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1. TAPAHTUMAN KUVAUS

1.1 Tausta

Rengasliikkeen A asennushallissa korjattiin
kuorma-auton rengasta. Rengastdita varten ol
renkaan asennuskone, johon auton pyora kiin-
nitettiin pystyasentoon. Renkaan paineistus ja
koeponnistus tehtiin my6s asennuskoneessa.
Kaytetyn renkaan kudoksien eheys ja renkaan
pinnoituskelpoisuus tutkittiin paineistamalla ren-
gas paineilmalla. Koeponnistuksen aikana ol
tapana tyoskennellda asennuskoneeseen kiinni-
tetyn renkaan valitttmassa laheisyydessa ja
tarkastella rengasta seka kuulostella renkaasta
kuuluvia &ania.

Kuorma-auton kaytetty rengas oli kiinnitetty
vanteestaan asennuskoneeseen. Taman jalkeen
aloitettiin renkaan koeponnistus. Renkaan pin-
noittaja NN oli epaillyt renkaan lujuutta, koska
renkaassa oli ollut naula ja silla oli todennakoi-
sesti ajettu tyhjana. NN oli paineistanut ren-
kaan. Renkaat koeponnistettiin tavallisesti 2
barin paineella, mutta tassa tapauksessa pai-
ne oli nostettu normaalia korkeammaksi 5,5
bariin. Kyseessa oli rengasliikkeen vakituinen
asiakas ja pinnoittaja poikkeuksellisesti tarkasti
renkaan tavanomaista huolellisemmin. Renkaan
ymparilla ei ollut koeponnistuksen aikana tur-
vahakkia. Tydtoveri MM istui irtonaisen van-
teen pé&alla noin metrin etdisyydella viistottain
NN:n takana asennuskoneen vieressa ja seu-
rasi koeponnistusta.

Yleinen jarjestys ja renkaiden seka tarvikkei-
den sijoittelu rengashallissa oli poikkeukselli-
sen epamaarainen verrattuna tavanomaiseen
rengasliikkeeseen.

1.2 Tapaturma

Renkaan pinnoittaja NN seisoi paineistuksen
aikana renkaan valittdmassa laheisyydessa.
Paine oli nostettu aluksi 5,5 bariin. Koska ren-
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kaassa ei nakynyt vaurioita NN:n pyynnosta
painetta lisattiin edelleen, jolloin siita alkoi kuu-
lua ritindd. NN oli kumartunut rengasta kohden
(kuva 1) niin, ettd hanen paansa oli n. 20 cm:n
etdisyydella renkaan sivusta kuullakseen ren-
kaasta tulevan aanen. Paine oli kohonnut ty6-
toverin MM:n mukaan n. 7 bariin, jolloin oli kuu-
lunut kova rajahdys ja han oli havahtunut sii-
hen, ettd oli lattialla makaamassa vieressaan
NN. Renkaan pinnoittaja NN oli lentanyt rajah-
dyksen voimasta noin kahden metrin paahan
asennuskoneesta. Asennuskoneessa vantees-
taan kiinni ollut rengas oli irronnut koneesta
vanteineen ja pudonnut lattialle. Renkaan kylKki
(kuva 2) oli revennyt auki rajahdyksen voimas-
ta lahelta kulutuspintaa noin neljasosan pituu-
delta renkaan kehdan nahden. Paine oli pur-
kautunut renkaaseen syntyneesta aukosta suo-
raan NN:n kasvoihin aiheuttaen hénen valitto-
man kuoleman MM:n selviytyessa paineaallon
vaikutuksesta korvien soimisella ilman muita
fyysisia vammoja.

1.3 Renkaan asennuskone

Renkaan paineistus ja koeponnistus tehtiin
renkaan ollessa kiinnitettyna asennuskonee-
seen, joka vastasi rakenneperiaatteeltaan ylei-
sesti kaytdssa olevia asennuskoneita, joissa
rengas irrotetaan vanteeltaan ja asennetaan
vanteelleen. Rengas kiinnitettiin vanteestaan
koneen kiinnitysleukoihin pystyasentoon. Asen-
nuskone oli sijoitettuna keskeiselle paikalle
asennushalliin kulkuvaylien laheisyyteen.

1.4 Renkaan tayttoletku

Renkaan tayttoa varten oli asianmukainen
tartuntapaalla renkaan venttiiliin kiinnitettava
tayttoletku. Letkussa oli letkun paasta n.1,5 m:n
etaisyydella kadessa pidettava helposti luetta-
va tayttopainemittari ja -venttiili.
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1.5 Renkaan paineistukseen
tarkoitettu turvahakki

Renkaiden koeponnistusta varten oli olemas-
sa hallin ulkopuolella piha-alueella turvahakki,
mutta se ei ollut kaytossa. Turvahakki oli ra-
kenteeltaan sellainen, ettd se ei todennakoi-
sesti olisi antanut suojaa lahella olevalle tyon-
tekijalle paineen purkautumista vastaan (kuva
3).

1.6 Kokemus ja ammattitaito

Pinnoittaja NN oli ollut rengasliikkeen A pal-
veluksessa vuodesta 1963 lahtien ja toimi on-
nettomuushetkellda pinnoittajana. Han oli 58-
vuotias. Yleensa koeponnistuksen oli tehnyt
hanen tydtoverinsa LL, joka oli ollut estyneena.
NN tunnettiin ty6tovereiden keskuudessa tark-
kana ja huolellisena tyontekijana.

2. TYOTAPATURMAAN
JOHTANEITA TEKIJOITA

2.1 Riskialtis tyomenetelma

Koeponnistettava rengas oli rengasliikkeen
vakituisen asiakkaan rengas ja NN ei halunnut
hylata rengasta, vaan varmensi sen kelpoisuutta
kayttamalla normaalia korkeampaa koeponnis-
tuspainetta (7 bar). Normaali koeponnistuspai-
ne on 2 bar. NN koeponnisti kaytettyd naulan
puhkaisemaa ja ilmeisesti tyhjana ajettua kuor-
ma-auton rengasta renkaan valittomassa lahei-
syydessa, vaikka han oli epaillyt renkaan lujuu-
den heikentyneen vaurioitumisen seurauksena.
NN paineisti renkaan ensin 5,5 bariin ja lisasi
painetta 7 bariin, koska renkaan pinnasta ei
tullut esiin rajahdysvaarasta varoittavia naky-
via vaurioita ns. sormia, kuten tavallisesti oli
tapahtunut vaurioituneelle renkaalle. NN oli ku-
martuneena rengasta kohden ja kuunteli ren-
kaasta kuuluvaa aanta niin, ettéa hanen paansa
oli n. 20 cm:n etaisyydella renkaan sivusta. NN
oli télloin vaaravyohykkeelld, johon paineen vaa-
rallinen purkautuminen todennéakoéisimmin koh-
distui renkaan rajahtaessa. NN:lIa ei ollut mah-

dollisuutta vaistaa kasvoihinsa suuntautunutta
erittdin nopeaa ja voimakasta paineilmasuih-
kua.

2.2 Vaurioitunut kuorma-
auton rengas

Kuorma-auton rengas oli ollut rengasliikkees-
sé& noin vuoden odottamassa pinnoitusta. Ren-
kaassa oli ollut naula (kuva 2) ja silla oli ilmei-
sesti ajettu tyhjentymisen jalkeen, jonka seu-
rauksena renkaassa saattoi olla sen lujuutta
heikentavid vaurioita. Renkaan murtumapinnas-
tailmeni, etta teraskudoksissa oli ruostetta, joka
ei ollut nakyvissa ennen renkaan rajahdysta.
Rengas oli sisarenkaaton kooltaan 295 / 80 R
22.5 yksiosaiselle vanteelle asennettu vuonna
1997 valmistettu rengas.

2.3 Renkaan rajahdys ja
syntynyt paineisku

Renkaan rajahdyksesta 7 barin paineella seu-
rasi erittdin voimakas paineaalto. Renkaan ra-
jahtaessa vaarallisen voimakas paineilmavirta-
us kohdistui todennakdisimpéaan suuntaan el
renkaan sivulle. Tydturvallisuuskeskuksen jul-
kaiseman renkaan turvallisen paineistamisen
oppaan mukaan 11.00 R 20 -kokoisen kuor-
ma-auton renkaan rajahtaessa 8 barin paineel-
la aiheutuu voimavaikutukseltaan 32 tonnin pai-
neaalto.

2.4 Renkaan asennuskone ja
suojalaitteet

Renkaan pinnoituskelpoisuutta tutkittiin ren-
kaan valittomassa laheisyydessa koeponnista-
malla rengasta suurella paineella asennusko-
neessa, jossa ei ollut yleisen kaytannon mu-
kaan turvalaitteita renkaan rajahdyksen seura-
uksien minimoimiseksi. Vanteen kiinnitys ei ol-
lut riittava pitamaan rajahtava rengas paikoil-
laan asennuskoneessa. Renkaan irtoamisella
kiinnitysleuoistaan ei ollut kuitenkaan myo6ta-
vaikutusta tapaturmaan.
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3. VASTAAVIEN
TYOTAPATURMIEN
ESTAMINEN

3.1 Tyontekijalle annettavat
ohjeet, opetus ja ohjaus

TyOnantajan tulee suunnitella rengastyat niin,
etta rengasrajahdyksen mahdollisuudet ja hai-
tat minimoidaan. TyOnantajan on annettava
tyontekijalle riittavat tiedot tyopaikalla tehtavi-
en rengastdiden haitta- ja vaaratekijoista. Tyon-
tekijalle annetaan opetusta ja ohjausta rengas-
tyon haittojen ja vaarojen estamiseksi seka
tyosta aiheutuvan turvallisuutta tai terveytta uh-
kaavan haitan tai rajahdysvaaran valttamisek-
si. Tybnantajan tulee hankkia tarvittavat turva-
valineet ja suojaimet, ohjeistaa oikeat tyOtavat
ja valvoa ohjeiden noudattamista. Tyontekijan
velvollisuus on noudattaa ohjeita ja kayttaa ha-
nelle maarattyja suojavalineita.

Rengastyon turvallisuutta tulee kehittaa yh-
teisty6ssa tyontekijoiden kanssa. Tydmenetel-
mid tulee kehittad myos kaytadnnosta saatujen
kokemusten perusteella ja tyontekijalle annet-
tua opetusta ja ohjausta tdydennetaan tarvitta-
essa.

3.2 Riskin arviointi

TyOnantajan pitad tehda renkaiden paineis-
tus- ja koeponnistustyon riskien arviointi, jossa
otetaan huomioon kaikki tyévaiheet ja tunnis-
tetaan niissa esiintyvat vaaratekijat ja arvioi-
daan niiden seuraukset ja todennakdaisyys (ris-
kin suuruus). Tahan tarkasteluun sisaltyy myos
koeponnistettavasta renkaasta johtuvien turval-
lisuusriskien arviointi. Riskin arvioinnin perus-
teella tehdaan paatokset turvallisuuden paran-
tamistoimenpiteista ja ryhdytaan tarvittaviin toi-
menpiteisiin turvallisten tyovalineiden ja tydme-
netelmien kehittamiseksi.

Kaytettyjen renkaiden paineistus ja etenkin
koeponnistus korkeassa paineessa saattaa si-
saltdd myds ennestaan tiedostamattomia tur-
vallisuusriskeja. Niiden tullessa tietoon on rea-
goitava nopeasti ja kehitettava toimintatapoja
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niin, etté varmistetaan turvallisuus kaikissa koe-
ponnistustilanteissa ja harvinaisempien vaara-
tekijoiden varalta, koska seuraukset voivat olla
hyvin vakavia.

3.3 Renkaan rakenteen
eheyden arviointi

Kaytetyn renkaan historia on aina selvitetta-
va, koska silla on suuri merkitys korjauskelpoi-
suuden arvioinnissa ja korjaustyon turvallisuu-
den varmistamisessa. Renkaan eheys ja pin-
noituskelpoisuus tutkitaan ensisijaisesti ilman
paineistusta. Renkaan ulko- ja sisapuoli tutki-
taan hyvin huolellisesti nédkyvien pintavaurioi-
den merkittavyyden toteamiseksi. Renkaan si-
sépuolella oleva rengaspdlyn maaréa ilmaisee
renkaan huonon kunnon ja sen, etta renkaalla
on ajettu hyvin alhaisella paineella tai tyhjana.
Jos renkaassa on ollut reikd, niin tyhjana ajo
on oletettavissa. Renkaassa voi olla tyhjana ajon
seurauksena lujuutta heikentavia rakenteellisia
vaurioita, joita voi pahentaa renkaan pitkaai-
kaisessa sailytyksessa syntyva terakudoksien
ruostuminen. Vahankaan epaselvissa tilanteis-
sa turvallisin ratkaisu on renkaan hylkaaminen.

3.4 Renkaan paineistuksen ja
koeponnistuksen aikainen
turvallisuus

Kookkaita kuorma-auton renkaita ja muita
isoja kaytettyja renkaita ei ole turvallista koe-
ponnistaa korkealla ilmanpaineella tavanomai-
sessa renkaiden asennuskoneessa ilman suo-
juksia henkildiden ollessa lahella. Koeponnis-
tus tulee tehda riittavan lujassa turvahakissa,
joka pienentaa rajahdysvaaran seurauksia, ha-
jottaa painesuihkun ja estaa irtonaisten kappa-
leiden sinkoutumisen. Tavallinen turvahakki,
joka on tarkoitettu ensisijassa suojaksi lukko-
renkaan sinkoutumista vastaan, ei hajota voi-
makasta paineilmavirtausta ja anna riittdvaa
suojaa hakin lahialueella oleville. Tallaista tur-
vahakkia kaytettdessa henkildiden on oltava
renkaan paineistuksen aikana riittavan etaalla
suoraan renkaan kulutuspinnan puolella. Ren-



Moottoriajoneuvojen huolto ja korjaus TOT 23/03

kaan koeponnistus voi tapahtua turvallisella ta-
valla my6s niin, etta henkilon ja renkaan valis-
sa on rakennuksen lujarakenteinen seina tai
seinien kulmaus, jolloin henkil® ei altistu suo-
ralle paineen purkaukselle ja paineaallolle ren-
kaan mahdollisesti rajahtaessa.

Rengasta paineistettaessa asennuskonees-
sa henkildn on oltava aina riittavan etaalla suo-
raan renkaan kulutuspinnan puolella. Renkaan
rajahtaessa ilman purkautumisen aiheuttama
vaarallisen voimakas paineisku kohdistuu to-
denn&kdisimmin renkaan sivulle kuin renkaan
kulutuspinnan suuntaan, jossa rajahdyksen seu-
raukset ovat lievemmat. Muiden ulkopuolisten
henkildiden liikkuminen asennuskoneessa pai-
neistettavan renkaan laheisyydessa on niin
ikdan otettava huomioon niin, ettd heihin on
riittava turvaetaisyys.

Renkaan tayttdletkun tulee olla riittavan pit-
ka (tarvittaessa yli 1,5 m), jotta rengas voidaan
paineistaa aina kaikissa tilanteissa turvalliselta
etdisyydelta. Rengaskoko ja tayttéventtiilin etai-
syys tayttopaikkaan ndhden vaikuttavat tayt-
téletkun vahimmaispituuteen. Tavallinen 1,5 m:n
mittainen tayttoletku ei ole aina tarpeeksi pitka
ja anna mahdollisuutta valita riittavaa renkaan
paineistuksen aikaista turvaetéisyytta (henki-
|6n tulee pystya sijoittumaan vahintaan 1,5 m:n
etaisyydelle renkaasta sen kulutuspinnan puo-
lelle). Renkaiden automaattinen paineistuslaite
parantaa tyoturvallisuutta.

Rengasasennuksen eri vaiheissa syntyy voi-
makasta impulssimelua ja asentajien tulee kayt-
taa aina kuulosuojaimia. Erityisesti renkaan ra-
jahtdminen aiheuttaa voimakkaan melun, joka
voi vaurioittaa pysyvasti kuuloa.

Lisatietoja

Tyoturvallisuus rengasasennuksessa. Ren-
kaan turvallisen paineistamisen opas. Tyotur-
vallisuuskeskus. 2003.

LITTEET

- Valokuvia
- Kaavio tapahtumista ja tapaturmatekijoista
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Kuva 1. Jéaljitteleva tilanne, jossa henkild
kuunteli renkaasta kuuluvaa &anta ennen
renkaan rajahdysta.

Kuva 2. Renkaan kylkeen rajahdyksesséa syntynyt renkaan kehan nel-
jasosan mittainen repeama ja siita nakyva paikattu reika.
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Kuva 3. Rengaskorjaamon hallin ulkopuolella piha-alueella sijainnut
turvahékki, joka ei todennékdisesti olisi antanut riittdvaa suojaa pai-
neen purkautumista vastaan.
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