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ONNETTOMUUSTUTKINNAN THVISTELMA

Onnettomuustapaus

Yhden tyontekijan kuolemaan ja neljan tyontekijan loukkaantumiseen johtanut
rengasautoklaavin rgjahdys Nurmijarvella.

Tapahtuma-aika

4.8.2005, klo 20.20.

Tapahtumapaikka

Vianor Qy, Peuratie 3, Nurmijarven pinnoittamohalli

Yhteenveto
onnettomuudesta ja
tutkinnan tuloksista
(mit& tapahtui, syyt,
seuraukset)

Onnettomuusautoklaavi oli otettu kayttoon helmikuussa 2005. Autoklaavin
paatykannen (oven) avaamisessa oli esiintynyt ongelmia lahes sen kéyttoon-
otosta lahtien. Huhtikuussa 2005 valmistajan edustaja ké&vi sdataméssa péaaty-
kannen mekanismia. Kun paatykannen avaamisongelmat edelleen kesélla
jatkuivat, sen avaamiseen kaytettiin lisatyokaluja (rautakanki, lisavarsi).
Heindkuun viimeisell&d viikolla irtosi toinen péatykannen sulkemisen ja
avaamisen osoittavista rajatapeista. Kyseessa oli rajatappi, joka rajaa paaty-
kannen liikkeen siten, ettd paatykansi on sulkemissuuntaan Kierretty asentoon,
jossa paisto-ohjelman kaynnistyminen on mahdollista ja turvallista.

Onnettomuusiltana, noin 40 minuuttia k&ynnistyksen jalkeen klo 20.20, auto-
Klaavi rajahti. Rajahdyksessd péatykansi sinkoutui irti kammiosta repien
lentomatkallaan teraspalkin irti lattiasta ja osuen lopuksi pylvasnosturiin, jonka
alle jaanyt tyontekija menehtyi valittomasti. Yksi tyontekija loukkaantui lenté-
neista renkaista ja kaatumisesta, liséksi kolmelle muulle tuli paineiskusta lie-
vempida vammoja. Ré&jahdyshetkelld itse paistokammio siirtyi taaksepdin,
murskaten sosiaalitiloista kolme tiiliseindd. Loukkaantuneet toimitettiin
asuinpaikkansa sairaaloihin, joista he paasivat samana iltana ja yona kotiin.

Onnettomuuden  vélittdmaksi  syytekijaksi  osoittautui  paatykannen
rajoitintapin  puuttuminen. Pdadtykannen oikean asennon merkitysta
paatykantta suljettaessa ei ollut ymmarretty, eika autoklaavin valmistajakaan
ollut sitd merkinnoilla tai toimintaohjeissa korostanut. Rajoitintapin
puuttuminen mahdollisti paatykannen kaantamisen yli sallitun alueen ja
edelleen sen turvalukon ohittamisen seka autoklaavin kéynnistamisen
asennossa, jossa kammion ja paatykannen hammastukset olivat limittdin
ainoastaan noin 10 mm:n matkalta. Hampaan leveys oli 108 mm.
Paistokammion saavuttaessa normaalin kéyttépaineen, paatykannen hampaat
leikkautuivat irti kammion hampaista aiheuttaen rajahdyksen.

Onnettomuuden tutkintaryhmd katsoo onnettomuuden aiheutuneen padosin
henkildiden toiminnasta ja teknisistd syytekijoistd sekd myds osin yhtion
puutteellisista johtamismenettelyistd ja vaatimusten tunnistamisesta. Naita
olivat mm. henkil6iden patevyyteen, laitteiden hankintamenettelyihin, si-
joitukseen ja lainsdédantdvelvoitteisiin liittyvét asiat.

Onnettomuuteen johtaneita tarkeimpid syytekijoita olivat kayttéohjeiden
vastainen toiminta, tydsuojeluun liittyvien riskien kartoituksessa esiintyneet




puutteet seké tyontekijoiden perehdytysten laiminlyonnit.

Onnettomuustutkinnan edetessd havaittiin autoklaavissa myds suunnittelun ja
valmistuksen aikaisia puutteita. Né&it4 olivat puutteellisesti laadittu vaara-ana-
lyysi seka yleisella tasolla olevat, osin puutteelliset kdyttdohjeet.

Toimenpide-ehdotukset
vastaavan
onnettomuuden ehkai-
semiseksi

Tutkimustulosten perusteella onnettomuuden tutkintaryhma ehdottaa seu-
raavia kayttdja- ja valmistajaorganisaatioiden seké tarkastuslaitosten toimin-
taan ja menettelyihin liittyvida parannusehdotuksia, joilla turvallisuustasoa
voidaan parantaa ja vastaavia onnettomuuksia ehkaista:

Valmistajaorganisaatio

- Autoklaavin valmistuksen aikaista vaara-analyysia tulisi tdydentd4 ja tehda
saatujen tulosten perusteella autoklaaviin tarvittavat muutokset.

- Autoklaavin kéyttoohjeet tulee saattaa ajan tasalle.

Kayttajaorganisaatio (omistaja / tydnantaja)

- Painelaitteiden, kuten autoklaavin, hankintasopimuksen siséltoén tulisi
Kiinnittd4d enemmé&n huomiota.

- Painelaitteiden sijainti tulee jo layout suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon
siten, ettd vauriotapauksessa paine purkautuu mahdollisimman rajoitetulle
alueelle ja vahaisimman vaaran aiheuttavaan suuntaan.

- Turvallisuuden kannalta oleellisimmat tyoturvallisuustekijat ja autoklaavin
sekd pinnoittamon kayttoon liittyvat tyovaiheet tunnistetaan.

- Autoklaavien omistajan ja haltijan on nimettava kayton valvojaksi henkild,
jolla on tehtdvaan vaadittava patevyys ja riittdva asiantuntemus.

- Tybnantajan on varmistettava, ettd tyonantajan tehtdvia hoitavilla henki-
16il1& on asianmukaiset edellytykset tehtévien hoitamiseen.

- Autoklaavin kayton valvoja, kayttajat, asentajat ym. henkilostd tulee
perehdyttaa huolellisesti tehtéviinsa.

- Tyontekijoitd kannustetaan ilmoittamaan avoimesti havaitsemistaan
epéakohdista, jotka voivat vaikuttaa turvallisuuteen.

Tarkastuslaitos

- Sijoitussuunnitelman tarkastuksessa tulisi selvittdd mm. painelaitteen 1&-
helld sijaitsevien tilojen kéyttotarkoitus ja varmistaa niiden turvallisuus.

- Tarkastuslaitoksen on maaréaikaistarkastuksessa todettava, ettd kayton
valvojan patevyys ja asiantuntemus ovat riittavét.

- Tarkastuslaitoksen on tarkastettava ensimmaisesséd méaaraaikaistarkastuk-
sessa, etta painelaitteen kéyttdohjeet ovat asianmukaiset.

Lainsaadanto

- Painelaitteiden kayttoohjeista ja niiden kaantamisestd suomeksi tai ruot-
siksi on saddetty painelaitepdatoksen (938/1999) 78:ssd. Kyseisessa saadok-
sessé ei maéritelld, kenen velvollisuus on viime kadessé huolehtia siita, etta
kayttoohjeet ovat suomeksi ja ruotsiksi.

- Omistajan ja haltijan sekd tarkastuslaitoksen tulee kehittdd menetelmia
kayton valvojalta vaadittavan patevyyden ja riittdvan asiantuntemuksen to-
teamiseksi.
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1. Yleista

Vianor Oy (autoklaavin omistaja) on rengasalan yritys, joka toimittaa renkaita mm. henkil6-,
paketti- ja kuorma-autoihin sekd moottoripyoriin. Vianor Oy kuuluu Nokian renkaat Oyj:n kon-
serniin. Vianor Oy:ll& on kaikkiaan noin 195 myyntipistettd pohjoismaissa, Baltian maissa seké
Vendjélla. Yrityksella on renkaiden pinnoittamoita 6 kpl, joista 3 sijaitsee Suomessa. Ndissé
pinnoitetaan pédasiassa raskasajoneuvojen renkaita. Autoklaavionnettomuus tapahtui Vianor
Oy:n Nurmijarven pinnoittamolla, joka sijaitsee Karhunkorven teollisuusalueella. Nurmijérven
pinnoittamo aloitti toimintansa kevaalla 2005. Tyontekijoitd Nurmijarven toimipisteessé on 16.

Pinnoittamohallissa oli nelja tyypiltddén samanlaista autoklaavia, joille tehtiin ensimmainen
madraaikaistarkastus (kayttoonoton yhteydessd) 18.2.2005. Sijoitustarkastus oli tehty
21.10.2004 ja varusteiden ja laitteiden tarkastus 4.1.2005. Inspecta Oy oli tehnyt ndmé kayt-
tosaadoksen edellyttamat tarkastukset.

Onnettomuus tapahtui 4.8.2005 autoklaaville nro 4, jonka rekisterinumero on A-91731. Auto-
klaavin valmistaja on TRM s.r.l., ltalia, tyyppi TG 24 Special. Autoklaavin tilavuus on 14,8 m®ja
suurin sallittu kayttopaine 8,0 bar. Rajahdyshetkelld autoklaavin kammion paine oli 6 bar.

Autoklaavin paéatykannen kiinnitys perustuu péaatykannessa (ovessa) ja kammiossa (rungossa)
olevien hammaskehien lukitsemiseen lomittain kantta kiertdméalld. Kun paatykansi on kierretty
oikeaan kohtaan, se lukittuu turvasalvalla, jonka tarkoituksena on pitad paatykansi paikallaan
paiston aikana. Turvasalvan lukitusasento mahdollistaa paisto-ohjelman kaynnistymisen.

Renkaiden pinnoittaminen on uuden kulutuspinnan liittdmist4 vanhan renkaan runkoon. Pin-
noitus tapahtuu autoklaavin paistokammiossa vulkanoitumalla noin 3 tunnin aikana, 115 °C
lampdatilassa ja 6 barin paineessa, valiaineena on ilma. Paistoprosessi on automatisoitu ja tieto-
koneohjattu ja loppuu paisto-ohjelman paattyessa.

2. Onnettomuutta edelténeet tapahtumat

Ennen helmikuista kayttdonottoa Vianor Oy:n Nurmijarven yksikon palveluksessa silloin olleet
vulkanointitehtéviin nimetyt henkilot perehdytettiin laitteiden kaytt6on valmistajan toimesta.
Myohemmin toukokuussa ja heindkuussa tulleet henkilt perehdytettiin tehtdviinsa tyon yhtey-
dessd kokeneemman tyontekijan opastuksella. Autoklaaveilla tydskentelivat onnettomuusiltana
tyontekijat JPK ja JL. Tyontekija JPK oli tullut taloon 11.7.2005 ja JL, jolla oli takanaan 25
vuoden kokemus rengasalalta, aloitti tyot Nurmijarvelld 18.7.2005.

Autoklaavin nro 4 paatykannen aukaiseminen paisto-ohjelman paatyttyd oli kolmesta muusta
autoklaavista poiketen tuottanut ongelmia pitkin kevétté ja keséa. Asiaa oli yritetty korjata seka
omin voimin etta valmistajan asiantuntijan avulla. Sa4totoimenpiteet eivét kuitenkaan olleet te-
honneet vaan ongelmat jatkuivat, mika johti siihen, ettd paatykantta alettiin avata liiallista voi-
maa ja lisatyokaluja kayttaen. Tuotantopdéllikko JK osallistui paatykannen avaamiseen voima-
toimin. Han on autoklaavien kayton valvoja ja kayttoohjeissa mainittu erikoiskayttdja. Kaikki
nelja (4) autoklaavia oli varustettu omalla hammasraudalla (kdantorauta), jonka avulla paaty-
kansi avataan ja suljetaan. Liiallista voiman kéyttod paatykannen avaamisessa osoittaa se, ettd
yhden hammasraudan todettiin myéhemmin rikkoutuneen ja toisen vaantyneen. Lisatyokalujen
(hammasraudan jatkovarsi ja rautakanki) kaytto aiheutti paatykannen liiketta rajaavan rajoitin-
tapin irtoamisen. Rajoitintapit oli valmistettu lattaraudasta (koko 10mmx40mmx120mm) ja



pienahitsattu paatylaippaan. Vield viikolla 30 (onnettomuutta edeltdva viikko) oli ongelmaa
avaamisen suhteen yritetty ratkaista vaihtamalla padtykannen tiiviste.

Onnettomuuspéivan aamuvuorossa autoklaavin nro 4 paisto oli paattynyt klo 13.00. Autoklaa-
vin paatykantta ei yrityksistd huolimatta saatu auki ja aamuvuorolaiset paattivat jattaa paaty-
kannen kiinni, koska he tiesivat, ettd se ja&dhdyttyddn parin tunnin kuluessa avautuisi paremmin.

Iltavuoro aloitti klo 14.00. Vuorossa tydskenteli normaalisti seitseman (7) henkil6d, mutta nyt
sairastapauksen vuoksi vuorossa oli vain kuusi (6) henkil6d. Tyonjohtoa ei ollut paikalla.
Autoklaaveilla paistovuorossa olleet JPK ja JL tyhjensivét autoklaavit aamuvuoron jaljilta ja
latasivat ne uudestaan. Autoklaavin nro 4 paatykannen avaaminen oli tuottanut ongelmia, mutta
yhteis-voimin JPK ja JL saivat paatykannen auki. JPK tydskenteli autoklaaveilla 1 ja 2. JPK ja
JL latasivat autoklaavin nro 3 yhdessa ja JL latasi autoklaavin nro 4. Autoklaavin nro 4 paisto-
ohjelma kaynnistyi klo 19.40. Noin 20-30 minuuttia siitd, kun paatykansi oli suljettu, JL kévi
katsomassa mittareista, ettd kaikki oli kunnossa. Noin klo 20.20 tapahtui rajahdys.

3. Onnettomuuskuvaus ja onnettomuuden seuraukset

Kéytyaan autoklaavilla varmistamassa, ettd kaikki oli kunnossa, JL oli siirtynyt tekeméén tyota
envelopin levittdjan etupuolelle. Tydpiste sijaitsi noin 15 metrin etaisyydelld autoklaavin nro 4
kannen puoleisesta paadystd melko suoraan autoklaavin pituussuuntaisella linjalla. JPK haki
hénen luotaan renkaan ja lahti viemaan sitd renkaiden tarkastuspisteelle. Noin kymmenen se-
kunnin kuluttua hénen ollessa l&helld ensimmaista tietokonetta, joka sijaitsee maalauslinjan
oikealla puolella autoklaaveilta pdin katsottuna, tapahtui rajahdys. Neljan muun tydntekijan
tyOpisteet sijaitsivat kauempana tuotantotiloissa.

Autoklaavin padtykansi saranoineen repeytyi rajahdyshetkelld irti kiinnikkeistdan sinkoutuen
25 metria tuotantotilan lapi. Paatykannen lentosuuntaan oli sinkoutunut myds useita kesken-
eréisid kuorma-auton renkaita ja muuta irtotavaraa. Hallin sivuseinélla rikkoutui ikkunalaseja.
Irronnut paatykansi oli ensimmaiseksi osunut terdksiseen kuljettimen kannatinpalkkiin (pultattu
lattiaan) repien sen irti molemmista péistd. Sen jalkeen péatykansi tormasi lattiaan pultattuun
pylvasnosturiin repien sen irti lattiasta. Myos raskas envelopin levittaja siirtyi pois paikaltaan.
Nosturi kaatui JL:n p&élle ja jai lopuksi nojaamaan kuorma-auton renkaan paalle. Envelopin
levittajan juurelta 16ytynyt JL menehtyi saamiinsa vammoihin valittémasti.

Itse autoklaavi, joka oli pultattu lattiaan kannen puoleisista tukijaloista, repeytyi irti Kiinnik-
keistadn ja siirtyi vastakkaiseen suuntaan noin 4,4 metria murskaten kulkusuunnassaan sosiaa-
litiloista kolme tiiliseindd. Autoklaavin varoventtiili rikkoutui tassé tormayksessa.

Muista tyontekijoista JPK, joka oli noin 20 metrin etaisyydelld autoklaavista paatykannen len-
tolinjan vasemmalla puolella, kaatui paineaallon ja oikeaan takareiteen osuneen tylpén esineen,
todennakaoisesti renkaan, toytdisemana. Lievéasti loukkaantuivat vuorossa olleet MJ, BL ja MU.
JJ, jonka tyopiste (raspi) sijaitsee tuotantohallin vastakkaisessa paadyssa, séilyi vammoitta.
Loukkaantuneet toimitettiin asuinpaikkansa sairaaloihin, joista he paasivdt samana iltana ja
yona kotiin.

Réajahdyksen jalkeen JPK soitti aluehélytyskeskukseen. Halytys vastaanotettiin klo 20.25. Au-
tomaattinen halytys vastaanotettiin hieman aikaisemmin klo 20.24. Poliisin halytyskeskukseen
ilmoitus saapui klo 20.32. My0s tuotantopééllikkd JK:lle ilmoitettiin onnettomuudesta ja han
tuli paikalle samana iltana.



Tapahtumahetkellda onnettomuusautoklaavin lisdksi yhden autoklaavin paisto-ohjelma oli me-
neilldan. JJ ké&vi pian rdjahdyksen jalkeen keskeyttdmassa paisto-ohjelman. Pelastushenkil6-
kunta ja JK katkaisivat s&éhkot ja veden tulon seké varmistivat laitteiden paineettomuuden.

Vuorossa olleille henkildille annettiin kriisipalvelun tiedot ja seuraavana aamuna toiselle tyo-
vuorolle jarjestettiin kriisikeskustelu.

Onnettomuuden seurauksena Vianor Oy:n tuotannossa tapahtui keskeytys. Rajahtédneen auto-
klaavin osat varastoitiin onnettomuustutkintaa varten ja tullaan myéhemmin romuttamaan. Va-
liaikainen lupa kolmen autoklaavin toiminnan jatkamiselle myonnettiin 22.8.2005 tehdyn
muutostarkastuksen yhteydessd. Tarkastuslaitoksen suorittamassa muutostarkastuksessa todet-
tiin, ettd turvallisen kéayton edellytykset tayttyvat, koska onnettomuudesta saatujen kokemusten
pohjalta esitetyt muutosvaatimukset oli toteutettu. Véaliaikaisen luvan umpeuduttua 30.11.2005
tullaan tekemaan uusi muutostarkastus, jonka yhteydessa otetaan huomioon mahdolliset onnet-
tomuustutkinnan tulokset ja viranomaisen antamat toimenpidesuositukset.

Alustavan arvion mukaan aineellisten vahinkojen suuruus on noin 100 000 €.
4. Onnettomuuden tutkinta

Keski-Uudenmaan pelastuslaitos ilmoitti onnettomuustapauksesta TUKESIin noin kaksi tuntia
tapahtuman jalkeen puhelimitse. TUKES nimesi 8.8 tutkijaryhmén tutkimaan tapausta ja sen
syytekijoitd yhteistydssa Uudenmaan tydsuojelupiirin ja poliisin kanssa. Tutkijaryhmé&an nimet-
tiin TUKESista turvallisuusinsindori Erkki Topp, ylitarkastaja Teuvo Blomberg ja tekninen asi-
antuntija Johanna Soppela sek& Uudenmaan tydsuojelupiiristd tyésuojeluinsindorit Tuula Haa-
vasoja ja Jaana Salo.

Onnettomuusiltana 4.8 tapahtumapaikalla kévi poliisin ja pelastuslaitoksen edustajia.
Seuraavana paivané 5.8 tutkinta aloitettiin ja paikan paalla oli kaksi henkilod TUKESista ja Uu-
denmaan tydsuojelupiiristd, nelja poliisin tutkijaa, tuotantopééllikkod JK ja Vianor Oy:n henkilo-
kuntaa Nurmijarven pinnoittamosta seka turvallisuusinsin66ri Nokian Renkaat Oyj:sta.

Uudenmaan tyosuojelupiirissé pidettiin tutkijaryhman alustava kokous 10.8, minké jalkeen
tutkijaryhma kavi tapahtumapaikalla erilaisilla kokoonpanoilla kolme kertaa: 11.8, 18.8, jolloin
my6s Arvexin (konsultti/agentti) edustaja ja TRM:n (valmistaja) edustaja olivat paikalla seka
13.10, jolloin rikkoutuneen autoklaavin paatykannen ja vaipan alueelle (mm. hampaat) suoritet-
tiin mittauksia ja tarkastuksia. Lisaselvityksié yrityksen edustajilta pyydettiin tutkinnan edisty-
essd myods puhelimitse.

Poliisi kuuli 8.8 ja 9.8 kahta onnettomuushetkelld tyévuorossa ollutta tyontekijaa (JJ ja JPK).
Tutkijaryhma sai poliisilta kdyttdonsa kuulustelupdytéakirjat ja poliisin 5.8 laatiman tutkintail-
moituksen seké tutkintamuistion.

Tutkijaryhma haastatteli 11.8 tydsuojeluvaltuutettua sekd kahta muuta aamuvuorossa ollutta
tyontekijaa (ML ja SU). lltavuorossa autoklaaveilla tyGskennellyttd JPK:ta haastateltiin 17.8 ha-
nen kotonaan ja tyontekijaa (JJ), joka ei loukkaantunut rajahdyksessd, haastateltiin 18.8. Tuo-
tantopaallikoltd (JK) saatiin henkil6kohtainen, kirjallinen lausunto onnettomuudesta ja siihen
johtaneista syista.



Tutkinnan aikana tutkijaryhmalla oli kaytdssd mm. Nokia Renkaat Oyj:n turvallisuusosaston
toimittama, 6.8 paivatty muistio autoklaavin rgjahdyksestd Nurmijérven pinnoittamolla seka ky-
seisen muistion 16.9 pdivitetty versio. Vianor Oy toimitti tutkijaryhmalle myds kaiken muun
pyydetyn aineiston tapahtumaan, prosessiin, autoklaavin tilaukseen ja valmistukseen liittyen.
Vianor Oy valitti valmistajalle pyydetyt selvitykset ja toimitti valmistajalta saadut selvitykset
tutkijaryhmalle.

Tutkijaryhman kaytéssé oli mm. autoklaavin teknisia asiakirjoja italian ja englannin kielellg,
englanninkieliset kayttd- ja kunnossapito-ohjeet sekd kayton valvojan suomen Kielelle osittain
kaantdmat kayttoohjeet, turvaohjepiirustus, valmistajan antama asennukseen liittyvé asiakirja,
valokuvia tapahtuma-paikalta, pinnoittamon pohjapiirustus, organisaation kaaviokuva, tyévuo-
rolista ja tutkinnan aikana toimitettu valmistajan ndkemys onnettomuuteen johtaneista syista,
valmistajan selvitys rajoitintappien merkityksesta ja perustelut siit4, miksei niille ole olemassa
hitsauspiirustusta, valmistajan laatima vaara-analyysi seké valmistajan myéhemmin toimittama
kunnossapito-ohjeisiin kuuluva lisdvaade (ei paivaysta eika allekirjoitusta; mik&an ei osoita, etta
dokumentti olisi laadittu ennen onnettomuutta), jonka perusteella autoklaavin paatykannelle on
aina tehtdva ohjeiden edellyttdmat s&atdtoimenpiteet, kun kannen avaaminen tai sulkeminen
vaikeutuu.

Tutkijaryhma lahetti autoklaavin varoventtiilin testattavaksi, mutta testausta ei voitu suorittaa,
koska varoventtiili oli rikki.

Ulkopuoliselta tarkastuslaitokselta tilattiin selvitys autoklaavin paatykannen ja hammasme-
kanismin lujuustarkasteluista vertailulaskelmineen seka paatyrakenteen tarkastuksesta ja vertaa-
misesta kokoonpanopiirustukseen ja lujuuslaskelmiin autoklaavin sijaintipaikalla. Valmistajan
tutkijaryhmalle toimittamissa teknisissa asiakirjoissa ei ollut autoklaavin vasymistarkastelua.

Lainsdadannon vaatimukset
5.1 Lainsdadannon edellyttamat tarkastukset ja asiakirjat

Autoklaavi oli valmistettu Italiassa, valmistaja oli TRM s.r.l. ja autoklaavin vaatimusten-mukai-
suus oli arvioitu painelaitedirektiivin mukaisesti (arviointimenettely oli moduuli G). Valmistaja
oli laatinut vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittanyt autoklaaviin CE-merkinnan. Val-
mistaja oli laatinut autoklaaville k&yttdohjeet.

Vianor Oy oli laatinut sijoitussuunnitelman ja pyytanyt sen tarkastusta ennen autoklaavin asen-
nusta. Tarkastuslaitos oli antanut Vianor Oy:lle sijoitussuunnitelman tarkastuksesta tarkastusto-
distuksen.

Autoklaavi asennettiin Nurmijarven rengaspinnoittamolle Vianor Oy:n vastuulla. Valmistajan
edustaja oli mukana asennuksessa. Laitekokonaisuuden arviointia ei tehty. Asennuksesta ei ollut
muita asiakirjoja kuin valmistajan antama asennukseen liittyva asiakirja.

Autoklaaville oli tehty ensimméinen maardaikaistarkastus 18.2.2005. Tarkastuslaitos oli antanut
Vianor Oy:lle tarkastustodistuksen ensimmaisestd méaraaikaistarkastuksesta.
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5.2 Lainsaadannon vaatimusten toteutuminen

Painelaitteen suunnittelu ja valmistus

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen painelaitteista (938/1999) liitteen | johdantohuo-
mautusten 2 ja 3 mukaan valmistajan on eriteltdva laitteisiinsa liittyvéat vaarat (vaara-analyysi) ja
selvitettdvd, mitk& vaaroista aiheutuvat paineesta. Vaarat on otettava huomioon painelaitteen
suunnittelussa ja valmistuksessa seka kayttdohjeissa silta osin, kuin vaaroja ei voida poistaa
(liitteen | kohdat 1.2 ja 1.3).

Paatoksen (938/1999) liitteen | kohdassa 3.4 ¢ mainitaan, ettd kdyttdohjeissa on tarvittaessa ko-
rostettava virheellisesta kéytosta aiheutuvia vaaroja. Autoklaavin valmistaja ei ole tunnistanut
kaikkia paineesta aiheutuvia kdytonaikaisia vaaratilanteita. Mm. vaaroja ei ole analysoitu avat-
tavan ja suljettavan péaatykannen virheellisen késittelyn osalta. Kéayttdohjeissa ei ole riittavasti
esitetty tarpeellisia tietoja painelaitteen turvallista kdynnistysta ja kayttoa varten.

Painelaitteen sijoitus

Kauppa- ja teollisuusministerion péatoksen painelaiteturvallisuudesta (953/1999) 78 mukaan
painelaitteen omistajan tai haltijan on laadittava sijoitussuunnitelma autoklaaveille, jonka suu-
rimman sallitun kdyttopaineen ja tilavuuden tulo on yli 1 000 barL. Sijoitussuunnitelman tar-
kastuksessa on todettava, onko sijoitus tehty 6 8:ssa saddetylla tavalla.

Pa&toksen (953/1999) 6 § mukaan painelaite on sijoitettava seka sitd ympéaroivét tilat ja raken-
teet suunniteltava ja toteutettava niin, etta vaurio- tai kayttohairiotilanteessa tapahtuva sisallon
purkautuminen aiheuttaa mahdollisimman véhén vaaraa. Sijoituksen tulee liséksi olla sellaisen,
etta painelaitetta voidaan asianmukaisesti kéyttaa, tarkastaa ja pitdd kunnossa. Tyovélinepaatok-
sen (856/1998) 4 8:n mukaan tyOvélineet on sijoitettava siten, ettd tyovélineen kayttajalle ja
muille tyontekijoille aiheutuva vaara on mahdollisimman vahainen. Autoklaavin sijoitus oli ky-
seenalainen autoklaavin taakse sijoitettujen yleisten saniteettitilojen takia.

Omistaja/tyonantaja ja kayton valvoja

Painelaitelain (869/1999) 10 §:n mukaan omistajan ja haltijan on nimettéva rekistergitavan pai-
nelaitteen kaytdn valvojaksi henkil®, jolla on tehtdvaan vaadittu patevyys ja riittavaksi katsot-
tava painelaitteen rakennetta, kayttod ja kunnossapitoa koskeva asiantuntemus. Omistajan ja
haltijan on huolehdittava siitd, ettd kayton valvojalla on mahdollisuus hoitaa ja kayttaa
painelaitetta. Vastaavasti tyOturvallisuuslain (738/2002) 16 8:n mukaan tyonantajan on
huolehdittava siitd, ettd henkil6lla, joka on asetettu hoitamaan tyonantajan velvollisuudeksi
séédettyja tehtavid, on riittdva patevyys ja asianmukaiset edellytykset tehtévien hoitamiseen.

Omistaja ei ole tuntenut painelainsdddantéd ja sen vaatimusta k&ytén valvojan nimedmisesté.
Kéytén valvojan tehtdva on langennut tuotantopaallikdlle héanen toimenkuvansa vuoksi. Kay-
tdnndssd nimedminen on tapahtunut ensimmaisesséd méaéardaikaistarkastuksessa, jossa tarkastus-
laitos on kirjannut tuotantopaallikon tarkastustodistukseen kayton valvojaksi.

Tarkastuslaitoksen on paatoksen (953/1999) 11 §:n mukaisesti tarkastettava ensimmaisessé
madraaikaistarkastuksessa, ettd kayton valvojalla on riittdva patevyys ja asiantuntemus. Tar-
kastuslaitos on tarkastuksessa todennut, ettd kdyton valvoja on omistajan nimeama. Tarkastus-
todistuksessa ei ole mainintaa kayton valvojan patevyyden ja asiantuntemuksen toteamisesta.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on pé&atoksen (953/1999) 22 8:n mukaan s&édettyjen velvol-
lisuuksien tayttamiseksi huolehdittava erityisesti, ettd rekisterditavan painelaitteen osalta pai-
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nelaitetta kdyttdd ammattitaitoinen, tehtaviinsd perehdytetty henkil6kunta. Painelaitteen omis-
taja ei ollut riittdvalla tavalla varmentunut kdyttéhenkilokunnan osaamisesta.

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 14 §:n mukaan tydnantajan on annettava tyontekijoille riittavéat
tiedot mm. ty0std, tydssa kéytettavistéd tyovélineista ja niiden oikeasta kaytosta seké turvallisista
tyotavoista. Jos tydssd on suuronnettomuuden vaara, tulee 44 §:n mukaan tyontekijoille antaa
tarpeellista opetusta ja ohjeet vaaran torjumisesta ja menettelyistd onnettomuuden sattuessa.
TyoOvélinepadtoksen (856/1998) 6 §:n mukaan tulee tyOnantajan antaa tyontekijélle riittavasti
opetusta ja ohjausta tyovélineen kdytostd, sen kdytosta saaduista kokemuksista ja vaarojen vélt-
tdmisesta seka ennalta arvattavista poikkeuksellisista tilanteista. Tyontekijat eivét olleet saaneet
riittdvasti opetusta ja ohjausta, koska eivat ymmarténeet autoklaavin véaaraan sulkemiseen liitty-
Vvid vaaroja.

Paatoksen (953/1999) 238 mukaan kayton valvojan tehtédvéana on:

1) henkilokohtaisesti valvoa painelaitteen kaytt6a ja kuntoa seka huolehtia tarpeellisesta kaytto-
Kirjanpidosta;

2) pitad painelaitteen omistaja tai haltija tietoisena olennaisista painelaitteen kayttdon ja kun-
toon liittyvista seikoista;

3) varmistua siitg, ettd painelaitetta kdyttavd henkilokunta tuntee painelaitteen toiminnan, kayt-
toohjeet, turvallisuussaannokset seka varmistus- ja hélytyslaitteiden toiminnan, kéytén ja ko-
keilut.

Tutkinta-aineiston ja haastattelujen perusteella kdyton valvoja ei ole kaikilta osin toiminut saa-
dosten edellyttdmalla tavalla.

Muutostarkastus

KTMp painelaiteturvallisuudesta (953/1999) 16 8&:n mukaan painelaitteelle tulee tehda
muutostarkastus, jos painelaitteen kayttoturvallisuuteen vaikuttavia laitteita tai laitejarjestemia
on muutettu merkittavasti. Vastaava velvoite 16ytyy myos ty6turvallisuuslain (738/2002) 43
8:std. Tyossa kaytettavien koneiden ja muiden tyévalineiden hankinnasta, turvallisesta kaytosta
annetun valtioneuvoston paatoksen (856/1998) (mydhemmin tyovalinepaatds) 2 ja 8 8:n mukaan
tyossé kaytettava tyovaline on pidettdva kunnossa koko sen kayttdidn ajan ja tyénantajan tulee
valvoa tydvalineen kuntoa soveltuvin keinoin. Tyévalineitd tai niiden osia ei saa kuormittaa tai
rasittaa tyossa siten, ettd sen vuoksi aiheutuu vaaraa. Autoklaavin padtykannen auki- ja kiin-
niasentoa rajaavan rajoitintapin irtoaminen ei aiheuttanut kdyton valvojan ja omistajan taholta
mitéan toimenpiteita.

Onnettomuudesta ilmoittaminen

Painelaitelain (869/1999) 198:ssd sanotaan, ettd jos painelaitteen vaurioitumisesta tai paineen
akillisesta purkautumisesta aiheutuu henkildvahinko tai merkittdvd omaisuusvahinko, paine-
laitteen omistajan tai haltijan on viipymatta ilmoitettava tapahtumasta valvontaviranomaiselle.
Tatd lainsdddannon kohtaa ei noudatettu.

Tyo6suojelun valvonnasta ja muutoksenhausta tydsuojeluasioissa annetun lain (131/1973) 228:n
mukaan tyOnantajan on viipymatta ilmoitettava tydsuojeluviranomaiselle sellaisesta tyGtapatur-
masta, josta seurauksena on kuolema tai vaikealaatuinen vamma. Ty06nantaja ei tehnyt ilmoi-
tusta vaan poliisi ilmoitti onnettomuudesta Uudenmaan tydsuojelupiiriin 5.8.2005.
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Onnettomuuden syytekijoiden tarkastelu

Haastattelujen ja muun yhtiolta ja valmistajalta saadun aineiston ja painelaiterekisterista koot-
tujen tietojen seka paadyille suoritettujen tarkastusten ja tutkimusten perusteella tutkijaryhma
katsoo rengasautoklaavin rajahdyksen syntyyn vaikuttaneen yhtion turvallisuusjohtamismenette-
lyissd havaitut puutteet, tekniset syyt ja inhimilliset tekijat.

Tutkimuksissa onnettomuuden valittdmaksi syytekijaksi osoittautui padtykannen oikeaa Kiin-
niasentoa rajaavan rajoitintapin puuttuminen seka se, etta paatykannen oikean asennon merki-
tystd kantta suljettaessa ei ollut ymmarretty, eika laitteen valmistajakaan ollut sitd merkinnoilla
tai toiminta-ohjeilla korostanut.

Onnettomuuden syytekijoita on tarkemmin selvitetty kappaleissa 6.1 — 6.3.
6.1 Johtamismenettelyissa havaitut puutteet

- Vianor Oy toimi autoklaavin maahantuojana. Hankinta perustui ostoreskontralaskuun.
Hankintasopimuksen sisaltoon tulisi kiinnittdd enemman huomiota mm. painelaitetoimi-
tuksen vastuunjako, kayttoon liittyvien potentiaalisten vaaratekijoiden tunnistaminen ja
toimittaminen osaksi valmistajan vaara-analyysia (jos mahdollista), k&ytén aikana tarvitta-
vat tekniset asiakirjat, kayttokoulutusta varten tarvittavat kirjallinen koulutusaineisto seka
sopiminen kayttdohjeiden k&d&ntamisesta.

- Tyontekijoiden perehdyttaminen tehtdviin oli puutteellista.

- Tyontekijoiden osaamisen seurantaan uudenlaisen autoklaavityypin osalta ei ollut kiinni-
tetty riittdvasti huomiota.

- Tydsuojelun riskien kartoitus oli puutteellista.

- Painelaitelainsdddannon tuntemus oli puutteellista mm. kdyton valvojan nimeémisessé ja
onnettomuusilmoitusmenettelyssa.

- Tuotantopaallikkd toimi myds kayton valvojana ja tydsuojelupaallikkona. Yrityksessa ei
ollut nimetty muuta esimieskuntaa ja iltavuoro toimi ilman tydnjohtoa. Yhden henkildn
edellytyksistd hoitaa kaikkia em. tehtévia ei ollut varmistuttu.

- Kéayttdohjeiden vastaiseen toimintaan ei puututtu.

- Yrityksessé ei ole tyontekijoille luotu jarjestelméad, joka kannustaisi heitd ilmoittamaan
avoimesti havaitsemistaan epakohdista, jotka voivat vaikuttaa turvallisuuteen.

6.2 Tekniset syytekijat

- Kéyttoohjeissa puutteita (turvalukon ja turvalaitteiden toimintaa, laitteen kdynnistysta ja
kayttoda, hairidtilanteiden hallintaa ei ole riittavasti esitetty).

- Valmistajan laatimat kayttoohjeet olivat yleiselld tasolla ja puutteelliset. Kéyton valvoja
oli kdéntanyt ndma ohjeet suomen kielelle osittain.

- Kéytté-ohjeiden vastainen toiminta; mm turvasalpa ohitettiin k&ynnistyksessé ja huolto
laiminlydtiin, kun padtykansi ei avattaessa toiminut kunnolla.

- Laitteen késittely vékivaltaisesti; mm. jatkovarsi ja rautakanki (rajoitintappi irtosi)

- Laitteen kaytto viallisena (rajoitintappi puuttui).

- Padtykannen oikean asennon osoituksessa puutteita (hampaiden asentoa ei ndy ulospain,
kun paatykansi laitetaan kiinni, siksi paatykannen auki-kiinni asento tulisi merkitd) .

- Autoklaavien sijoittamisessa ei ole otettu riittdvasti huomioon purkautuvan paineen
vaikutuksia
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6.3 Henkildiden toimintaan liittyvat syytekijat

- Tuotanto aloitettu vasta noin puoli vuotta sitten; linja ja laitteet uusia, kova kiire, kayton-
valvojalla monta vastuualuetta; tuotantopééllikko, tyosuojelupaallikké, kayton valvoja,
eikd toimintaa oltu viel& saatu kaikilta osin kuntoon, prioriteetteina tuotanto turvallisuuden
kustannuksella.

- Kéyttdjien ajattelumalli; mitd enemmaén paatykantta kiristetddn sité tiukemmalle se menee
(rajoitintapin irtoaminen mahdollisti kannen kiertdmisen ohi turvasalvan oikean lukitus-
kohdan).

7. Toimenpiteet turvallisuuden parantamiseksi ja vastaavien onnettomuuksien ehkaisemi-
seksi

Tutkimustulosten perusteella onnettomuuden tutkintaryhmd ehdottaa seuraavia valmistajan,
omistajan ja tarkastuslaitoksen toimintaan ja menettelyihin liittyvia parannusehdotuksia, joilla
turvallisuustasoa voidaan parantaa ja vastaavia onnettomuuksia ehkéistd. Pinnoittamohallin
kolmelle muulle autoklaaville on jo tilaajan ja valmistajan toimesta tehty joitakin turvallisuus-
parannuksia (liite 1, kuvat 6-8) ja kayttoohjeet on uusittu seké ké&yttohenkilokunnalle on annettu
uusittuihin kayttoéohjeisiin perustuvaa koulutusta.

Valmistaja

- Autoklaavin valmistajan tulisi ottaa huomioon vaara-analyysissddn autoklaavin k&yttoon
liittyvat paineesta aiheutuvat vaarat, erityisesti autoklaavin avattavan paadyn osalta. Vaara-
analyysiin voidaan soveltaa standardeja CEN/TS 764—6 ja EN 1050. VVaara-analyysin ja saatujen
kayttokokemusten perusteella autoklaaviin tehdaan tarvittavat muutokset. Esimerkiksi tamén
tyyppisissa autoklaaveissa paatykannen auki-kiinni asennot tulee merkita selkeasti, seka liséksi
varmistaa rajoittimilla, ettei kantta voi kdantaa vaaraan asentoon.

- Autoklaavin kéyttoohjeet tulee saattaa ajan tasalle ottaen huomioon vaara-analyysin tulokset.
Kéyttoohjeissa tulee esittdd mm. yksityiskohtaisesti kaikki autoklaavin kaynnistykseen ja py-
séytykseen liittyvat vaiheet erityisesti turvallisuuden kannalta (turvalaitteiden toiminta ja
kayttd), seka tarpeelliset tiedot laitteen turvallista k&yttod varten. Kayttoohjeisiin voidaan sovel-
taa standardeja CEN/TS 764-6 ja SFS-EN 62079. Valmistajan laatimat kayttdohjeet tulee
kaantadd suomeksi tai ruotsiksi siind maarin kuin painelaitteen oikea ja turvallinen kaytto sita
edellyttaa.

- Rengasautoklaaveilla, joilla on enemman kuin 500 kuormituskertaa elinién aikana tulisi suo-
rittaa vasymistarkastelu (vertaa painelaitestandardi SFS-EN 13445). Tarkasteluun perustuen
laitteelle méaritetdan kriittisten kohtien kaytonaikaisten tarkastusten tarkastusvaatimukset.

Omistaja / tydnantaja

- Painelaitteen hankintasopimuksen siséltoon tulisi Kkiinnittdd enemman huomiota. Paine-
laitetoimituksen vastuunjako tulisi selkedsti madaritella riittdvan ajoissa, mm. osapuolten kesken
tulee sopia kuka on laitekokonaisuuden vastuuvalmistaja. Tilaajan (painelaitteen
omistaja/tydnantaja) ja valmistajan vélisessa hankintasopimuksessa tulee mainita, mitéa
suunnittelun ja valmistuksen asiakirjoja laitteen mukana toimitetaan. Naita tarvitaan pai-
nelaitteen maéaardaikaistarkastuksissa seka asennus-, korjaus ja muutostdissa. Hankintaso-
pimuksessa omistajan tai hanen edustajansa tulisi huolehtia siitd, ettd han saa kayttdohjeet
haluamallaan kielelld. Sopimuksessa tilaajan tulisi mainita myds, ettd valmistaja laatii
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kayttokoulutusta varten Kkirjallisen koulutusaineiston, joka tukee kayttokoulutusta. Laadittua
aineistoa tulee hyddyntéa uusien tyotekijoiden perehdytyksessa.

- Turvallisuuden kannalta oleellisimmat ty6turvallisuustekijat ja autoklaavin sek& pinnoittamon
kayttoon liittyvat tydvaiheet ja niihin liittyvéat vaaratekijat tunnistetaan jarjestelméllisesti,
esimerkiksi riskianalyysin avulla. Vaarojen selvitys ja arviointi tulee tehdd yhteistyGssa
tyonjohdon ja tydntekijoiden kanssa ja tarvittaessa on kaytettdva asiantuntijoita. Riskialttiit
tyovaiheet ohjeistetaan riittdvan yksityiskohtaisiksi kaytdnnon tyoohjeiksi. Tyodntekijoita
kannustetaan ilmoittamaan avoimesti havaitsemistaan epakohdista, jotka voivat vaikuttaa
turvallisuuteen

- Autoklaavin kayton valvoja, kéyttajat, asentajat ym. henkilosto tulee perehdyttaa huolellisesti
tehtéviinsd, ja erityisesti turvallisuuden kannalta oleellisiin tyovaiheisiin kéayttden edelld
laadittuja tydohjeita sekd valmistajan toimittamia kayttoohjeita. Tyo6turvallisuus- ja
painelaitelainsadtéon perehtymisen tulee olla osana kdyton valvontaan ja kayttoon liittyvaa
koulutusta. Yrityksen tulee luoda menettelyt joilla néité taitoja yllapidetaan ja seurataan.

- Kun tuotantolinjoja, kuten pinnoittamoita rakennetaan, tulee niiden painelaitteiden sijainti jo
layout suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon siten, ettd vauriotapauksessa paine purkautuu
mahdollisimman rajoitetulle alueelle ja vahdisimmén vaaran aiheuttavaan suuntaan.
(R&jahdyksessa painelaite osineen ja purkautuva paine ei saa suoraan kohdistua esimerkiksi
kevytrakenteiseen sosiaalitilaan tai lampokeskukseen). Vaihtoehtoisesti suojaus voidaan
toteuttaa esim. autoklaavien ja suojattavien kohteiden vélille rakennettavalla riittdvan luja-
rakenteisella seinalla tai muuttamalla sijoituspaikkaa. Sijoitussuunnitelman tarkastusta tulee
pyytéa tarkastuslaitokselta riittdvan aikaisessa vaiheessa, jotta sijoitukseen voidaan vield
vahdisin toimin vaikuttaa.

Tarkastuslaitos

- Sijoitussuunnitelman tarkastuksessa tulisi selvittdd mm. painelaitteen lahelld sijaitsevien
tilojen kayttotarkoitus ja varmistaa niiden turvallisuus, jotta painelaitteen sijoituksen
turvallisuutta voidaan arvioida ennen painelaitteen asennusta.

- Tarkastuslaitoksen on tarkastettava mé&érdaikaistarkastuksessa, ettd ké&yton valvojalla on
riittdva patevyys ja asiantuntemus. Tarkastuspoytdkirjaan on tehtdva kéaytdn valvojan pate-
vyyden ja asiantuntemuksen tarkastamisesta asianmukaiset merkinnét.

- Tarkastuslaitoksen on tarkastettava ensimmaisessd maérdaikaistarkastuksessa, ettd pai-
nelaitteen kayttdohjeet ovat asianmukaiset. Kayttdohjeiden asianmukaisuutta on arvioitava
painelaitepaatoksen (938/1999) liitteen | kohdan 3.4 perusteella.

Lainsdadanto

- Painelaitteiden kayttoohjeista ja niiden kaantamisesta suomeksi tai ruotsiksi on saadetty
painelaitepadtoksen (938/1999) 78:ssd. Kyseisesséd sdadoksessa ei maéritelld, kenen velvollisuus
on viime kadessa huolehtida siitd, ettd kayttéohjeet ovat suomeksi ja ruotsiksi. Myds
painelaitedirektiivin soveltamisohjeet ovat talta osin tulkinnanvaraisia.

- Painesdilididen, kuten autoklaavien k&ytén valvojaa koskevat vaatimukset ovat lainséé-
dannossa yleisellad tasolla. Omistajan/ haltijan ja tarkastuslaitoksen tulisi paineséilididen osalta
luoda menettelyt, joilla varmistutaan kayton valvojan riittdvan patevyyden ja asiantuntemuksen
toteamisesta.



2. Autoklaavi siirtynyt sosiaali- ja saniteettitilojen péalle.
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4. Rajatappien sijoittuminen autoklaaviin (kuva ehjasta autoklaavista)
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6. Onnettomuuden jalkeen vahingoittumattomina séilyneisiin autoklaaveihin
asennettiin uudet rajoitinlaitteet.
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Hammasrauta (kaantdrauta)

7. Yksi kolmesta vahingoittumattomana séilyneesté autoklaavista

| / Tarramerkinnat

P

8. Rajoitinlaitteet, joissa ohjaavat tarramerkinnét (tarramerkinnét on lisétty rajoitinlaitteiden asen-
nuksen jéalkeen).
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jarjestelmallisesti

A

Kéayton valvoja

Kayton valvoja ei
tunnista ongelma-
kayton vaaroja

v

1
Kayttajat

A 4

Kayttokoulutus

valmistajan edustajan L v

toimesta suullisesti

sallii kayton
jatkamisen Kayttoohjeiden

vastainen toiminta

A

Kayton valvoja kéantanyt
kayttdohjeet osittain mm.

kéayttajien kannalta

oleellisia kunnossapito-ja
tyoturvallisuusosuuksia

ei ole kaannetty

A

\_l

v

Kayttoa jatketaan
ongelmista

huolimatta

Toimitaan
puutteellisilla
kayttéohjeilla

Kéayttoongelmia
lahes ‘
alusta alkaen

Sisainen koulutus

kaytannon tyossa,

ei suunnitelmallista
perehdytysta

Rajatappien

kriittista merkitysta
ei ole ymmarretty

Tapahtumaketju

A

Oven avaamisongelmat
jatkuvat, vaihdetaan
tilviste, mutta ongelmat
jatkuvat

A |

Accimap-kaavio; rengasautoklaavin rajahdyksen tapahtumaketju ja sitd edelténeet tekijat






