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1. Tapahtumien kulku

1.1 Tausta

Tapahtumapaikka on meijerin yksikko, jossa
myymaldistd palautuvat muoviset maitolaa-
tikot, jogurttitarjottimet ja —kennot, rullakot ja
alusvaunut pestaan ja edelleen pakataan uusilla
tuotteilla. Materiaalia kasitella&n tuotantolaitok-
sen kahdessa kerroksessa. Ensimmaisessa
kerroksessa syotetaén tarjottimet pesuradalle,
josta ne pesun ja kuivauksen jalkeen siirtyvat
kuljetinrataa pitkin toiseen kerrokseen ja edel-
leen robottisolujen kautta vélivarastoon, joka
toimii pakkausosastoa palvelevana puskurina.
Tuotannon volyymista riippuen automaattisesti
ohjattu jarjestelm& hakee tarvittaessa tuotan-
toon riittdvan maaran tarjottimia vélivarastosta
tai siirtéda niitd sinne odottamaan tulevaa kayttoa.
Toimintaperiaatteena on, ettd meijerin tuotteita
pakataan katkeamattomana ketjuna, kolmessa
vuorossa ympari vuorokauden ja seitsemana
paivana viikossa.

NN:n tydnantaja vastaa palautuvan materiaa-
lin pesu- ja varastointilinjojen laitteiston kayn-
nissa- ja kunnossapidosta. Kaytdnnossa vas-
tuualueeseen kuuluu kaikkiaan 7 robottisolua.
Henkildkunta (12 laitosmiesta ja yksi esimies)
tydskentelee kyseisessé yksikdssa jatkuvassa
kolmivuorotyéssa siten, ettd vuorossa tydsken-
telee samanaikaisesti aina kaksi laitosmiesta.
Tydnjohto toimii paivavuorossa.

1.2 Tapaturma

Laitosmies NN oli tapaturmapéaivana iltavuo-
rossa tyéparinsa MM:n kanssa. Aamuvuorossa
ja iltavuoron alussa prosessissa oli ollut hairi6ita
keskimaaraiseen hairidtaajuuteen verrattuna
vahan.

Valvomoon tuli klo 16:54 halytys solussa 2
olleesta hairiosta, jota NN l&hti selvittdmaan.
Halytyksen mukaan robotti 2 oli "térmannyt
pinontaan”. MM jai valvomoon. Noin minuutin
kuluttua halytyksesta hairidé poistui valvomon
nayttépaatteeltd, kunnes jalleen noin kahden
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minuutin kuluttua tuli uusi, samansiséltdinen
halytys kuin edellisella kerralla.

MM lahti prosessitilaan selvittdmaan uutta
halytystd huudellen samalla NN:&a nimelta.
Saavuttuaan robottisolu 2:n kohdalle MM
huomasi NN:n jaaneen puristuksiin robottitart-
tujan ja kuljetinradan valiin. MM meni NN:n luo
turvaportin kautta, ja ohjasi tarttujan pois NN:
n paaltd kasiajolla. Robotin mukaan kello oli
talldin 16:58.

MM ja alakerrassa tydskennellyt toinen
tyontekijat siirsivdt NN:n pois kuljetinradalta.
Nopeasti paikalle saapuneet pelastusyksikkd
ja poliisi totesivat NN:n kuolleen tapaturmassa
saamiinsa vammoihin.

1.3 Kokemus

NN oli ammattikoulun kaynyt metallimies.
Hanell4 oli levysepan koulutus. Nykyisen tyon-
antajan palveluksessa hén oli ollut n. 2,5 vuotta,
josta yli vuoden em. palautuvaa materiaalia
kéasittelevassa yksikdssa. Yksikké on ollut toi-
minnassa yli vuoden ajan.

NN oli perehdytetty tydn ohella tyétehtaviin-
sd, ja han oli suoriutunut niissé tyétoverien ja
esimiesten mukaan hyvin. Hanella oli tyéturval-
lisuus- ja tulitydkortit. Liséksi héan oli osallistunut
tyénantajan tyéturvallisuuskoulutukseen.

1.4 Toiden organisointi

NN tyoéskenteli yrityksessé, joka vastaa mei-
jerin kanssa tekemansé sopimuksen mukaisesti
prosessin kaynnissd- ja kunnossapitotoimin-
noista. Padasiallista maaraysvaltaa kohteessa
kayttaa meijeri. Han tydskenteli kuitenkin oman
tyénjohdon, ts. ei meijerin tyénjohdon alaisuu-
dessa.

2. TAPATURMAAN JOH-
TANEET TEKIJAT

Tapahtumalla ei ole silminnakij6ita. Tasséa
luvussa esitettavat tapaturmatekijat perustuvat
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NN:n tyénantajan laatimaan selvitykseen, jossa
on kuvattu todennékdisin tapahtumien kulku lait-
teiston hairidhistoriaan, jarjestelméan toiminnasta
saatuihin tietoihin, suoritettuihin toimintakokei-
siin sek&d MM:n ja muiden NN:n kanssa samaa
ty6ta tekevien tyOntekijoiden haastatteluihin.

2.1 Jarjestelman turvalli-
suustekniset puutteet

2.1.1 Robotin toiminta ei py-
sahtynyt, vaikka NN meni
vaara-alueelle

Jarjestelm& ei mennyt "hata seis”-, eli tur-
valliseen tilaan, vaikka NN kulki materiaalin
kulkuaukosta robotin vaara-alueelle. Todenné-
kdisesti NN luuli, etté robotin toiminnot pyséh-
tyvat hanen kulkiessaan turvavalokennojen ohi
robottisoluun. Robotti jatkoi ohjelman mukaista
tydkiertoa, kun NN poisti hairiébn. NN seisoi hoi-
totasolla selin robotin tarttujaan nahden, jolloin
han ei havainnut robotin liiketta vaan jai tarttujan
ja radan valiin puristuksiin.

Materiaalin kulun mahdollistamiseksi turva-
valoverhon toiminta taytyy passivoida, eli turva-
valoverho kytkeytyy automaattisesti pois paalta
silloin, kun materiaali kulkee aukosta robotti-
soluun. Vaimennusvalokennot sijaitsevat noin
180 cm korkeudella materiaalia kuljettavan kulje-
tinradan pinnasta. Materiaalipinojen lahestyessa
robottisoluun johtavaa materiaalin kulkuaukkoa,
vaimennuselementit tunnistavat ensimmaisen
pinon yldkulman juuri ennen turvavaloverhoa,
kytkien sen samalla pois toiminnasta. Tall6in
materiaalipinot voivat kulkea turvavaloverholla
suojatusta kulkuaukosta robottisoluun ilman,
etta robotti menee "hata seis” -tilaan. Kun viimei-
nen pino ohittaa vaimennuselementin toiminta-
alueen, turvavaloverho kytkeytyy lyhyen viiveen
jalkeen aktiiviseen tilaan. Aktiivisessa tilassa
robotti menee "héaté seis” tilaan ja pysahtyy, jos
turvavaloverhon sade katkaistaan.

Onnettomuuden jalkeen tehdyissé kokeissa
todettiin, ettd ihminen voi paastd materiaalin
kulkuaukosta robottisoluun ilman, etta turvavalo-
verho laukaisee jarjestelman "haté seis” -tilaan.
Sopivassa kulmassa kuljettaessa vaimennusva-
loverhot passivoivat turvavaloverhon ennen kuin

se ennattdd ohjaamaan robotin "hatd seis” —ti-
laan. Edellytyksend on, etta henkild on riittadvan
pitk& ja jalka tai keho ei katkaise turvavaloverhon
sadettd ennen kuin vaimennusvalokennot ovat
kytkeneet turvavaloverhon toiminnan pois paalta.
Vaimennusvalokennot tunnistavat ihnmisen pak-
kauspinoiksi, joka saapuu robottisoluun estéen
turvavaloverhon "hata seis” -toiminnan.

2.1.2 Koneen hairiotilan il-
maisevan merkkivalon toi-
minta

Robotin tai kuljetinjarjestelman hairid ilmais-
taan robotin ohjauskeskuksen paalle sijoitetulla
valomerkilla, ns. majakalla, joka antaa tietoa
erilaisista tilanteista robottisolussa. Majakka
vilkkuu esimerkiksi silloin, kun robotti suorittaa
itsensa kalibrointia eli "tarttujien” asemointia ja
silloin, kun robotti ei pd&se suorittamaan sille
ohjelmoitua tehtavaa. Majakka vilkkuu myds
silloin, kun turvalaite on pysayttanyt robotin
toiminnan.

Tasséa tapauksessa majakka on siis todenna-
kdisesti vilkkunut jo ennen kuin NN meni vaara-
alueelle, koska robotti ei pystynyt suorittamaan
sille ohjelmoitua tehtavaa. On mahdollista, etta
tdman perusteella NN kuvitteli turvalaitteen py-
sayttaneen robotin toiminnan.

Turvaportin vieressé olevassa robotin ohjaus-
paneelissa syttyy myds punainen hairiémerkki-
valo jérjestelmén ollessa hairiétilassa. Ohjaus-
paneelin ohi ei kuljeta, jos menee solun sisdén
ohjeiden vastaisesti materiaalin kulkuaukosta.

2.2 Tyoohjeiden vastainen
toiminta

Todenn&kdisesti NN meni robottisoluun, ts.
robotin vaara-alueelle, tydohjeiden vastaisesti
materiaalin kulkuaukosta, ts. samasta aukosta,
josta sinne ohjataan kasiteltdva materiaali. Han
ei siis ohjannut jarjestelmaé turvalliseen tilaan
ennen vaara-alueelle menoa.

Jarjestelmén suunnittelija ja laitteistotoimittaja
ovat ohjeistaneet kulun robottialueelle siten, etta
ensin jarjestelma lukitaan hallitusti turvalliseen
tilaan kdantamalla turvaportin vieressa olevasta
robotin ohjausyksikdsta kytkin "pito” -asentoon
ja avaamalla sitten turvaportti.
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Materiaalin kulkuaukko on merkitty kulun
kieltavalla kilvella ja suojattu turvavaloverholla,
jonka tarkoituksena on aiheuttaa robotin toi-
mintojen pysé&htyminen "hata seis” -toiminnan
kautta, jos ihminen yrittdd kulkea materiaalin
kulkuaukosta.

2.3 Puutteet robottisolun
vaarojen arvioinnissa

Jarjestelman turvallisuustekniset puutteet
ovat seurausta puutteista robottisolun toimin-
taan liittyvien vaarojen arvioinnissa. Koneen
suunnittelussa ja tydpaikalla ei ollut riittvasti
huomioitu sellaista mahdollisuutta, ettéd ihminen
voi kulkiessaan materiaalin kulkuaukosta vai-
mentaa turvavaloverhon, ja paéasta siten vaara-
alueelle ilman, ett& robotin toiminnot pysahtyvét.
Jarjestelméan koekaytdssa taté ongelmaa ei ollut
havaittu.

2.4 Valvonnan puutteet

Tydntekijéiden kertoman mukaan NN:n toden-
nakoisesti kayttdmaa, vaarallista ja tydohjeiden
vastaista reittid on kaytetty joskus mentéessa
robottisoluun poistamaan héairiéta. Tama ei ollut
ennen tapaturmaa tyénjohdon tiedossa.

3. VASTAAVIEN TYOTAPA-
TURMIEN TORJUNTA

3.1 Turvallisuustekniset toi-
menpiteet

Valtioneuvoston ns. konepaatéksen
(1314/1994) mukaan kone on suunniteltava
siten, ettd sitd ei voida kayttdd normaalista
poikkeavalla tavalla, josta voi aiheutua vaaraa.
Tydprosessin liikkuvista osista aiheutuvalle vaa-
ralle alttiina olevien henkildiden suojelemiseksi
on kaytettava turvalaitteita, jotka estavat ihmisen
paasyn vaara-alueelle. Mikali tyén suorittami-
nen edellyttdd paasya koneen vaara-alueelle,
on kone varustettava sen hallintajarjestelman
toimintaan vaikuttavalla turvalaitteella, jotka
estavat liikkuvien osien ja ihmisen kontaktin.

Téassa tapauksessa péaasy robotin vaa-
ra-alueelle oli estetty noin 220 cm korkealla
suojaverkolla ja koneen toiminnot pysaytta-
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valla rajakytkimelld varustetulla turvaportilla.
Materiaalin kulkuaukosta kulkeminen oli pyritty
estdmaan varustamalla se turvavaloverholla,
joka pyséayttad koneen toiminnot, kun sen sade
katkaistaan. Turvavaloverho joudutaan kuitenkin
passivoimaan silloin, kun kulkuaukosta menee
robottisoluun kéasiteltdvaa materiaalia.

Koneen turvalaitteet on valittava ja asen-
nettava siten, ettd ihminen ei voi missdan
olosuhteissa tarkoituksellisesti tai vahingossa
ohittaa niitd ja altistua siten vaaralle. Koneen
riskeja arvioitaessa ja turvallisuussuunnitte-
lussa on huomioitava koneen tavanomaisen ja
ohjeistetun kayton lisdksi myds tilanteet, joissa
konetta kéaytetdan ohjeiden vastaisella tavalla.
Suunnittelussa on siis huomioitava myds ko-
neen kayttajien mahdollisuudet kulkea koneen
vaara-alueelle esimerkiksi materiaalin kulkuau-
kon kautta. Turvavaloverhon tms. turvalaitteiden
sijoittelussa koneen suunnittelijan on myds
huomioitava koneen kéayttjien fyysiset mitat,
jotta turvalaitteen ohittaminen ei olisi missdan
olosuhteissa mahdollista. Kuorman tunnistami-
seen voidaan esimerkiksi kayttda kahta toisis-
taan riippumatonta signaalinldhdetta, joihin on
vaikutettava samanaikaisesti halutun toiminnon
aikaansaamiseksi.

Koneen varoituslaitteiden antamien merkkien
on oltava yksiké&sitteisié ja helposti havaittavia.
Koneen toimintosekvenssiin kuuluvien toimin-
tojen, esimerkiksi kalibroinnin, ilmaiseminen
samanlaisella valomerkilla kuin ilmaistaan
koneen "hété seis™tila, aiheuttaa epéselvyytta
koneen ja prosessin todellisesta tilasta. Siksi
eri tilanteissa tulisi k&yttaa toisistaan selkeésti
erottuvia varoitussignaaleja. Valinnoissa pitéda
noudattaa turvallisuusvareistd ja —merkeista
annettuja erityisvaatimuksia.

3.2 Turvalliset tyotavat ja toi-
den valvonta

Turvalliset tydmenetelméat ja —tavat ovat
turvallisuuden varmistamisen viimeinen linkki.
Ty6turvallisuuden periaatteiden mukaisesti tyd-
ymparistdn vaarat pitd& ensisijaisesti poistaa.
Mikali vaarojen taydellinen poistaminen ei ole
kaytanndssa mahdollista, pitda ryhtya tarvittaviin
suojatoimenpiteisiin, joilla ihminen ja vaaratekija
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erotetaan toisistaan. Tarvittaessa tydntekijoitéa
pitdd varoittaa jéljella olevista vaaroista seka
suunnitella ja ohjeistaa tydomenetelmét, joilla
ty6turvallisuus voidaan varmistaa.

Tyontekijan on noudatettava hanelle annettuja
tybohjeita. Tydmenetelmiin liittyvien vaarojen
arvioinnissa on kuitenkin otettava huomioon
myds ennakoitavissa oleva tydohjeiden vas-
tainen toiminta ja siitd aiheutuvat mahdolliset
vaaratilanteet.

J .

Onnettomuustutkinnan yhteydessa kavi
ilmi, ettd materiaalin kulkuaukkoa on joskus
kaytetty kulkureittind. Tasta tyénjohto ei kui-
tenkaan ollut tietoinen. On tarkeaa, etta tyo-
paikalla valvotaan tydmenetelmia tehokkaasti.
Tybnjohdon pitdd varmistua riittavalla val-
vonnalla siitd, ettd kdytdnndssa sovellettavat
ty6tavat vastaavat ohjeistusta. Tyéohjeiden
vastaiset ty6tapoihin ja muihin epakohtiin
pitdd puuttua valittdmasti.

iRt T F

Kuva 1. Todennékéisesti NN meni robottisoluun, ts. robotin vaara-alueelle, tyéohjeiden vastaisesti ma-

teriaalin kulkuaukosta, ts. samasta aukosta, josta sinne ohjataan késiteltdva materiaali.
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Kuva 2. NN jéi puristuksiin robottitarttujan (B) ja kuljetinradan (C) viiliin. Lavastetussa ku-
vassa nuoli A osoittaa NN:n todennékdéistd asemaa hieman ennen tapaturmaa.
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Kuva 3. Kuva tilanteesta, jossa robottitarttuja tarttuu kuljetinradalla oleviin tarjottimiin.
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