus. Paasterihma
testimiseks peaks klsimustik keskenduma rihma mugavusele, liikumisvabadusele ja

kasutamise lihtsusele. [5]

Uurimustdds Y. Tochihara jt (2022) viidi |abi Jaapanis ja keskendus isikukaitsevahendite
(IKV) moju hindamisele tdotajate flsioloogilisele koormusele kdrgetes temperatuurides.
Uuringus sooviti kindlaks teha, kuidas erinevad kaitserdivad mdjutavad kehatemperatuuri,
vasimust ja toovoimet kuumades ja niisketes tddkeskkondades. Katseid viidi labi
kliimakambrites, kus temperatuur tdsteti 35°C-ni ja niiskus 70%-ni, et jéljendada keerulisi
tootingimusi. Osalejad kandsid erinevaid IKV-sid, samal ajal moddeti pidevalt nende
sudame lé6gisagedust ja naha- ning kehatemperatuuri. Klsimustik uuringus keskendub
kaitsevahendite mdju hindamisele tuletdrjujate liikumisvabadusele, mugavusele ja
toovoimele. See tdiendab objektiivseid mootmisi, pakkudes teavet kasutajakogemuse
kohta. Kisimustiku peamine tugevus on selle voime (hendada objektiivsed andmed
kasutajate kogemustega, aidates tuvastada kaitsevahendite ergonoomika eeliseid ja
puudusi. Siiski vdivad subjektiivsed hinnangud sdltuda osalejate tajust ja simulatsioonide

tapsusest, mis voib monel juhul piirata tulemuste laiemaid jareldusi. [6]

Paasterihma hindamiseks  voiks kisimustik  keskenduda haardemugavusele,
liikkumisvabadusele ja kasutuslihtsusele erinevates tédolukordades. Selline |dhenemine
aitaks hinnata rihma praktilist sobivust ja ergonoomilisi omadusi, pakkudes vaartuslikku
teavet selle disaini ja funktsionaalsuse taiustamiseks. Kokkuvottes oleks klisimustik tohus
vahend, mis vOimaldaks koguda pohjalikke ja kasutajakeskseid andmeid paasterihma

hinnangu andmiseks.

Uuringus kasutatavad liigutused, nagu kummardamine, tOusmine, raskuste kandmine,
ronimine ja lilkkumine kitsastes kohtades, on otseselt seotud tuletdrjujate igapdevaste
toollesannetega. Samuti kasitletakse polvitamist, roomamist ning jou ja tasakaalu

rakendamist, mis on vajalikud varingutsoonides to6tamisel voi takistuste tletamisel.

Eelpool loetletud tegevused pakuvad realistliku sisendi paasterihma hindamismetoodika
jaoks, vOimaldades hinnata, kuidas rihm mdjutab liikuvust, tasakaalu ja mugavust
intensiivsetes toooludes. Naiteks vOiks raskuste kandmise ja tdstmise simulatsioonidega
testida, kas rihm toetab vdi piirab liikumist. Kitsastes tingimustes liikumine annaks

Ulevaate rihma sobivusest piiratud ruumides té6tamisel.



Kohandades uuringus esitatud liigutusi paasterihma testimiseks, saab hinnata selle
funktsionaalsust ja ergonoomikat, aidates tuvastada nii toote tugevused kui ka voimalikud

parendusvaldkonnad erinevates téétingimustes.

Uurimisto6s R. Heus jt (2023) keskenduti kaitserdivaste ergonoomiliste omaduste ja
kasutajamugavuse hindamisele kilmas kliimas. Selleks kasutati spetsiaalseid
kliimakambreid, kus temperatuur oli vahemikus -10°C kuni 0°C. Katsete kdigus moddeti
osalejate kehatemperatuuri ja higistamist, et hinnata kaitserdivaste soojusisolatsiooni ja
materjalide hingavust. Lisaks viidi labi biomehaanilisi katseid, et uurida, kuidas kaitseriided
mojutavad liikumisvabadust. Mannekeenide kasutamine tdiendava mddtevahendina
vOoimaldas saada tapsemaid andmeid materjalide soojusjuhtivuse kohta. Osalejate

subjektiivsed hinnangud andsid lisateavet kaitserdivaste pikaajalise mugavuse kohta. [7]

Uuringus, mille autoriteks on R. Heus jt (2023), sisaldas rajatest mitmeid praktilisi
Glesandeid, mis olid kohandatud ldhtuvalt tuletdrjujate toollesannetest. Naiteks pidi
katseisik sooritama ohvri lohistamise Ulesannet Rauteki haardega dle 10-meetrise
vahemaa, sealhulgas takistuse (letamise. Lisaks hdlmas rajatest fiilsilise voimekuse
hindamiseks Ulesandeid, nagu redelil ronimine, roomamine ja erinevate koormate
kandmine, mis vOimaldasid mdota, kuidas testitav varustus mojutab liikumisvabadust ja
sooritusvdimet. Ulesanded viidi 1abi kontrollitud tingimustes, kus aja mddtmine ja vdrdlus
olemasoleva standardvarustusega vOimaldasid arvutada soorituse kaotuse

protsentuaalsed vaartused. [7]

Paasterihma hindamismetoodika valjatdétamisel saab seda metoodikat edukalt
kohandada. Naiteks voOiks rihma testimisel lisada Ulesandeid, mis hdlmavad koorma
lohistamist ja takistuste lletamist, et hinnata, kas rihm piirab liikkumisvabadust voi tekitab
ebamugavust. Lisaks saaks testimist tdiendada rihma kinnitamise ja reguleerimise
Ulesannetega, et testida selle kasutuslihtsust ja praktilisust erinevates toétingimustes.
Uuringu struktuur ja andmete kogumise metoodika annavad kindla aluse padsterihma

praktilise hindamismetoodika valjatootamiseks. [7]

Kui vOrrelda nende uuringute metoodikaid, ilmnevad mitmed erinevused, mis on seotud
konkreetsete uurimisfookuste ja riiklike tingimustega. Roivaste termoregulatsiooni, artikli
autorid S. Son jt (2022), uuringus keskenduti kasutajamugavuse hindamisele erinevates
keskkondades, kasutades kontrollitud laboritingimusi [5]. Jaapani uuring, autorid Y.
Tochihara jt (2022), keskendus eelkdige tooohutusele ja flisioloogilisele koormusele
kuumades keskkondades, kus rohk oli diinaamilistel testidel ja tédvdimekuse hindamisel
[6]. Euroopa uuring kaitserdivaste kohta, autorid R. Heus jt (2023), keskendus kiilma

kliima tingimustes kaitserdivaste soojusisolatsioonile ja hingavusele, pakkudes



laiaulatuslikku lGlevaadet nii inimkatsete kui ka mannekeenide abil kogutud andmete pdhjal

[7].

Rdivaste ja isikukaitsevahendite (IKV) ergonoomiliste omaduste uurimisel on oluline
moista, kuidas erinevates uuringutes kasutatud metoodikad ja katsesituatsioonid vodivad
aidata kaasa uute toodete arendusele. Kaks analllsitud uurimistééd — autoriteks S.Son jt
(2014) ja autoriteks T. Ticlo jt (2024) - illustreerivad mitmekesiseid hindamisviise,
pakkudes vaartuslikku teavet rdivaste ja isikukaitsevahendite (IKV) ergonoomika kohta.
Nende uuringute tulemused loovad aluse metoodikale, mida saab kohandada paasterihma
ergonoomilisuse testimiseks, po6odrates tdhelepanu nii kasutajate mugavusele kui ka
tooohutusele. [8] [9]

S.Son jt (2014) uuring keskendus termilise mugavuse ja kehatemperatuuri reguleerimise
omaduste analllsile kontrollitud laborikeskkonnas. Katseid viidi lébi kliimakambris, kus
temperatuur ja niiskus varieerusid vahemikus -10°C kuni 35°C. Rdivaste ja IKV-de
soojusisolatsiooni ja hingavust hinnati, moo0tes osalejate kehatemperatuuri,
higistamiskiirust ja stidame I66gisagedust. Subjektiivseid hinnanguid koguti kisimustike
abil. Standardiseeritud metoodika vOimaldas tulemusi hdlpsasti vorrelda teiste

rahvusvaheliste uuringutega. [8]

T. Ticlo ja R. Rao (2024) uuring keskendus paastetootajate IKV-de mdjule nende
sooritusvlimele ja mugavusele, kasutades realistlikke simulatsioone, mis jaljendasid kdrge
temperatuuri ja intensiivse fllsilise koormuse tingimusi. Uuringus mdddeti diinaamilisi
flsioloogilisi naitajaid, nagu sidame |66gisagedus, kehatemperatuur ja vasimus, ning
hinnati liikumisvabadust ja t66voimekust [9]. VOrreldes S.Son jt (2014) mdodtmistega
laborikeskkonnas, andis T. Ticlo jt (2024) lahenemine pdhjalikuma llevaate to6tingimustes
esinevatest praktilistest valjakutsetest. Sellised simulatsioonid on paasterihma testimisel
vajalikud, kuna rihm peab toime tulema intensiivse filisilise koormuse ja psiihholoogilise
stressiga. Realistlikud katsed aitavad hinnata, kuidas rihm mdojutab kasutajate

liikumisvabadust, turvalisust ja todefektiivsust padsteoperatsioonide kaigus. [8] [9]

Metoodikate vordlus toob esile mdlema ldhenemise tugevused ja puudused. S.Son jt
(2014) standardiseeritud ja staatiline katsemudel sobib ideaalselt materjalide termiliste
hindamiseks, kuid ei pruugi kajastada dinaamilisi olukordi, mida paastetddtajad
igapaevaselt kogevad [8]. T. Ticlo jt (2024) realistlik ja praktiline lahenemine on tugevalt
rakenduslik, kuid piiratud standardiseeritus vdib raskendada tulemuste (ldistamist ja teiste

uuringutega vordlemist [9].

T. Ticlo jt (2024) lédhenemist tuleks tdiustada realistlike simulatsioonidega, mis

vOimaldavad hinnata paasterihma modju kasutaja liikkumisvabadusele, tédkindlusele ja
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ohutusele padsteoperatsioonides. Simulatsioonides  vdiks keskenduda toote
ergonoomilisele disainile ja vastupidavusele keerulistes toétingimustes, kus paastetdotajad

peavad tegutsema kiiresti ja taluma flusilist koormust. [9]

Toote spetsiaalse hindamismetoodika valjatéotamisel on oluline lisada modtmisi, mis
keskenduvad sobivusele ja kasutusmugavusele, kuna need mdjutavad otseselt kasutaja
efektiivsust ja turvalisust. Kuigi termiliste ja flsioloogiliste naitajate analiitis on oluline,
peaksid metoodikasse kuuluma ka subjektiivsed hinnangud, nagu kasutuslihtsus ja

intuitiivsus, mis annavad lisandvaartust padsterihma arendamisel.

Anallilsiti ka eelnevate aastate I6putdid, mis on Padsteametiga seotud, tdpsemalt Gertu
Vilba (2021) ning Geithy Tamme ja Eliisa Saare (2022) 10putddde sisu ja metoodikat, et
hinnata nende sobivust paasterihma ergonoomilisuse hindamise metoodika
valjatoéotamiseks. Lisaks tuua valja, millised on nende tugevused ja norkused ning kuidas

neid saaks antud kontekstis kohandada voi rakendada. [10] [11]

G. Vilba I10put6é on suunatud paastjate erirdivastuse hindamisele, keskendudes
antropomeetrilise metoodika arendamisele. Peamine eesmark on hinnata eriridivastuse
sobivust staatiliste ja dlnaamiliste mddtmete alusel, vOttes arvesse paastjate to60
spetsiifikat. Uuringus kasutatakse juhendatud kehaasendeid ja hindamiskaarte, mis
kaardistavad roivaste kitsaskohad. To0 tugevus peitub selle praktilises ja selges
ldhenemises, mis vodimaldab hinnata eriridivastuse moju to6 efektiivsusele ja
liikumisvabadusele. Siiski on t66 piiratud peamiselt staatiliste mddotmistega ega paku
ulatuslikku analllsi dinaamiliste liigutuste ja liikumisulatuste kohta. Seetdttu sobib see
hasti staatiliste tegevuste ja lihtsate katsete analilisiks, kuid vajaks taiendamist

keerukamate dinaamiliste llesannete katmiseks. [10]

G. Tamme ja E. Saare |10putdo keskendub paasteameti eri- ja kaitserdivastuse ergonoomika
hindamise metoodika vdljatédtamisele. Oluliseks panuseks on detailselt valja tootatud
ergonoomiline katserada, mis koosneb neljast etapist: liikuvus, tasakaal, liikkumisulatus ja
riietumine. Katserada on loodud praktiliste harjutuste abil, mis jaljendavad paastjate
igapdevaseid toollesandeid, nagu trepist liikumine, toOketest U(le minek ja redeli
kasutamine. Seda tadiendatakse kisimustike, vaatluste ja objektiivsete moodtmistega,
sealhulgas kehasensorite ja termokaamerate abil. T66 tugevus seisneb selle slisteemsuses
ja mitmekdllgsuses, pakkudes terviklikku metoodikat rdoivaste ergonoomika hindamiseks.
Siiski on metoodika ressursimahukas ja tehniliselt keerukas, ndudes spetsiifiliste seadmete
kasutamist ja ranget jargimist, mis vdib muuta selle véhem sobivaks lihtsamate ja kiirete

hindamisprotsesside jaoks. [11]

11



Mdlema t66 tugevused ja norkused annavad olulisi suuniseid paasterihma ergonoomika
katsemetoodika valjatéotamisel. Vilba t66 pakub lihtsat ja praktilist [dhenemist, mis sobib
hasti konkreetsete liikumiste ja asendite hindamiseks. Samas jaab see piiratud ulatusega,
kuna ei kata taielikult dinaamilisi liigutusi ja keerukamaid UGlesandeid. Tamme ja Saare t66
pakub seevastu laialdast ja hasti struktureeritud ldhenemist, mis hdlmab ergonoomilise
katseraja abil pohjalikku diinaamiliste liigutuste anallitsi, kuid selle rakendamine voib olla

keerukas ja nduda rohkem ressursse, kui antud kontekstis vajalik. [10] [11]

Tamme ja Saare I0putdos valja tootatud ergonoomiline katserada ja klsimustik on hea
alus paasterihma testimiseks, kuid nduavad kohandamist, et sobituda rihma spetsiifilise
kasutusvaldkonnaga. Katseraja harjutused, nagu liikuvuse, tasakaalu ja liikumisulatus
hindamine, on kohandatavad, et analliiisida rihma md&ju p&aastjate tédillesannetele,
sealhulgas raskuste kandmisele voi ohvri turvamisele. N&diteks saab harjutusi kohandada,
et hinnata, kuidas rihm madjutab liikumisvabadust ja stabiilsust erinevates tddasendites.
[11]

Kisimustik on vajalik dles ehitada nii, et see keskenduks paasterihma mugavuse,
liikumisvabaduse, funktsionaalsuse ja ohutuse hindamisele. Tamme ja Saare kasutatud 5-
palli Likerti skaala sobib hasti kasutajate hinnangute kogumiseks, vOimaldades lisaks

kasutada avatud kisimusi pShjalikuma tagasiside saamiseks. [11]

Metoodika kavandamisel voetakse arvesse rahvusvahelistes uuringutes tehtud
tahelepanekuid. T. Ticlo jt (2024) uuring rohutas realistlike tootingimusi jaljendavate
liigutuste tahtsust, mis voOimaldavad koguda andmeid nii flsioloogiliste kui ka
psihholoogiliste koormuste kohta [9]. S.Son jt (2014) uuringud tdid aga esile
subjektiivsete hinnangute kogumise olulisuse, kuna need annavad vaartuslikku teavet

kasutajate rahulolu ja mugavuse kohta [8].

Antud t66 raames keskendutakse pdasterihma hindamismetoodika loomisel realistlikele
simulatsioonidele, et jéljendada paadstetddtajate tegelikke tédolukordi ning hinnata rihma
funktsionaalsust, mugavust ja vastupidavust intensiivsetes tingimustes. Simulatsioonide
eesmark on luua vOimalikult tdepdrased tootingimused, kus toodet testitakse koos uue
kaitserdivakomplektiga ning analllisitakse selle kasutatavust paastetdodele iseloomulikes

liigutustes.
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2. PAASTEAMETI TULEKUSTUTUSVARUSTUS

2.1. Paasteamet

Paasteamet on Siseministeeriumi haldusalas tegutsev valitsusasutus, mille peamine
Ulesanne on tagada Eesti elanike turvalisus ja kaitsta elu, vara ning keskkonda.
Paasteameti tegevus hdlmab Onnetuste ennetamist, paastetdid, demineerimist, kriisideks
valmistumist ja ohutusjarelevalvet. Selle missioon on luua turvaline elukeskkond, kus
inimesed tunnevad end kaitstuna ja on teadlikud vdimalikest ohtudest ning kuidas neid
valtida. [12]

Paasteameti visioon on tOsta Eesti ohutuse tase POhjamaadele omasele kdrgele
standardile. Selleks keskendutakse nii ennetustdodle, elukeskkonna turvalisemaks
muutmisele kui ka kiirele ja professionaalsele reageerimisele kriisidele. Lisaks on olulisel
kohal elanike koolitamine ja informeerimine, et suurendada nende oskust iseseisvalt

kriisidega toime tulla. [12]

Paasteamet ei tegele ainult otseste paastetdtddega, vaid panustab ka pikaajaliste
lahenduste véljatootamisse, et ennetada Onnetusi ja vahendada nende mdju thiskonnale.
Asutuse tdéo6le on oluline tugipunkt kogukondade kaasamine ja vastutustunde kasvatamine,

et igalks aitaks kaasa Uhiskonna turvalisuse tagamisele. [12]

Paasteametnike tooriietus jaguneb eri- ja kaitserbivastuseks, mida kasutatakse
aastaringselt vastavalt té6llesannetele. Erirdivastust kantakse igapdevaselt komandodes,
samas kui kaitserdivastus, mida tuntakse ka tulekustutusrdivastusena, pannakse selga
valjakutsele minnes erirdivastuse peale. Kaitserdivastus hélmab tulekustutusjopet ja -
pukse, kindaid, saapaid, kiivrisukka ja kiivrit. Komplekti kuuluvat jopet ja pukse koos

nimetatakse roobaks. [11]

Paasteametnike t66 nduab kohanemist vaga erinevate tingimustega, alates ekstreemsetest
ilmastikutingimustest kuni keerukate situatsioonideni, kus tuleb toime tulla kuumuse, tule,
sademete, vihma, tuule, lume ja kustutusveega. Sellistes olukordades peab tdériietus
olema samaaegselt vastupidav, funktsionaalne ja mugav, et mitte piirata paastjate
liikumist ega seada nende turvalisust ohtu. Tulekustutusrdivastus peab vastama
rahvusvaheliste standardite EVS-EN 469:2020 ja EVS-EN ISO 13688:2013 nouetele,
lisaks nendele standarditele peab uus rdoivastus vastama EN 434:2019, EN 1149-5:2018
ja EN 61482-2:2020 standardi nduetele, pakkudes vajalikku kaitset ohtlike

keskkonnamdjude eest ja tagades pddstjatele tohusa tegutsemise voimaluse. [13]
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Jargnevates alapeatiikkides tutvustatakse uuemat kaitserdivastust, sest just sellel pohineb
paasterihma testimiste Ilabiviimine, esitatakse kaitserdivastuse tehnilisi omadusi ja

tootejooniseid.
2.2. Tulekustutusjope

Tulekustutusjope on sirgeldikeline poolpikk kaitserdivas, mis on loodud pakkuma
korgetasemelist kaitset padstjate toolilesannete keerukates ja ohtlikes tingimustes (Joonis
1). Jope valmistamiseks kasutatakse kolmekihilist materjali, mis koosneb pealiskihist,
termokihist ja voodrist. Need kihid on hoolikalt valitud, et tagada kuumuse, niiskuse ja
mehaaniliste kahjustuste eest kaitse, samal ajal vboimaldades kehasoojuse ja niiskuse
tohusat &rajuhtimist. Pealiskiht on valmistatud aramiidkiust (98% aramiid ja 2%
antistaatiline kiud), mis kaalub 210 g/m?2, pakkudes kaitset kuumuse, kemikaalide ja
mehhaaniliste kahjustuste eest. Termokiht koosneb FR Fabric materjalist, mis sisaldab
65% aramiidi ja 35% PTFE/PU FR-i, kaaludes 110 g/m2, pakkudes suurepdrast
soojusisolatsiooni ja vastupidavust. Vooder on valmistatud kahest kihist, millest esimene
sisaldab aramiidi, viskoosi ja antistaatilist kiudu, teine aga 100% aramiidi, kogukaaluga

220 g/m2, pakkudes mugavust ja tdhusat kaitset kuumuse eest. [13]

Jope esikinnis on varustatud kahelt poolt avatava veekindla tdmblukuga, mida katab
takjakinnitustega lukuliist. Sisemusse lisatud tuuletokkeliist ulatub kaelakaarest jope
alldéreni. Varrukad on ergonoomiliselt I0igatud ja varustatud liikumisvabadust
vOimaldavate 100tsadega, mis algavad esiosa passejoonest ja ulatuvad tagaosa dlajooneni.
Varrukate servad on kaetud veekindla ja kulumiskindla materjaliga, mille laius on vahemalt
kolm sentimeetrit, ning sisemuses asuvad pdéidlaavaga soonikust mansetid suurendavad
kasutajamugavust. Vasakul varrukal on trikitud vastava tellija embleem kas Padsteameti
vOi Eesti Energia AS embleem (helkurtrikk). [13]

Jope funktsionaalsust taiustavad mitmed taskud, sealhulgas klapiga raadiojaamataskud ja
sisseldikelised holmataskud, mille taskuklapid on varustatud kuumuskindlate ja
libisemiskindlate trippidega, pakkudes kiiret ja mugavat ligipaasu. Jope paremal hdlmal
raadiojaamatasku kohal on nimesildi kinnitamise alus takjapaela pehmest poolest. Olgadel
ja kadnarnukkidel asuvad tugevdatud detailid, mis on valmistatud kulumis- ja

kuumuskindlast aramiidkiudu sisaldavast materjalist, kaaluga 380 g/m=2. [13]

Jope pohivarv on liivakarva (PANTONE 16-1334 TPX Tan v0i sellega samavaarne), mida
taiendavad tumesinised (PANTONE 19-4013 TCX Dark Navy v0i sellega samavaarne)
detailid passeosas ja taskudel. Jope seljaosa passejoonest umbes 2,7 cm kdrgusel asub
hébedase helkurtriikiga tekst. See v&ib olla kirjastiiliga Open Sans tekst "PAASTE", mille

tdhekdrgus on ligikaudu 7,3 cm koos A-tdhtede tdppidega, vdi kirjastiiliga
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HelveticaNeueLTPro-Hv Bold tekst "VABATAHTLIK PAASTE", mille tdhekdrgus on ligikaudu
4,0 cm koos A-téhtede tappidega. Viimane tekst on paigutatud kahte ritta, kus ridade vahe
on umbes 2,5 cm. Jope seljaosal paremal pool on samuti tekstiillukkude pehmest poolest
valmistatud pind, millele saab kinnitada ID-tunnuse. Selle ala mddtmed on 12,0 cm kdrgust
ja 18,0 cm laiust. [13]

Tulekustutusjope vastab rahvusvahelistele standarditele EVS-EN 469:2020 ja EVS-EN ISO
13688:2013, taites kdik nduded kuumuse, niiskuse, kemikaalide ja muude ohtlike
keskkonnamdjude vastu kaitsmiseks. Selle disain ja materjalivalik tagavad maksimaalse

turvalisuse, vastupidavuse ja liikumisvabaduse paastjate igapdevases tédkeskkonnas. [13]

Joonis 1. Tulekustutusjope eest-ja tagant vaade, tehniline joonis [13]
2.3. Tulekustutuspiiksid

Tulekustutuspliksid on konstrueeritud pakkuma maksimaalset kaitset ja mugavust
noudlikes tootingimustes, hendades vastupidavad materjalid ja funktsionaalse disaini
(Joonis 2). Puksid on valmistatud kolmekihilisest struktuurist, mille kihid tagavad kaitse
kuumuse, niiskuse ja mehaaniliste kahjustuste eest ning pakuvad t66 mugavust ja ohutust.
[13]

Pealiskiht koosneb 98% aramiidkiust ja 2% antistaatilisest kiust, pakkudes kuumuse-,
kemikaali- ja kulumiskindlust ning vahendades staatilise elektri tekkimise riski. Termokiht
on valmistatud komposiidist, mis sisaldab 65% aramiidi ja 35% PTFE/PU FR-i
(polltetrafluoroetiileen ja polluretaan), mis tagab tdohusa kuumuskaitse ja niiskuse
juhtimise. Vooder koosneb kahest kihist: esimene kiht sisaldab 49% aramiidi, 50% viskoosi
ja 1% antistaatilist kiudu, pakkudes mugavust ja lisakaitset. Teine kiht on valmistatud

100% aramiidkiust, mis tdiendab voodri vastupidavust ja kuumuskindlust. [13]
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Plksid on varustatud ergonoomilise disainiga polveosadega, mis on tugevdatud
kuumuskindla ja kulumiskindla aramiidmaterjaliga. Polvetaskud vdimaldavad lisada
eemaldatavaid podlvekaitseid, suurendades kaitset ja mugavust pdlvitamisel. Sdareosad on
kaetud veekindla ja kulumiskindla materjaliga, et tagada vastupidavus ja kaitse margumise
vOi kahjustuste vastu. Sdareotstes asuvad reguleeritavad kinnitused aitavad piikse tihedalt
saapaga sobitada, takistades vee ja prahi sattumist plikste sisse. Pikstel on mitmeid
praktilisi taskuid, sealhulgas klapiga kiiljetaskud, mis kaitsevad to66vahendeid mustuse ja
niiskuse eest. Reguleeritav vOookoht koos elastse v6dosaga tagab mugava sobivuse
erinevate kehatilpidega. Lisaks on pukstel takjakinnitustega traksid, mis tagavad pikste

stabiilsuse intensiivse liikumise ajal. [13]

Tulekustutuspuksid vastavad rahvusvahelistele standarditele EVS-EN 469:2020 ja EVS-EN
ISO 13688:2013. Nende materjalide hoolikas valik ja konstruktsioon vastavad kdrgetele
ohutus- ja vastupidavusnduetele, tagades paastjatele kaitse kuumuse, niiskuse,
kemikaalide ja mehaaniliste ohtude eest, vdimaldades samal ajal liikumisvabadust ja

mugavust ka kdige keerukamates tostingimustes. [13]

Joonis 2. Tulekustutus plikste eest-ja tagantvaade, tehniline joonis [13]
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2.4. Paasterihma tutvustus

Paasterihm on multifunktsionaalne toode, mis kuulub padastja pohivarustusse ja
kinnitatakse (ile vasaku 0Ola (vOttes arvesse kandja kaelist eelistust) tulekustutusrdivastele
(Lis 3). Paasterihma tekstiilist detailid on rihmapael ja takjapael. Naidistooted on saadaval
kahes suuruses, rihma laius on 50 mm ning takjapaela laius 25 mm. Takjapael tagab

suurema reguleeritavuse ja vOimaldab kinnitada lahtise v66 otsa peale reguleerimist.

Rihm kinnitatakse ees metallpandlaga, mis on lihtsasti avatav pingevabas olekus,
vajutades s6rmedega mdlemalt poolt. Uks rihma ots on 30 cm pikem, vdimaldades
reguleerida rihma Uldpikkust 20 cm ulatuses. Rihma reguleeritav 16pp on kinnitatav
takjakinnisega. Rihma kiljes on 40 mm 3-nurkne metallaas, mille kiilge kinnitatakse

karabiiniga metalltross

Paasterihma kilge on kinnitatud 32 cm pikkune terastross, milleks on 3 mm labimddduga

happekindel terastraat. Trosside mdlemas otsas on happekindlad metallkarabiinid.

Paasterihma on kaks suurust/pikkust: S/M (120 cm reguleerimisvdimalusega kuni 140 cm,
sobilik vaiksemale ja kdhnemale kehatidbile) ja M/L (140 cm reguleeritav kuni 160 cm,

sobilik pikemale ja lihaselisemale kehatilbile).

S/M peaks sobima meestele, kelle rdivasuurus on vahemikus XS - M, vdib sobida ka
suurusele L kui tegemist on lihemat kasvu mehega (alla 180 cm). M/L peaks sobima
meestele, kelle roivasuurus on M - XL, voib sobida ka vaiksematele suurustele, kes on

pikemat kasvu (ule 190 cm)

Joonis 3. Toote tehniline joonis ja pilt toodetest
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3. TOOTE ERGONOOMILISUSE HINDAMISMETOODIKA
VALIJATOOTAMINE

3.1. Andmete kogumine
Andmete kogumine toimus selgelt struktureeritud ja loogilises jarjestuses protsessist,

tagamaks pohjalikku ja usaldusvaarset teavet paasterihma hindamiseks (Joonis 4).

Olemasoleva Intervjuu Tutvustav Andmete
kirjanduse eksperdiga testimine analiis
analiiiis E

® 6 6 o6 o o6 o

Esmase Muudatuste Testimise
metoodika sisseviimine labiviimine

véljatéétamine metoodikasse

Joonis 4. Andmete kogumise etapid

Andmete kogumine planeeritakse seitsmes jarjestikulises etapis:

1) analllsitakse varasemaid teadusuuringuid ja praktilisi kasitlusi, et koguda teavet
ergonoomilisuse, tddvahendite ja padstevarustuse kohta. Etapp annab vajaliku
teoreetilise aluse metoodika valjatéotamiseks;

2) kirjandusest saadud teadmiste pdhjal luuakse esialgne metoodika, mis keskendub
padstetddde liikumismustrite ja Glesannete simuleerimisele. Etapp annab raamistiku
hindamismetoodika kujundamiseks;

3) viiakse labi intervjuu padsteameti eksperdiga, et kinnitada esmase metoodika vastavus
reaalsetele t66 olukordadele. Eksperdi sisend aitab taiendada metoodikat praktiliste ja
asjakohaste nlianssidega;

4) eksperdi soovituste pohjal kohandatakse metoodikat, tdiendades harjutuste ja liigutuste
valikut. Selle etapi eesmark on luua tapsem ja usaldusvaarsem hindamisprotsess;

5) viies etapp hdlmab metoodika esmast testimist, mille kdigus hinnatakse harjutuste ja
mootmismeetodite sobivust. Tutvustav testimine vdimaldab teha tdiendavaid
parandusi, et tagada I0pliku metoodika téhusus;

6) testimine viiakse labi kahel paeval, 9. ja 12. detsembril, Padsteameti hooldusbaasis
aadressil Mansaku 8. Testimise kaigus hinnatakse padsterihma ergonoomilisust ja

funktsionaalsust paastjate tédllesandeid simuleerivates tingimustes. Esimesel paeval
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osaleb seitse paastjat. Tulemused pohinevad nii kiisimustiku vastustel kui ka vaatluste
kaudu kogutud andmetel;

7) viiakse labi pohjalik andmete analliiis, mille kdigus hinnatakse testimise ja vaatluste
tulemusi. Analtids keskendub rihma kasutusmugavusele, ergonoomilisusele ja
praktilisusele, tuues valja selle tugevused ja voimalikud parandamist vajavad aspektid.

Antud ISppjarelduste etapp annab sisendi rihma edasiseks arendamiseks.

Vastavalt eespool toodud hindamismetoodikale viidi Iabi andmete kogumine perioodil
september kuni detsember. Andmete kogumise selge struktuur tagas, et iga eelnev etapp
toetas jargmise etapi edukat labiviimist, vbimaldades koostada pohjaliku ja tdenduspdhise

hindamisraamistiku paasterihma ergonoomilisuse analllsimiseks.

3.2. Valimi moodustamine

Kéesoleva uuringu valim koosneb NOmme paastekomando paastjatest, kes osalesid
katseraja labimisel, et hinnata paasterihma kasutusomadusi erinevates paastettd
situatsioonides. Hindamismetoodika labisid komandosse kuuluvad vahetused, kes osalesid
testimises vastavalt oma toograafikule. Igal testimispdeval osales erinev grupp paastjaid,
kes taitsid katseraja Ulesandeid ja jagasid tagasisidet, andes mitmekilgset

informatsiooni rihma kasutuse efektiivsusele ja mugavusele.

Lisaks uldisele rihma toimivuse hindamisele oli valimi kasutamine oluline ka rihma kahes
erinevas pikkuses versiooni anallusimiseks. Padstjate arvamusi ja kogemusi koguti, et
moista, kas molemad pikkused on vajalikud ja millistes situatsioonides ks vdi teine
versioon voiks olla eelistatum. Kuna paastetédde tingimused ja péaéastjate kehalised
erinevused voOivad mdjutada rihma sobivust, oli oluline testida, kas rihma erinevad

pikkused vastavad reaalse t66 vajadustele.

Selline lahenemine, kus valim hdlmas Nomme komando kdiki vahetusi, voimaldab tagada
piisava mitmekesisuse paastjate kogemustes ja fllsilistes vajadustes. Metoodika
simuleerib realistlikke tootingimusi, pakkudes vaartuslikku teavet selle kohta, millised
rihma omadused, sealhulgas pikkus, osutuvad praktiliseks ja millised vajaksid taiendamist.
See tagasiside aitab teha teadlikke otsuseid rihma I0pliku disaini ja kasutuse standardite

osas.
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Tabel 1. Esimese Mansaku paeva osalejate kasvud ja rooba suurused

I paev II paev

Pikkus Rooba suurus Pikkus Rooba suurus
170 cm 521 184 cm 54 11

191 cm 5411 184 cm 56 I

175 cm 56 I 180 cm 521

192 cm 58 1l 172 cm 56 I

171 cm 54 |

192 cm 5411

182 cm 56 I

LOoputdd keskmes oli paasterihma ergonoomilisuse, praktilisuse ja kasutusmugavuse
hindamine paastjate igapaevatdds. Selleks oli valimi koostamisel oluline kaasata
testimistele erineva pikkuse ja rooba suurusega paastjad, kuna need flisilised
parameetrid mdjutavad otseselt rihma sobivust ja funktsionaalsust. Testimistes osalenute
pikkused varieerusid vahemikus 170-192 cm ning rooba suurused 52 |-st kuni 58 llI-ni,
mis tagas mitmekesise valimi ja vOimaldas hinnata rihma kohandatavust erinevatele
kehatlildpidele (Tabel 1).

3.3. Intervjuu eksperdiga

Kisimustiku ja metoodika valjatéotamise kaigus viidi labi struktureeritud intervjuu
pdastetdode eksperdiga. Eksperdi kaasamise peamine eesmark oli valja selgitada, millised
thlpilised liigutused ja kehahoiakud on paastetédde simuleerimiseks olulised. Ekspert aitas
kindlaks teha liigutused ja fllsilised tegevused, mis on pdaastetodtajate jaoks kriitilise
tahtsusega ning mille kaudu saab hinnata rihma moju nende t6ovoimele ja fllsilisele

heaolule.

Intervjuu kisimuste koostamine ja labiviimine oli suunatud eesmargile saada kinnitust ja
sisendit, kas allikate anallilisi pdhjal loodud metoodika ja selle harjutused vastavad
padstjate toollesannetele. Kiisimused koostati viisil, mis vdimaldas eksperdil jagada oma
teadmisi ja kogemusi avatud ja detailide rikkal moel. Avatud kisimuste valik aitas koguda

voimalikult laiaulatuslikku ja praktilist tagasisidet. Kiisimustik on toodud lisades (Lisa 1).

Intervjuu alguses tutvustati metoodikat ja selgitati selle lGlesehitust, harjutuste sisu ning
eesmarke. See |0i ihise arusaama analllsi tulemustest ja vbimaldas eksperdil kohe kaasa

moelda. Juba tutvustamise kaigus tekkisid mdned ettepanekud ja parendusideed. Naiteks
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otsustati asendada (ks harjutus, kus praegu tehakse roomamist, toengpOlvituses

liilkumisega, kuna see kajastab paremini paastetédde spetsiifikat.

Parast tutvustust suunduti kiisimuste kisimisele ja tapsustuste tegemisele. Kisimustega
uuriti, kas harjutused vastavad paastjate td66 tegelikele olukordadele, milliseid taiendusi
vOi muudatusi oleks vaja ning kas on olulisi liigutusi, mida metoodikas hetkel ei kajastata.
Lisaks podrati tahelepanu paasterihma vdimalikule piiravale mdjule liikumisele kriitilistes

olukordades ning anallusiti harjutustega seotud riske ja ohutust.

Iga klsimus oli suunatud konkreetse teema sivitsi uurimisele. Esiteks uuriti,
kas harjutused lUldiselt vastavad paastjate t66 olukordadele, et kinnitada harjutuste
sobivust ja asjakohasust. Seejarel keskenduti konkreetsetele harjutustele, et selgitada
valja, milliseid tuleks muuta, tdiendada vdi eemaldada, et need paremini jaljendaksid
reaalseid todolukordi. Samuti uuriti, milliseid taiendavaid liigutusi vdi tegevusi vdiks

testida, et paremini hinnata paasterihma kasutusmugavust ja turvalisust.

Oluline oli selgitada ka seda, milliseid liikumisi peetakse oluliseks péaasterihma moju
hindamisel liikumisvabadusele ning kas need on metoodikas piisavalt esindatud. Eksperdi
kdest kusiti ka metoodika katvuse kohta, et teada saada, kas kodik olulised paastetoo
olukorrad on simuleeritud, voi on olemas moni lilesanne voi liigutus, mida voiks veel lisada.
Lisaks uuriti, kas paasterihm takistab voi piirab liikumist kriitilistes olukordades, et hinnata
selle praktilisust reaalses t66s. Lopuks kasitleti voimalikke ohte ja riske, mida harjutustega

seotud tegevustes tuleks arvesse votta, et tagada kasutajate ohutus.
3.4. Hindamismetoodika valjatootamine

Hindamismetoodika valjatéétamise protsess hdlmas mitut olulist etappi sarnaselt andmete
kogumisele (Joonis 4). Alustati toote ergonoomilisuse hindamise liigutuste valikuga, mis
koostati paasteametnike toodlilesannete pdhjal. Sellele jargnes intervjuu péaasteameti
eksperdiga, et kinnitada valitud liigutuste asjakohasus ja lisada praktilisi ntansse
metoodikasse. Saadud teavet kasutati testimismetoodika parendamiseks ja kilisimustiku
valjatootamiseks, mis vdimaldas koguda osalejatelt slistemaatilist tagasisidet.
Véljatéoétatud hindamismetoodikat testiti 9. ja 12. detsembril Paasteameti hooldusbaasis

aadressil Mansaku 8.
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Toote

ergonocomilisuse Testimis- Paaterihma
Rinaamise metoodika hindamis-
liigutuste valimine parandamine metoodika
- testimine
Intervjuu Kisimustiku
paasteameti viljatéotamine

ekperdiga

Joonis 5. Hindamismetoodika valjaté6tamise etapid

Testimise kaigus viidi |abi reaalsed simulatsioonid, mis jéljendasid paastjate igapaevaseid
todllesandeid. Esimesel ja teisel testimise pdeval osales seitse paastjat. Lisaks viibisid
testimise teisel paeval Oppejoud ja eelnevalt intervjuule kaasatud ekspert. Klisimustiku
taitsid kokku neli osalejat, kes kahes erinevas suuruses tooteid testisid. Lisaks koguti
andmeid vaatluse kdigus. Vaatlus keskendus sellele, et kuidas paastjad teostasid maaratud

liigutusi ja harjutusi, ning millised takistused voi kitsaskohad rihma kasutamisel esinesid.

Testimine toimus valitingimustes, andes realistliku taustsisteemi ja vastates paastetédde
tegelikele tingimustele. Abivahenditena kasutati paasteautot ja sellel olevat varustust, et
simuleerida paastetddde erinevaid olukordi. Metoodika hdlmas erinevaid tédllesandeid
nagu raskete esemete kandmine, voolikute vedamine ja kannatanu transport, et hinnata

rihma ergonoomilisust, liikkumisvabadust ja praktilisust.

Esimese testimise pdeva jarel tehti metoodikasse mitmeid olulisi parandusi, lahtudes
saadud tagasisidest ja tahelepanekutest. Uheks peamiseks parenduseks oli testimise
jarjestuse korrigeerimine, et llesannete labiviimine oleks loogilisem ja sujuvam. Naiteks
otsustati lisada CAFS-i seadme kdrguse reguleerimine lilesande algusesse, kuna esimese
paeva kaigus selgus, et osalejatel tekkisid raskused seadme kinnitamise ja liikumisega,

mis mdjutas lUlesannete sooritamise efektiivsust.

Samuti tapsustati kisimustikus kasutatud hindamiskriteeriume, et kogutav tagasiside
oleks konkreetsem ja keskenduks kriitilistele aspektidele, nagu rihma avamismehhanismi
kasutusmugavus ja lilkkumisvabaduse mdju erinevate (lesannete sooritamisele. Lisaks

taiustati metoodikas osalejate juhendamist, et testimise alguses oleks rihma funktsioonid
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ja kasutamisviisid selgelt lahti seletatud, vahendades vdimalikke arusaamatusi llesannete

kaigus.

Oppejéud osalesid vaatlejatena teisel testimise pé&eval, kus parendatud metoodikat
rakendati. See vOimaldas koguda poOhjalikumat ja struktureeritumat tagasisidet rihma
kasutusmugavuse ja funktsionaalsuse kohta. Parenduste mdju oli margatav, kuna
osalejate kogemused olid sujuvamad ja testimiste tulemused andsid selgema Ulevaate

rihma tugevustest ja arendamisvajadustest

Selle pohjalik protsess aitas luua hindamismetoodika, mis mitte ainult ei testinud
paasterihma funktsionaalsust, vaid ka vdimaldas analiilisida selle kasutusmugavust ja
vastavust paastjate vajadustele. LOoppkokkuvottes pakkus testimine teavet paasterihma

edasiseks taiustamiseks ja kohandamiseks reaalse totkeskkonna tingimustele.
3.4.1. Ergonoomiliste liigutuste valik

Paasterihma testimiseks mdeldud harjutused ja liigutused said hoolikalt valitud, et hinnata
rihma erinevaid omadusi - funktsionaalsust, vastupidavust, kasutusmugavust ning

sobivust erinevates paasteolukordades.

Valjavalitud liigutused aitavad simuleerida reaalseid todtingimusi, kus paasterihm peab
vastama korgetele standarditele ja toetama paastja tegevust. Esmaseks oluliseks
liigutuseks on rihma pealepanek roobale kinnastega, nii kustutus kui ka paastekinnastega
ning ilma kinnasteta. See on oluline harjutus, kuna see simuleerib paastetédéde tingimusi,
kus rihma tuleb kinnitada otse padstja tulekustutusriietusele. Kuna paastetddéd tehakse
sageli erinevates keskkondades ja tingimustes, on hadavajalik testida, kuidas rihm sobitub
tulekustutustriieteganing kas see on lihtsalt ja kiiresti paigaldatav kui ka eemaldatav.
Kindad, mis modjutavad haarde tunnetust ja peenmotoorikat, lisavad keerukust, kuna
nende kasutamine vOib muuta rihma kinnitamise keerukamaks. Samuti tuleb hinnata,
kuidas rihm toimib ilma kinnasteta, kui padstja peab tegutsema paljakasi. Harjutuse
kordamine vBimaldab hinnata rihma kasutamise kiirust, kindlust ja stabiilsust, tagades, et

see sobib hasti paastja kaitseriietuse kiilge ka kiirust ndudvates ja keerulistes olukordades.

Keha liikuvuse hindamiseks tehakse mitmeid harjutusi nagu kdte sirutamine lles,
klilgedele ja ette, samuti kiljepainutused, kummardamine ja kikid. Need liigutused on
olulised, sest paastetédde kaigus on paastja pidevalt liikumises ja tema keha peab olema
vOimalikult vaba. Harjutuste eesmark on kontrollida, kas rihm piirab liikkumisulatust voi
pusib paigal ka aktiivse liikumise ajal. Samuti hinnatakse rihma mugavust, kui paastja

peab tegema paindlikkust ndudvaid liigutusi.
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Toengpdlvituse harjutus testib, kuidas rihm toimib asendites, kus keharaskus jaotub
ebalhtlaselt vboi koormus on pdlvedel. Paastjad todtavad tihti maapinnal voi kitsastes

oludes, mistdttu on oluline, et rihm ei segaks ega pohjustaks lisakoormust.

Rihma paigaldamine paasteautos hingamisaparaadiga varustuse peale peegeldab reaalset
olukorda, kus paastjad jouavad sageli rihma kinnitamiseni alles teel sindmuskohale. Kitsas
ruum ja piiratud liikumisvdimalused tuletdrjeautos loovad tingimused, mis testivad rihma
praktilisust ja kasutusmugavust. Kuna paastjad peavad olema valmis tegutsema kiiresti ja
tohusalt ka keerulistes oludes, aitab see harjutus hinnata, kas rihma ergonoomiline disain

toetab kiiret ja sujuvat kasutamist reaalsetes paasteoperatsioonides ning kitsastes oludes.

Autost valjumine tdisvarustuses koos paigaldatud rihmaga simuleerib reaalse
paasteoperatsiooni algust, kus paastja peab kiiresti ja tdhusalt sindmuskohale liikuma.
Selle harjutuse eesmark on hinnata, kas rihm pusib korralikult paigal ja ei takista paastja
lilkumist ega takerdu kusagile, kui ta astub kiiresti autoastmetelt maha vai liigub keerulisel
pinnasel. Samuti naitab see, kas rihm plsib stabiilsena, kui paastja liigutab keha

ootamatult.

CAFS-i (Compressed Air Foam System) kinnitamine rihma tross-tropiga ja liikumine sirgelt
viie meetri ulatuses viie meetri ulatuses keskendub rihma vastupidavuse ja
kinnitusmehhanismi stabiilsuse testimisele, kui sellele kinnitatakse raskemad seadmed.
Paastettddeks vajalikud vahendid, nagu CAFS, vdivad olla rasked ja mahukad, mistottu on
oluline, et rihm ei libiseks ega tekitaks ebamugavust kandes. See harjutus naitab, kas rihm
vOimaldab paastjal liikuda stabiilselt ja tasakaalus, hoides samal ajal tédvahendit kindlalt

paigal ja aidates raskust jaotada kogu keha peale, mitte ainult katele.

Treppidest lles-alla liikumine koos CAFS-iga ning joa suunamine Ulespoole on kriitiline test
paasterihma stabiilsuse, liikuvuse ja vastupidavuse hindamiseks. See harjutus simuleerib
olukordi, kus paastja peab lilkuma mitmetasandilises keskkonnas, kandes samal ajal
raskemaid seadmeid ja sdilitades nende t66voime. Testib, kas rihm aitab energiakulu

optimeerida ning toetab paastjat flilsilise pingutuse ajal.

Vooliku vedamine ilma rihmata ja rihmaga annab vdimaluse hinnata, kuidas rihm mdjutab
flusilist koormust ja efektiivsust. Vooliku vedamine on paastetédde oluline osa, mis nduab
joudu ja stabiilsust. Vordluses rihmata vedamisega selgub, kas rihm muudab t66

kergemaks, vdahendab koormust padstja kehale ja toetab vooliku tdhusamat transporti.

Kanderaami kandmine rihmaga simuleerib pdasteoperatsioone, kus tuleb kannatanut

transportida. Selle harjutuse kaigus hinnatakse rihma stabiilsust ja mugavust raskuste
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kandmisel, samuti selle mdju paastja kehahoiakule. Oluline on, et rihm aitaks raskust

Uhtlaselt jaotada ja vdhendaks survet kandja katele ja dlgadele.

Teise paastja valjavedamine rihma abil simuleerib olukorda, kus pdastja peab rihma abil
ohutult ja tohusalt transportima teist paastjat, kes on liikumatult maas ja vajab
evakueerimist ohtlikust olukorrast. Selle harjutuse eesmark on hinnata rihma praktilisust
ja tookindlust, kui see kinnitatakse teise padastja kllge. Testitakse, kas rihma on vdimalik
kiiresti ja kindlalt kinnitada kannatanule, et tagada stabiilsus vedamise ajal, ning kas rihma
disain toetab paastja flulsilist joudlust. Lisaks vOimaldab harjutus hinnata, kuidas rihm
aitab vahendada koormust pddstja kehale ja kas see pakub piisavalt tuge raskuste
tOmbamisel. See harjutus annab selge (Ulevaate rihma efektiivsusest reaalses

paasteolukorras, kus loeb kiirus, turvalisus ja téévahendi vastupidavus.

Viimase harjutusena hinnatakse rihma kaalu ja kasutatavust koos teiste abivahenditega.
Subjektiivsed hinnangud kandja poolt annavad llevaate rihma praktilisusest ja sellest, kui
hasti see sobib paastetdddeks erinevates olukordades. Kasutaja tagasiside aitab hinnata,
kas rihm vastab pdastja ootustele ja on piisavalt ergonoomiline igapdevaseks

kasutamiseks.
3.4.2. Kiisimustiku viljatootamine

Kisimustikuga soovitakse kaardistada rihma mdoju paastetddtajate flilsilisele heaolule ja
too efektiivsusele peale valjavalitud liigutuste labimist, et maaratleda voimalikud
parendused tootele ningarendatavale hindamismetoodikale. Intervjuu eksperdiga andis

sisendi liigutuste maaratlemiseks, et saaks hinnata rihma moju reaalsetes té6tingimustes.

Kisimustiku eesmark on koguda pohjalikku ja sisukat tagasisidet paasterihma toimimise
kohta erinevates paastetodde situatsioonides. See on loodud harjutuste Ilabimise
kogemuse baasilhindamaks rihma kasutusmugavust, liikumisvabadust, turvalisust ja
praktilisust. Padstjad, kes on teinud labi harjutused, saavad jagada oma otsest kogemust,
mis annab vaartusliku llevaate rihma disaini, funktsionaalsuse ja voimalike kitsaskohtade
kohta.

Paastjate tagasiside annab otsese hinnangu, kas rihm toetab tdhusalt tédllesannete
taitmist keerulistes ja stressirohketes olukordades. Lisaks pakub klsimustik vdimaluse

koguda ettepanekuid ja tahelepanekuid, mis on oluline toote arendusprotsessis.

Kaesolevas klsimustikus kasutatakse kinniseid kisimusi, mis tdhendab, et vastajale on
ette antud piiratud hulk vastusevariante. Selline I|dhenemine tagab vastuste
struktureerituse ja lihtsustab nende hilisemat analtusi [14]. Tapsemalt tugineb kisimustik

skaalapohistele kisimustele, kus vastajad hindavad esitatud vaiteid kindlal astmestikul,
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valides enda seisukohti kdige paremini kajastava vastuse. Skaalapdhised klisimused
vOimaldavad moota hoiakuid, arvamusi v0i kogemusi slistemaatilisel. Antud uuringu
raames kasutatakse hoiakuskaalat, mis on mdeldud modtma indiviidi suhtumist, kalduvust
vOi arvamust kindla isiku, objekti, nahtuse voi siindmuse suhtes. Hoiakuskaalad on eriti
olulised sotsiaalteadustes, kus eesmark on moista inimeste kaitumise ja arvamuste aluseks
olevaid mustreid. Uks laialdaselt kasutatav ja tunnustatud hoiakuskaala on Likerti skaala,
mille kaudu hinnatakse vastajate ndustumise vO0i mittendustumise taset erinevate
vaidetega. Likerti skaala pakub mitmeid astmeid, naiteks alates ,ei ndustu Uldse™ kuni
L.noustun taielikult", vdoimaldades vastajal valjendada oma suhtumise intensiivsust voi
taset. [15]

Likerti skaala kasutamine selles uurimistdés voimaldab koguda andmeid, mis peegeldavad
vastajate arvamuste ja hoiakute siigavust ning varieeruvust. See meetod on eriti kasulik,
kuna see mitte ainult ei lihtsusta andmete kvantifitseerimist ja vordlemist, vaid ka loob
vOimaluse avastada mustreid ja seoseid, mis aitavad paremini mdista uuritavat teemat.
Skaalapdhised kisimused loovad aluse pdhjalikule ja usaldusvééarsele andmeanalldsile,

aidates seelabi saavutada uuringu eesmargid. [15]

Kisimustikku valiti valja Likerti 5-palline skaala, kus numbrite tdlgendus on jargmine:
e 1
o« 2

Ei noustu Uldse

Pigem ei noustu
e 3 = Neutraalne
e 4 = Pigem ndustun

e 5 = Noustun taielikult

Kisimused on soOnastatud ja struktureeritud lihtsalt ja selgelt, et need oleksid
pdastetdotajatele kergesti arusaadavad ja toetuksid nende praktilistele kogemustele.

Klisimustik on toodud lisades (Lisa 2).

Kisimustik keskendub rihma kasutamise olulistele aspektidele, sealhulgas selle
kinnitamise lihtsusele ja kiirusele, sobivusele erinevate padstevahendite ja
kaitseriietusega, liikumisvabadusele ning tédohutusele. Metoodika harjutused on
mitmekesised ja peegeldavad reaalseid tootingimusi - naiteks voolikute vedamine,
kannatanu paastmine suitsusukeldumise olukorras ning filsilised llesanded nagu kukid ja
painutused. Kisimustiku kaudu hinnatakse, kuidas rihm mdjutab paastjate liikumisulatust

ja mugavust ning kas see toetab llesannete tohusat taitmist ilma lisatakistusteta.

Kisimustik kasutab skaalapohiseid vastuseid, mis v@imaldavad struktureeritud ja tapset
hinnangut rihma erinevatele omadustele. Skaala vahemikus ,ei ndustu Uldse" kuni

»~Noustun taielikult® annab paastjatele voimaluse vdljendada oma rahulolu voi probleemseid
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kogemusi. Klsimused katavad koOik olulised aspektid: rihma kinnitamine erinevatele
tédvahenditele ja riietusele (nt roobale ja hingamisaparaadile), liikumine treppidel ja
kitsastes tingimustes, kanderaami kandmine ning liikumisvabadus flusiliste harjutuste

ajal.

Lisaks skaalahinnangutele sisaldab kisimustik ka Idpphinnangu ja avatud kisimusi, mis
kutsuvad paadstjaid jagama oma tahelepanekuid ja ettepanekuid rihma tdiustamiseks.
Oluline on ka hinnata rihma kaalu ja selle sobivust kasutamiseks koos teiste
paastevahenditega. Selline detailne tagasiside vOib aidata tuvastada potentsiaalseid
taiustamisvaldkondi, pakkudes ideid uute funktsioonide lisamiseks vOi olemasolevate

taiustamiseks.

Kisimustiku praktiline vaartus seisneb selle vdimes pakkuda arendajatele sisukat ja
kasutajakeskset Ulevaadet rihma toimivusest igapdevatdds. Toote testimise ajalsaadud
kogemuste pdhjal esitatud vahetu tagasiside annab realistliku pildi toote parameetrite
sobivusest vOi puudustest. See teave vdimaldab teha andmepdhiseid otsuseid, et luua

paasterihmast veelgi tdhusam ja mugavam téévahend.
3.5. Toote testimise tulemused ja analiilis

3.5.1. Vaatluse tulemused

Esimene paasterihma testimine toimus 9. detsembril Padsteameti hooldusbaasis aadressil
Mansaku 8. Testimises osales seitse paastjat, kes vaheldumisi katsetasid paasterihmasid
erinevate harjutustega. Koik osalejad ei teinud labi koiki harjutusi mdlema rihmaga,
mistottu tulemused pdhinevad erinevate osalejate kogemustel ja vaatluste kaudu saadud
andmetel. Testimine algas rihma ja selle kasutusvOimaluste tutvustamisega, millele

jargnes praktiliste liigutuste ja llesannete sooritamine.

Kohe testimise alguses tuli valja rihma avamismehhanismi ja karabiinidega seotud
klisimus. Osalejad leidsid, et karabiinid, mis paiknevad rihma trossi otstes, peaksid olema
suuremad. Monedel paastjatel oli raskusi nende avamisega, mis tekitas viivitusi ja
lisapinget Ulesannete tditmisel. See viitab vajadusele tdiendada rihma disaini, et

suurendada kasutusmugavust ja kiirust.

Rihma kinnitamine padstjate roobale ja hingamisaparaadile kulges dldiselt
probleemivabalt. Osalejad leidsid, et rihma paigaldamine nende varustuse kiilge oli lihtne
ja intuitiivne, mistdttu antud liigutuse osa testimises mooddus sujuvalt. Sellest saab
jareldada, et rihm on nendes konkreetsetes olukordades sobiv ning vastab kasutajate

ootustele.
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Kui rihma kasutati CAFS seadme kinnitamiseks, ilmnes jargmine murekoht. Kui seade
tosteti koos rihmaga Ules, jai see liiga madalale rippuma, mis mdojutas padstjate
liilkumismugavust. Rippuv seade segas liikumist nii sirgel pinnal kui ka treppidest (les ja
alla liikudes. See probleem viitab vajadusele rihma kinnitamise slisteemi voi reguleerimise
meetodi tdiustamiseks, et tagada paastjate vaba liikkumine ka raskemate seadmete

transportimisel.

Vooliku vedamise testimise kdigus margati, et treppidel liikudes tuleb vooliku otsa
kontrollida, kui see on rihmaga kinnitatud. Kui otsa ei jalgita, voib see takerduda ja tekitada
takistusi, mis voivad pohjustada vigastusi voi viivitusi. See tahelepanek réhutab vajadust
juhiste ja praktiliste soovituste jarele, et voolikute vedamisel rihmaga oleks t66 sujuv ja

ohutu.

Kanderaami kandmisel tousis esile oluline aspekt, mis puudutab kandjate pikkust. Kui
paastjad on erineva pikkusega, vOib kannatanu transportimine muutuda ebamugavaks,
kuna kanderaam kipub siis kalduma. Selle lUlesande taitmisel tuleks pédérata tahelepanu

kandjate valikule, et tagada kannatanule stabiilne ja mugav asend.

Teise paastja véljavedamine osutus tdhusaks ning llesanne tdidetuks. Siiski leiti, et
kannatanu kinnitamise viis pdasterihmaga tuleks eelnevalt 1abi mdelda ja kasutajale
selgeks teha. Kinnitamise meetod peab olema nii turvaline kui ka kannatanule mugav,

tagades samal ajal paastja lilikumisvabaduse ja kiire tegutsemise vdimaluse.

Lilkumisvabaduse testimise kaigus ei tekitanud rihm osalejatele ebamugavusi. Osalejad
leidsid, et rihm ei piiranud nende liigutusi ega seganud filsiliste harjutuste sooritamist.

See tulemus kinnitas rihma sobivust ergonoomilisteks liigutusteks ning vastas ootustele.

Esimene testimine andis olulisi tahelepanekuid paasterihma kasutamise kohta. Positiivse
poole pealt toimis rihm hasti liikumisvabaduse ja lihtsamate llesannete, nagu roobale voi
hingamisaparaadile kinnitamine, puhul. Samas tdid osalejad esile mitmeid parendamist
vajavaid aspekte, nagu karabiinide suurus, CAFS-i kinnituse kdrgus ja vooliku vedamisel
tekkivad takistused. Lisaks tekkis vajadus selgete juhiste jarele kannatanu kinnitamiseks
ja kanderaami kandmisel padstjate valiku osas. Teine testimine viidi labi 12. detsembril
Paasteameti hooldusbaasis aadressil Mansaku 8. Testimise Uldised tulemused olid suuresti
sarnased esimesel testimisel saadud tahelepanekutega, kinnitades, et paasterihm toimib

enamasti hasti, kuid esineb valdkondi, mis vajavad edasiarendamist.

Sarnaselt esimesele testimisele osutusid rihma kinnitamine roobale ja hingamisaparaadile
sujuvaks ja probleemivabaks. Rihma paigaldamine nendesse kohtadesse oli kasutajate

jaoks intuitiivne ja tdohus. Samuti kinnitas teine testimine, et liikumisvabaduse harjutuste
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kaigus ei tekkinud rihma kasutamisel ebamugavusi - see ei piiranud paastjate liigutusi ega

seganud Ulesannete taitmist.

CAFS-i kinnitamine tdi taas esile madalale rippumise probleemi, mis segas liikumist nii
sirgel pinnal kui ka treppidel. See tdhelepanek kordas vajadust rihma kinnituse kdrguse
reguleerimiseks vOi muul viisil seadme paremaks paigutamiseks. Vooliku vedamisel
kinnitati, et treppidel liikumisel tuleb vooliku otsa jalgida, et valtida selle takerdumist ja

voimalikke vigastusi.

Teise testimise kadigus ilmnes aga uus oluline tdhelepanek, mis puudutas rihmast kiire
vabastamise vajadust pinge all oleva rihmaga. Paastjad tdid vélja, et juhul kui tekib
ootamatu oht vdi muu vajadus Kkiiresti rihmast vabaneda, peab olema lihtne ja
usaldusvadrne mehhanism, mis véimaldab seda teha. Praegune siisteem ei pruugi piisavalt
kiiresti toimida kriitilistes olukordades, kus loeb iga sekund. See teema nduab pdhjalikku
labimdtlemist ja rihma arendamist, et tagada kasutajate turvalisus ning kiire

reageerimisvoime.

Kokkuvottes kinnitas teine testimine esimesel korral saadud tulemusi, kuid lisas uue olulise
arendamist vajava aspekti — pinge all olevast paasterihmast kiire ja turvalise vabanemise
olulisuse. See tahelepanek osutab vajadusele taiustada rihma sellise pandlaslisteemiga, et
see vastaks veelgi paremini paastjate vajadustele ja tdédoludele, tagades samal ajal nii

funktsionaalsuse kui ka ohutuse.
3.5.2. Kiisitluse tulemused

Kisimustikule vastasid kokku neli paastjat, kelle hinnangud andsid esmase l(levaate
paasterihma kasutusmugavusest ja ergonoomilisusest. Klisimustik pdhines viiepalliskaalal,
kus 1 tahendas "ei ndustu Uldse" ja 5 "ndustun taielikult". Vastuste anallils toi esile nii

rihma tugevused kui ka arendamist vajavad valdkonnad.
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12. Kiikid ja toengpdlvitus olid mugavad koos rihmaga.
11. Rihm ei takistanud kate liigutusi ega painutamist.
10. Kannatanu paastmine suitsusukeldumise ajal...
9. Vooliku ja kanderaami vedamine/kandmine rihmaga...
8. Treppidest lilkkumine ja joa lles viimine oli lihtne ja...
7. CAFS-i kinnitamine rihmale ja liikumine (5m) oli...
6. Rihma kinnitamine hingamisaparaadi peale ja autost...
5. Rihma kinnitamine roobale (ilma kinnasteta ja...
4. Rihma kinnitamine tavavormile (ilma kinnasteta ja...

3. Rihm v&imaldas piisavalt liikumisvabadust erinevate...

2. Paasterihma reguleerimine kehal oli sujuv ja selge.

1. Paasterihma kasutamine oli arusaadav

o
[
N
w
IN
]
o))

Joonis 6. Paasterihma hinnangud Ulesannete 16ikes

Graafik annab (llevaate paasterihma kasutusmugavuse ja funktsionaalsuse hinnangutest,
mis pohinevad nelja vastaja tagasisidel (Joonis 6). See toob esile rihma tugevused ja
valdkonnad, mis vajavad tdiustamist. Kdrgeimad hinnangud, on margitud joonisel
rohelisega, anti lGlesannetele, mis rohutasid rihma (ldist arusaadavust ja ergonoomilist
disaini, samas kui madalaimad hinnangud osutasid vajadusele parandada

reguleerimismehhanismi ja seadme kinnituskdrgust.

Kodige kdrgema tagasiside sai klisimus , Paasterihma kasutamine oli arusaadav", mis naitab,
et rihma funktsionaalsus oli intuitiivne ja lihtsasti mdistetav. Sama kdrgelt hinnati ka
klsimust ,Rihm ei takistanud kate liigutusi ega painutamist®, mis viitab sellele, et rihma
ergonoomiline disain vdimaldas paastjatel vabalt lilkuda ja tdita oma todllesandeid
takistusteta. Lisaks hinnati vaga positiivselt fldsiliste Ulesannete, nagu kikid ja
toengpdlvitus, sooritamist, kuna rihm ei tekitanud ebamugavust ega piiranud liikumist.
Need tulemused kinnitavad, et rihm vastab ergonoomilisuse ja kasutajasobralikkuse

nouetele ning toetab paadstetdédde sooritamiseks vajalikku liikkumisvabadust.

Madalamad hinnangud, on joonisel margitud oranziga, anti kiisimustele, mis puudutasid
rihma reguleerimist ja CAFS-i kinnitamist. ,,Rihma reguleerimine kehal oli sujuv ja selge"
sai vOrreldes teiste klisimustega madalama hinnangu, mis viitab vajadusele tdiustada
reguleerimismehhanismi, et see oleks intuitiivsem ja mugavam. Samuti sai ,CAFS-i
kinnitamine rihmale ja lilkkumine" madalama hinnangu, kuna seadme madal kinnituskdrgus

mdjutas liikumismugavust, eriti keerukamates tédolukordades, nagu treppidel liikumine.
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Need kitsaskohad viitavad vajadusele optimeerida rihma ja seadmete kohandatavust

kasutaja vajadustega.

Kokkuvottes naitas testimise analiilis, et paasterihm vastas Uldiselt kasutajate ootustele,
pakkudes head kasutusmugavust ja ergonoomilisust, kuid toi esile ka olulisi parenduskohti,
mis puudutavad avamismehhanismi, karabiinide ja vabastamissiisteemi taiustamist. Rihm
suudab suuresti tdita kasutajate ootusi, kuid selle praktilisuse ja kasutajasobralikkuse
parandamiseks on vaja keskenduda tehniliste lahenduste optimeerimisele ja keerukuste
vdhendamisele. Kuigi vastajate arv oli piiratud, andis analliiis selge Ulevaate rihma
tugevustest ja tdiustamist vajavatest aspektidest, pakkudes vaartuslikku juhist edasiseks
arenduseks ning aidates tOsta kasutajate rahulolu ja suurendada rihma tdhusust

paastetdodel.
3.6. Jareldused ja ettepanekud

Testimise tulemused naditasid, et rihma kinnitamine roobale ja hingamisaparaadile on
intuitiivne ja sujuv, mis teeb selle kasutamise lihtsaks tavaparastes paastetdode
olukordades. Samas toodi esile probleeme rihma avamismehhanismiga ning leiti, et
karabiinid vOiksid olla suuremad, et lihtsustada kiiret ja mugavat kinnitamist, eriti
kriitilistes olukordades. CAFS-i kinnitamisel ilmnes, et seade rippus liiga madalal, mis
mdjutas oluliselt paastjate lilkkumise mugavust, eriti treppidel liikudes. Siiski nahti CAFS-i
kandmise lahenduses potentsiaali, kuna rihm aitas seadme raskust paremini jaotada ning
vahendas koormust Uhele k&ele. See vdimaldas suuremat liikumisvabadust vorreldes
olukorraga, kus seadet kantakse ilma rihmata. Vooliku vedamise harjutustes rohutati
vajadust jalgida vooliku otsa, et valtida selle takerdumist, mis vdib pdhjustada vigastusi
vOi viivitusi. Kanderaami kandmise (lesandes tdusis esile vajadus sarnase pikkusega
kandjate jarele, et tagada kannatanu mugav ja stabiilne transport. Oma inimese valja
toomisel toimis rihm hasti, kuid osalejad markisid, et kannatanu kinnitamise protsess

vajaks labimodeldumat ja turvalisemat lahendust.

Kisimustikest kogutud andmed toid tdiendava selguse rihma tugevuste ja norkuste kohta.
Kdrgemad hinnangud viitasid sellele, et rihm on tdhus lihtsamate lilesannete puhul, nagu
kinnitamine roobale vdi hingamisaparaadile, ning ei piira paastjate liikumist. Samas
madalamad hinnangud rohutasid vajadust tdiustada avamismehhanismi, karabiine ja lldist
funktsionaalsust, eriti keerukamates olukordades. Kiire vabastamise mehhanism osutus
Uheks olulisemaks arendusvajaduseks, et suurendada kasutajate turvalisust ja t66

tohusust.
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Lahtuvalt eelpool kirjeldatud tulemustele soovitab t66 autor paasterihma arendustéds

jargmist:

1) avamismehhanismi ja karabiinide tdiustamine. Tuleb muuta avamismehhanismi
(pannalt) ja karabiinide disaini, et need oleksid suuremad ja kergemini avatavad. See
suurendaks rihma kasutusmugavust ning voimaldaks kiiret ja tOhusat tegutsemist
kriitilistes olukordades;

2) CAFS-i kinnituse kdrguse reguleerimine. Tuleb vélja téétada lahendus, mis vdimaldab
CAFS-i seadme korgust paindlikumalt reguleerida, tagades parema asendi ja
lilkumismugavuse. Naiteks tuli paastjate poolne soovitus lisada tootele ainult karabiin,
ilma trossita, lisaks;

3) kiire vabastamise mehhanism. Rihmale tuleb lisada lihtne ja usaldusvaarne Kkiire
vabastamise mehhanism, mis vdimaldab pé&éastjal ohtlikes olukordades pinge all olevast
rihmast kiiresti ja turvaliselt vabaneda;

4) kasutusjuhend ja koolitused. Rihma tdhusamaks kasutamiseks tuleb koostada selge ja
praktiline kasutusjuhend, mis hdlmaks juhiseid nii kinnitamiseks kui ka kannatanu
transportimiseks. Lisaks soovitav korraldada koolitusi, et parandada paastjate oskusi
rihma kasutamisel erinevates olukordades;

5) tdiendav testimine ja kasutajate kaasamine. Soovitav on korraldada taiendavaid
testimisi suurema osalejate arvuga, et saada laiem tagasiside rihma toimivuse ja
kasutusmugavuse kohta. Kasutajate kaasamine arendustegevusse aitab vdlja toéétada
lahendusi, mis vastavad tapselt pddstjate igapdevatdd vajadustele;

6) multifunktsionaalsuse edendamine. Rihma edasisel arendamisel tuleb rohku panna selle
multifunktsionaalsusele, et see toetaks tohusalt erinevaid llesandeid nagu vooliku
vedamine, seadmete transport ja kannatanu paadstmine, pakkudes samal ajal

maksimaalset turvalisust ja mugavust.

Ettepanekute elluviimine aitab luua veelgi tdhusama ja kasutajasobralikuma tédvahendi,
mis tagaks paastjatele parima voimaliku toetuse nende keerulises ja vastutusrikkas t6os.
Slisteemne lahenemine nendele parendusvaldkondadele suurendaks nii rihma tdhusust kui

ka paastjate rahulolu igapdevastes tédoludes.
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KOKKUVOTE

Kédesoleva I0putdoé eesmark oli véalja tédtada hindamismetoodika, mis vdimaldab
anallilsida paasterihma ergonoomilisust, kasutusmugavust ja funktsionaalsust paastjate
igapaevatdods. Eesmargi saavutamiseks viidi |abi teoreetiline ja praktiline anallls,
holmates hindamismetoodika valjatédtamist, testimiste labiviimist ja saadud tulemuste

anallusi.

ToO teoreetiline osa keskendus ergonoomika pohimotete ning paasteameti t66 spetsiifika
uurimisele. Samuti anti Glevaade pdasterihma arendamise taustast ja vajadusest hinnata
selle vastavust pdaastjate tooétingimustele. Paasterihnma tohususe hindamiseks koostati
klUsimustik, viidi labi intervjuu eksperdiga ning tdotati valja testimismetoodika, mis hdlmas
realistlike tooillesannete imiteerimist. Metoodika rakendamine vdimaldas koguda

sisteemset ja usaldusvaarset tagasisidet rihma kasutuse kohta erinevates situatsioonides.

Praktiline osa keskendus hindamismetoodika rakendamisele ja testimiste tulemuste
anallltsimisele. Testimised naitasid, et paasterihm taidab Uldiselt hasti oma pdhieesmarki,
pakkudes vajalikku ergonoomilisust ja toetades liikumisvabadust. Fulsiliste harjutuste,
nagu kikid ja toengpdlvitus, labiviimine ei pdhjustanud osalejatele ebamugavust,
kinnitades rihma sobivust igapdevatto Ulesannete taitmiseks. Samuti tOsteti esile rihma
vO0ime jaotada raskust, nditeks CAFS-i seadme kandmisel, mis vdhendas koormust {helt

kdelt ja parandas liikkumisvabadust.

Samas toid testimised esile ka olulisi parandamist vajavaid aspekte. Osalejad tdid valja, et
rihma avamismehhanism ja karabiinid olid keerulised kasutada, mis vodib kriitilistes
olukordades pohjustada viivitusi. CAFS-i seadme kinnitamine rihmale jattis selle liiga
madalale, mis mdjutas liikumise mugavust, eriti kitsastes oludes ja treppidel. Lisaks ilmnes
vajadus kiire vabastamise mehhanismi jarele, mis vdimaldaks ohuolukorras paastjal

rihmast kiiresti vabaneda.

LOoputdd naitas, et hindamismetoodika on praktiline ja tdhus tddriist paasterihma sobivuse
ja kasutusmugavuse analllsimisel. Saadud tulemused andsid teavet rihma tugevuste ja
arendamisvdimaluste kohta. Arendusvdimalustena tuleb keskenduda avamismehhanismi
ja karabiinide kasutusmugavuse parandamisele, kiire vabastamise mehhanismi lisamisele
ning kinnituskdrguse reguleerimise optimeerimisele. T60 naitas, et rihm suudab pakkuda
olulist tuge paastjate igapdevatdos, kuid teatud tehnilised ja disainielemendid vajavad

tdiustamist, et toode veelgi paremini vastab paastjate spetsiifilistele vajadustele.
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SUMMERY

This thesis "Development of a Methodology for Assessing the Ergonomics of a Specialized
Belt” focuses on the development of a methodology for assessing the ergonomics, usability,
and functionality of a specialized rescue belt, aiming to meet the specific needs of rescue
personnel. The topic’s relevance stems from the critical role of ergonomics and usability in
improving the safety, efficiency, and well-being of rescue workers who operate in
challenging and often dangerous environments. The study addresses the lack of an
established testing methodology for rescue belts, which is essential for ensuring the

product’s compatibility with the demands of rescue operations.

The primary objective of the thesis was to create a structured and systematic assessment
methodology that allows for evaluating the rescue belt’s suitability in real-world tasks,
considering the physical and cognitive requirements of rescue workers. To achieve this
goal, several tasks were defined: conducting a theoretical analysis of ergonomics and
usability concepts, reviewing international best practices, designing a questionnaire and
evaluation scale, conducting an expert interview, implementing practical testing, and

analyzing the collected data to draw conclusions and provide recommendations.

The theoretical part of the thesis provided insights into the principles of ergonomics,
usability, and adaptability, as well as the specific requirements of rescue personnel.
Additionally, the study explored the background of the rescue belt development and
emphasized the need for systematic testing to identify strengths and improvement areas.
The practical part focused on implementing the methodology in controlled testing
scenarios. Realistic tasks and movement patterns were simulated to evaluate the belt’s

ergonomics and usability.

The results showed that the rescue belt generally met its objectives, providing adequate
ergonomic support and freedom of movement in various tasks. Exercises such as squats
and kneeling push-ups did not cause discomfort, highlighting the belt’s suitability for
physically demanding tasks. Additionally, the belt demonstrated its ability to redistribute
weight effectively, particularly when carrying equipment such as CAFS devices, reducing

strain on one hand and enhancing mobility.

However, the study also identified areas requiring improvement. Participants noted
challenges with the belt’s opening mechanism and carabiners, which were not intuitive to
use and could lead to delays in critical situations. Furthermore, the low hanging position of
the CAFS device attachment affected movement comfort, especially in confined spaces and

on stairs. A need for a quick-release mechanism was also emphasized to ensure safe
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detachment in emergencies. These findings underline the importance of optimizing the

belt’s design to enhance usability and adaptability to diverse users and tasks.

The conclusions of the thesis highlight that the developed assessment methodology is a
practical and effective tool for evaluating the ergonomics and usability of the rescue belt.
The study provides insights into the belt’s strengths, such as ergonomic design and weight
distribution capabilities, and areas requiring improvement, including mechanism usability
and attachment height adjustment. Recommendations for future development include
simplifying the opening mechanism, adding a quick-release feature, and enhancing the
belt’s adjustability to better accommodate the diverse physical requirements of rescue

personnel.

Overall, the thesis demonstrates that a systematic assessment methodology can provide

significant contributions to the development of user-centered rescue equipment.
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LISAD

Lisa 1. Intervjuu kiisimused
Esialgu selgitatakse ettepanekuid liigutuste osas ning siis suundutakse kiisimuste juurde.
Katseraja liikumisvoimalused:

e Kas harjutused vastavad tegelikele tooolukordadele, mida nad peaksid

simuleerima?

o (Avatud vastus)

e Milline harjutus voiks vajada muutmist, et see imiteeriks pariselu

ettetulevaid liigutusi paremini?

o (Avatud vastus)

o Milliseid liigutusi ja tegevusi Teie arvates peab katserajal (lisaks) testima,

et hinnata paasterihma kasutusmugavust ja/ voi turvalisust?

o (Avatud vastus)

Liikumisvabaduse hindamine:

e Milliseid liikumisi peate oluliseks rihma moju liikumisvabaduse testimisel
ning kas nad on katserajal kajastatud? (nt painutamine, kummardamine,

kiired liikumised)
o (Avatud vastus)

Vajadused erinevates olukordades:
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e Milliste paastetoode olukordadega praegune metoodika ei arvesta? Kui ei
arvest millegagi , siis milliste iilesannet puhul saab padsterihma veel

kasutada, mis liigutusena katserajal hetkel ei kajastu.

o (Avatud vastus)

Rihma ja abivahendite méju liikumisvdimele:

o Kas paasterihm takistab vOi piirab tootaja liikumist kriitilistes

olukordades?

o (Avatud vastus)

Taiendavad liikumised ja testid:

e Kas on olemas mingeid ohte voOi riske, mida nende harjutustega seotud

tegevustes tuleb arvesse votta?

o (Avatud vastus)
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Lisa 2. Paastjate kiisimustik parast katseraja labimist

e Kiisimustiku eesmark:

See kisimustik on loodud, et koguda tagasisidet paasterihma kasutusmugavuse,

liikumisvabaduse ja turvalisuse kohta katseraja Iabimise pdhjal. Vastused aitavad hinnata

rihma sobivust padstetdédde jaoks.

Palun hinnake vaiteid alltoodud skaalal:

o 1
o 2

e 3 = Neutraalne

Ei noustu Uldse

Pigem ei noustu

e 4 = Pigem ndustun

e 5 = Noustun taielikult
Kiisimused:

1. Paasterihma kasutamine oli arusaadav.

e 1 = Ei ndustu uldse

o 2

Pigem ei ndustu
e 3 = Neutraalne
e 4 = Pigem ndustun

e 5 = Noustun taielikult

2. Paasterihma reguleerimine kehal oli sujuv ja selge.

e 1 = Ei ndustu uldse

o 2

Pigem ei ndustu
e 3 = Neutraalne
e 4 = Pigem ndustun

e 5 = NoOustun taielikult

3. Rihm vodimaldas  piisavalt liikumisvabadust

sooritamiseks.

e 1 = Ei ndustu Uldse

o 2

Pigem ei ndustu

e 3 = Neutraalne
e 4 = Pigem ndustun

e 5 = NoOustun taielikult

erinevate

ililesannete
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Rihma kinnitamine tavavormile (ilma kinnasteta ja kinnastega) oli sujuv ja

probleemivaba.

1
2

3 = Neutraalne

Ei noustu Uldse

Pigem ei noustu

4 = Pigem ndustun

5 = Noustun taielikult

Rihma kinnitamine roobale (ilma kinnasteta ja kinnastega) ei tekitanud lisa

probleeme.

1
2

3 = Neutraalne

Ei ndustu Uldse

Pigem ei ndustu

4 = Pigem ndustun

5 = Noustun taielikult

Rihma kinnitamine hingamisaparaadi peale ja autost vadlja tulek oli lihtne.

1
2

3 = Neutraalne

Ei ndustu Uldse

Pigem ei noustu

4 = Pigem noustun

5 = Noustun taielikult

CAFS-i kinnitamine rihmale ja liikumine (5m) oli mugav ja lihtne.

1
2

3 = Neutraalne

Ei noustu Uldse

Pigem ei ndustu

4 = Pigem noustun

5 = Noustun taielikult

Treppidest liikumine ja joa iiles viimine oli lihtne ja turvaline.

1
2

Ei noustu Uldse

Pigem ei ndustu
3 = Neutraalne
4 = Pigem noustun

5 = Noustun taielikult
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10.

Vooliku ja kanderaami vedamine/kandmine rihmaga oli lihtne ja sujuv.

1
2

3 = Neutraalne

Ei noustu Uldse

Pigem ei noustu

4 = Pigem ndustun

5 = Noustun taielikult

Kannatanu pdastmine suitsusukeldumise ajal rihmaga ei tekitanud lisa

ebamugavusi.

1
2

3 = Neutraalne

Ei ndustu Uldse

Pigem ei ndustu

4 = Pigem ndustun

5 = Noustun taielikult

.Rihm ei takistanud kate liigutusi ega painutamist.

1
2

3 = Neutraalne

Ei ndustu Uldse

Pigem ei ndustu

4 = Pigem noustun

5 = Noustun taielikult

. Kiikid ja toengpdlvitus olid mugavad koos rihmaga.
1 = Ei ndustu Uldse
2 = Pigem ei ndustu

3 = Neutraalne
4 = Pigem noustun

5 = Noustun taielikult

Lopphinnang ja soovitused

13.

14.

Hinnake rihma kaalu ja selle kasutust teiste téovahenditega

Kas teil on ettepanekuid voi tdhelepanekuid paasterihma kasutamise kohta?
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Aitah vastamast! Teie tagasiside aitab hinnata ja tdiustada paadsterihma

kasutusmugavust, liilkumisvabadust ja turvalisust.
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Lisa 3. Pdasterihma dige asetus roobal
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Joonis 7. Paasterihma dige asetus roobal



