Valtioneuvostolle

Valtioneuvosto asetti 13.%.1976 tutkijalautalunnan
selvittimddn mistd syyst& samana pdivdnd Lapualla ta-
pahtunut patruunatehtaan lataamo II:n rdjdhdysonnet-

tomuus alkoi ja miksi seuraukset olivat niin tuhoisat.




1) oikeudellisia seikkoja
2) tydsuojelullisia tekij&itd
3} prosessitekniikkaa ja

4} onnettomuuden syyfé

TySryhmdt ovat laatineet tutkimuksistaan kirjalliset

selvitykset.
Lautakunta on pitdnyt 1CL ja tydryhmit 131koﬁousta:

Tutkimustydssd lautakunnalla on ollut kiytettidvissd
keskusrikospoliisin Vaasan lddninosaston poliisitut-
kintapdytdkirja R 22/76 liitteineen.

Oikeuslédketieteellisessd tutkimuksessa on kuultu :
professori _ Helsingin Yliopiston oikeus- .
lddketieteen laitoksesta sekd pr‘ofessori_

Tuhoutuneesta lataamorakennuksesta ja sen jdinteistd
on suoritettu erillinen tutkimus. Lataamon ruutiullakc
olosuhteigsa tapahtuvaa ruudin palamista ja rdjdhtdmic
td& sekd ruutiullakon lujuutta tutki laskennollisesti
ja kokeellisesti ryhmd, jonka puolustusministerid
asetti lautakunnan pyynn&std.

Paikkatutkimuksen yhteydessd Insinddritoimisto Maa ja
Vesi Oy otti maandytteitd tuhoutuneen ruutiullakon si-
" jaintipaikan kohdalta. T&1l4 kohdalla olleet painumat
mitattiin ja kartoitettiin Topografikunnan ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen maankdyt®n laboratorion
toimesta. '

Koneet ja laitteet tunnistettiin ja valokuvattiin paik
. katutkimuksen yhteydessd. Kahdeksan kuorma-autokuormac !
tutkimusten kannalta tdrkesd materiaalia kuljetettiin |
Puolustusvoimien tutkimuskeskukseen Lakialaan tarkempz

tutkimista varten.




Onnettomuuden tutkimiseen keskuérikospoliisi on kdyt-
tdnyt 230 miestydpdivdd. Lisdksi kahdeksan poliisimies
t4 Lapuan ja Seindjoen nimismiespiireistd ja Vaasan
poliisilaitolsesta osallistui ensimmdisten pdivien
tydskentelyyn. Puolustusvoimien tutkimuskeskuksessa jJ.
muualla on onnettomuuden tutkimiseen kdytetty yli 400!
tutkijatydpdivad, minkd lisdksi puolustusvoimat ovat
antaneet muuta virka- 5a tydvoima-apua noin 1100 mies-
tyopdivdd. Ndmd tydt ovat olleet suureksi avuksi tutk:

jalautakunnalle.

Tutkijalautakunnan tyd on poikennut tavanomaisesta ko
teatydstd mm. siind suhteessa, ettd se varsinkin tutk.
musten alkuvaiheessa oli ldhes ympdrivuorckautista ja

siind, ettd jidsenten asiantuntemuksen hyvdksikdyttd o;

edellyttdnyt jdsenilt& sihteeritydhdn verrattavaa tyd

tavallista enemmdn.

Tutkijalautakunta on antanut kaksi vdlitiedotetta.

Ensimmdisen 18.6.1976 ja toisen 14.1.1977. Lautakunna:

puheenjohtaja ja pddsihteeri ovat esittidneet valtione: '

vostolle ja eduskunnan puolustusasiain valiokunnalle
selostuksen onnettomuudesta ja sen tutkimisesta. R&J&!
dysainealan turvallisuuden kannalta tdrkeitd tietoja ¢

vilitt8misti aiheen ilmaannuttua annettu teknillisell:

tarkastuslaitokselle, puolustusministeridn rdjdhdysai:

tarkastajalle ja alalla toimiville yrityksille. Lauta
kunnan puheenjohfaja'ja evé&t‘jésenet ovat eri alocjen
koulutustilaisuuksissa esittdneet havaintoja ja opetu
sia onnettomuudesta. Lautakunta esitteli tutkimusmene

telmiddn Ruotsin rdjihdysainetarkastajalle

— oS

Sveitsistd, jotka omasta aloitteestaan olivat tutkija

lautakunnan vieraina ?0.r2j.5.19?6.




Suorittamansa tutkimuksen perusteella tutkijalautakunt. .
toteaa, etti rdjidhdyksen todenndkdinen ldhtdkohta oli
pulttipistoolin patruunciden latauskoneen (robotti)
ruudittajan annostelusylinterin tiivisterengasurd.
Syttymisen syytd el ole tutkimuksissa voitu varmuudell

osoittaa.

R&dj&hdyksen ja sitd seuranneen tulipalon seurauksena
40 henkildd kuoli ja yli/60) henkildd loukkaantui
" (VI luku). !

Onnettomuuden laajuuteen on vaikuttanut suuri ruutimii
rd ja sen sijoifttelu lataamo II:n ruutiullakolla, la-
taamon rakenteelliset seikat ja lyhyet etdisyydet muis
ta rakennuksista sekd tehdasalueen sijainti. Onnetto-
muudessa kuolleiden ja loukkaantuneiden mddrid lis&si
vield se, ettd létaamossa tehtiin varsinaisen lataus-
toiminnan lisdksi paljon tydvoimaa vaatineita muita
t61ta.

Onnettomuuteen mahdollisesti vaikuttaneita inhimillisi
ja muita tekijditd sekd toimenpide-ehdotuksia ja suosi
tuksia vastaavien onnettomuuksien esti@miseksi on kdsi-
telty tutkimusselostuksen X ja XI luvuissa. Suoritta-
mansa tutkimuksen ja siind ilmi tulleiden seikkojen
perusteella tutkijalautakunta esitt&dd mm., ettd

1. R&jdhdysainelainsiidintdd kehitetdsn siten, ettd se
tulee koskemaan myds Lapuan patruunatehdasta ja
valtion muita rédjdhdysaineita késittelevid teolli-

suuslaitoksia.

2. Rdjdhdysaineita koskevia sdd&nndksid tdydennetddn
siten, ettd a) ruudeille laaditaan yksityiskoh-
taiset laatu-, kdsittely-, pakkaus- ja maahantuonti
vaatimukset b) rdjdhdysvaarallisessa tuotannossa
k&ytettévillé koneille ja laitteille sekd tydmenec-

telmille ja niihin tehtdville olennaisille




44

muutoksillie on saatava ennakkohyvdksyminen sekd

¢) tehdasrakennuksille laaditaan rajdhdysainemidd-
rien, rakenteiden ja tuotannon edellyttdmidt tarkat
turvaetdisyysvaatimukset. Ndiden vaatimusten toteut
taminen edellyttidd, ettd kehitet&dn rdjidhdysaine-
alaan liittyvaé tutkimus- ja kokeilutoimintaa ja
luodaan paremmat edellytyksef ulkomailta hankitta-
vien kdytdnndn kokemusten ja tutkimustulosten hy-

viksikdytslle.

R&jéhdysainevalvontaa tulee tehostaa viranomaisten
toimintaedellytyksid ja eri viranomaisten vidlistd
yhteistydtd kehittdmdlld. Viranomaisten tulee seu-
rata ja ottaa toiminnassaan huomiocon alan kansain-
vdlinen ja kotimainen kehitys. Ndistd syistd toimi-
lupia ja hyvdksymispddtdksid tulee midrdajoin tar-
kistaa. ’

Rédjdhdysvaarallisessa toiminnassa kiinnitetddn enti

td enemmdn huomiota henkil&kunnan koulutukseen ja
pdtevyyden toteamiseen siten, ettd r&jshdysainease-

tuksen edellyttdmdlls vastaavalla johtajalla on r&-

jdhdysaineiden turvallisuusteknisten ominaisuuksien

riittidvd tuntemus ja tydntekijsilld on sellainen

kdyti&nndllinen rijihdysaineteknillinen tietous ja

kokemus, ettd heilld on mahdollisuus ottaa turvalli .

suutta vaarantavat tekijit huomioon.

Tehtailla tulee clla selvit ja yksityiskohtaiset
kirjalliset turvallisuuschjeet koneista, laitteista

ja niiden k&dytdstd, huollosta, korjauksista ja tys-

menetelmistd sekd muista turvallisuuteen vaikutta-

vista seikoista. Lisiksi tulee huolehtia siitid, ett

chjeet ovat kaikkien asianomaisten tiedossa ja ettd
niiden noudattamista valvotaan.
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6. Ryhdytddn toimenpiteisiin alan kansainvdlisen kehi-
tyksen jdrjestelmdlliseksi seuraamiseksi ja huoleh-
ditaan siitd, ettd nim& kehitystiedot tulevat kaik-
kien aian viranomaisten ja laitosten vastuunalai-
sen johdon samoin kuin ty&ntekijdiden tietoon.
Saadut tulokset kdytetddn hyviksi rdjdhdysaineita
kdsittelevien teollisuuslaitosten toiminnan turval-

lisuutta koskevan sddntelyn kehittédmisessd.

7. Tybsuojeluorganisaatiota kehitetdin alan erityis-
luonne huomioon ottaen. Ty&suojeluelimille jafjes—
tetddn riittdvdt osallistumis- jé vaikutusmahdolli-
suudet turvallisuusteknisessd suunnittelussa seki
valvonnassa.

8. Onnettomuuksien tutkinta seki tutkijalautakuntien

asema ja toiminta tdsmennetdin laki- ja sopimuspe-
rusteisesti,

Tufkijalautakunta tidhdentas sitd, ettd réjéhdysvaaral—;
lisessa tuotannossa on virhetoimintojen seurausten eh-:
kdisemiseksi pyrittivi soveltamaan nk. vaaratonta tek-
niikkaa, ts. tekniikkaa, jonka turvallisuus ei riipu
tydntekijdn toiminnasta.,

Suoritettuaan tehtdvinsd toimikunta kunnioittaen luo-
vuttaa tutkimusselostuksensa ja siihen liittyvidn ainei

ton Valtioneuvostolle.

Helsingissd 20 pdivani maaldiskuuta 1978.

0lli Qllila

Immanuel Huhtanen Matti Kopperi

Kaarlo Nummela ‘ pjﬁrn Nybergh

Erkki Reinikka : Juhani Saloranta
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JOHDANTO Lapuan kauppalassa (kuva 1) tapahtui 13 pdivdnd huhti-
kuuta 1976 kello 07.42 r&jdhdysonnettomuus puolustus-
ministeridn hallintaan kuuluvassa Lapuan patruunateh-~
taassa. Onnettomuudessa kuoli 40 henkildi ja 69 jou-
tul saamiensa vammojen vuoksi k8ymiidn sairaalahoi-
dossa. '

Aineellisia vahinkoja syntyi tehdasalueella (kuva 2)
ja yli kilometrin etdisyydelld rdjdhdyskohdasta.
Aineelliset vahingot on selvitetty Puolustusministe-
rién asettaman Lapuan vahinkojen arvioimislautakunnan
toimesta (LOT u46).

1:10 00y

1: 000
1:10 000 400 kn . - 500m

Kuva 1 Lapuan-(I:IOUU UUUO} ja Lapuan patruunateh-
taan (1:10 000) sijainti. Lapuan kauppala

- muuttui kaupungiksi vuoden 1977 alussa.




Kuva 2

a) Tehdasalueen kaaviopiirros ennen rijihdyscs.
b) Ilmavalokuvasta tehty piirros alueesta ri-"
jihdyksen jdlkeen. Lataamo |l tuhoutui tdysin

ja ldhirakennukset kirsivadt huomattavia vaurioi-

ta. Vallitetut ruutivarastot vaurioituivat huo-

mattavasti, mutta rEjihdystd niissd ei tapahtucuy

Sirpaleita ja muita heitteits I8ytyi ldhes puo-

len kilometrin etdisyydeltd. lkkunoidan sdrkymi-~
ST8 tanmahtui wli Lidamasatic _.as . e



I

OLOSUHTEET ENNEN ONNETTOMUUTTA

Lapuan patruunatehtaan toiminta

Tehtaan tuotannon pdiosa eon metalliteollisuuden alaan

kuuluvaa, kuten ketjuelementtien valmistusta, ketju-
jen kokoonpanoa, jarruhihnaniittien valmistusta, ko-
neistusta, lAmpdkdsittelyi, lyijylanka- ja muovitditi
sekd hylsyjen ja luotien valmistusta. Rdjdhdysvaaral-
lista tuotantoa oli lataamo I:ssid Ja lataamo Il:ssa

sekd valomassaosastossa. Varastointi-, kuljetus-, pak-

kaus-, tarkastus- ja koeammuntatoiminta sisdlsividt

my6s rdjdhdysvaaralliseksi katsottavia toimintoja
(kuva 3).

Kuva 3

Lapuan patruunatehtaan asemapiirros.
Tuhoutunut lTataamo 1| merkitty vinoviivoituk-
sella. l)‘koeammuntarata, 2) pienoiskividri-
lataamo eteldpidssy, 3) valomassaosasto,

4} ketjuvarasto, 5) tilikonttori, 6) Torstila,
henkil8kunnan asuntola, 7) puusepdnverstas ja

laatikkovarasto, 8) uusi pienoiskivddrilataamo,
9) vallitetut ruutivarastot.



Tehtaalla on lisdksi tydnjdrjestely-, tarkastus-,
sdhké~, kuljetus-, varastointi-, kiinteistd- ja kun-
nossapitoyksikdt sekid hallinto-, myynti- Ja ostoyk-

sikot.
Lapuan patruunatehtaan palveluksessa Lapualla olleesta
noin 500 henkil®std neljdnnes toimi rdjihdysvaaralli-

sissa tdissa.

Lataamo Il:ssa ty6ssd ollut henkill&std

Onnettomuushetkelld tydskenteli lataamo II:ssa 69 hen-
kildd, joista 58 oli naisia. Lataamo II:n henkildston
keski-ik& oli 38,5 vuotta. Nuorin oli 18 ja vanhin 58
vuotta. Henkil&std oli keskimddrin ollut palveluksessa
11,7 vuotta. Lyhimmédn ajan palveluksessa ollut oli
ollut vajaan vuoden patruunatehtaalla ja pisimmin ajan
oli ollut Lapuan patruunatehtaalla ldhes 37 vuotta.
Yhdeksdll3d henkilslld oli kansakoulun lisdksi muuta
koulutusta ammattikoulussa, kansanopistossa, kotita-
louskoulussa tms. (LOT 103 ja 104).

Kuolleiden ja eloonjisneiden vdlilld ei ollut merkit-
tdvii eroja sukupuoli-, ikid- ja palvelusaikajakautu-
misessa. Tyd oli yksivuorotydtd ja palkkaus suoritus-

palkkaus.

Lataamo IIén sijainti ja rakenne

R&jdhdys tapahtuil lataamo II:ssa, joka oli patruuna-
tehtaan alueen keskiosassa. Sen lihiympiristdssd oli

tuotanto-, varasto- ja asuinrakennuksia (kuva 3).

Lataamorakennus (kuva 4) oli pohjois~eteldsuunnassa

44 m pituinen noin 20 m leVyinen,hpa&osiltaan yksiker-
roksinen suorakaiteen muotoinen. Rakennuksen linsisei-
ndn pohjoisosaan liittyivdt sosiaalitilat ja eteldosaar

vanha varastorakennus.
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Kuva 4 Lataamo [!l:n jé siihen valittémdsti liitty~

neiden tilojen pohjapiirros. 1} ruutiullakko,
2) nallitus- ja lataus, 3) patruunoiden tar-

kastus ja pakkaus, 4) purkaamo, 5)
tilat ja 6) vanha varastorakennus.

sosiaali-



Iddnpuoleisesta seindstd ulkoni noin Yxk m pinta-
alainen ruutiullakolle johtava portaikko. Rakennuksen
pddosan muodosti varsinainen lataamchalli. Rakennuksen
koillisosassa oli lataamohallista tiilisin vdliseinin
erotettu noin 10x16 m kokoinen purkaamo. Lataamon pdad-
ovi oli purkaamon ja sosliaalitilojen v&liin j&4van

4 m levyisen kdytdv&n pohjoispidssi. Tydnjohtajan
huone oli noin 3 m korkeudella lattian tasosta purkaa-
Imon ja varsinaisen lataamohqllln vdlisen seindn koh-
dalla. T&t4 toimitilaa kannatti neljd tiiliseinin ta-
s0ssa olevaa betonipilaria. Huoneesta oli esteet&n
ndkyvyys lataamoon. Purkaamoon pdin siitd ei ollut
ikkunoita.

Lataamorakennuksen seindt olivat 2x1/2 tiilen paksuiste

poltettua punatiiltd, jonka vilissd oli 10 cm vuorivil- '

laeristys. Seindn kokonaispaksuus oli siten noin 37 cm.
Tiiliseindmdt oli sidottu toisiinsa galvanoiduilla
hakaraudoilla.

Lataamon katto oli tuettu vetotangollisilla puisilla
levykannattajilla, joiden pdat lepdsivdt yhden tiili-
kiven paksuisten kantavien tiilipilareiden varassa.
Vesikaton katteena oli 0,5 mm galvanoitu pelti. Lataamo
purkaamc ja n&diden vdlilli oleva tySnjohtajan huone
olivat saman vesikaton alla. Ainoastaan ruutiullakko

nousi. osittain tdmdn vesikaton tason ylapuolelle
(kuva u).

"Rﬁutiullakko

Ruutiullakko oli rakennettu lataamohallin poikki. Se
0oli molemmista pdistddn betonipilarien'varassa. Sen
seinien alaosat - lataamon vesikaton korkeudelle asti -
olivat terdsbetonia ja muodostivat ullakkoa kantavan
‘kehikon. Ullakko ¢li 4 m levyinen. Se oli 8 m padssi

lataamon eteldseindstd. Ruutiullakon lattiana oli




12 em paksuinen terdsbetonilaatta. Lattian laskenta-
perusteena oli ollut jdnnevdli % m betonikehikosta

betonikehildkoon.

Edelld mainitusta betonikehikosta yl&spdin ruutiulla-

kon seindt olivat puurakenteiset ja sisipuolelta alu-

miinipellilld vuoratut. Ruutiullakon kevytrakenteinen

katto vietti etelddn. Eteliseindn sisfkorkeus oli

noin 2,4 ja pohjoisseindn noin 3,5 m. Pohjoiéseinéllé

o0li kuusi ikkuna-aukkoa, joiden ulkopuolellé oli asen-

nettu loistevalaisimet valaisemaan ullakkoa.

Ainocana s&hkdlaitteena ruutiullakolla oli katosta, ld-

helld eteldseinsin keskicsaa, riippunut VDE -mddrdysten

mukaisesti ex -suojattu ilmankostutin WEKO-GSK-0, jonka

sumutusteho oli 3 1/h (LOT 85). Ruutiullakko oli betoni
vdliseinilld jaettu kuuteen ruumaan. Viliseinien eteld-
osassa olivat noin 1,5 m levyiset kulkuaukot niin, etta
ruutiullakon pddstd piddhin muodostui yhtendinen kiytivi
Kdytdvdn itdpddssd o0li portaikkcon johtava ovi, jota

kdytettiin varsinaisena kulkutieni. Ruutiullakon ldnsi-
pddssd oli varauloskdytivd parvekkeelle, josta tikkai-

ta my&ten pddstiin alas.

Ruumat oli numeroitu fhdesté kuuteen portaikon puolei-
sesta pd&std alkaen. Ruumissa numero 1, 5§ ja 6 oli
kussakin yksi ja ruumissa numero 2 ja 3 kaksi ruuti-
*suppilea, joista ruuti sydtettiin ruutiullakon alapuo-

lella oleville latauskoneille ja latauspdydille.

Ruuﬁien lattiaan oli maalattu keltaiset alueet, joills
ruumassa ollut ruuti oli sdilytettidvd suljetuissa ruuti
astioissa. Ruutiullakolla sai olla samanaikaisesti
enintdin kaksi henkild&. Ullakolla sai sdilyttdi enin-
tddn 1200 kg ruutia‘sitgn, ettei ruumaa kohden ollut
enempdd kuin 200 kg. (Ks. IX luku, toimiluvat).




Lataamo II:n yleinen tydnkulku

LLataamon tuotannossa tarvittavat raaka-aineet, tarvik-
keet ja puolivélmisteet tuotiin, ruutia lukuunottamatta,
lataamohalliin pohjoispddssd olevasta pidovesta. Nallien
vdlivarastona kdytettiin vanhaa varastorakennusta, joka
oli lataamossa kiinni ja johon pddstiin lataamon lou-
naisnurkassa olevasta ovesta (kuva 5).

Kuva 5 Lataamo |l:n yleinen ty8nkulku
—_—— Nallit

i Luodit

—— . ———=- Hylsyt )

______ Nallitetut hylsyt

Valmiit patruunat

C) Noin 100 000 sytytysnallin sdilytyspaikka
M=H Nallitettujen hylsyjen ja valmiiden patruu-

mAatedan cH I Tauewirma LA




Tuotannon yleinen kulkusuunta oli eteldsti pohjoiseen.
Ruutiullakosta etelddn olevassa lataamon osassa suo-
ritettiin nallitusta eli kiinnitettiin nallit hylsyi-
hin. Ruutiullakon alapuolella clevissa latauskoneissa
ja latauspdydissd tapahtui varsinainen patrunointi

eli nallitetun hylsyn tdyttdminen ruudilla ja luodin
kiinnittdminen hylsyyn tai hylsyn'sulkeminen muulla
tavalla (erddt paukkupatruunat ja pulttipistoolin pat-
ruunat). Ruuti valui latauskoneisiin ja -pdytiin ruu-

tiullakolta messinkiputkissa.’

Ruutiullakosta pohjoiseen olevassa hallin osassa suo-

ritettiin erilaisia laadunvalvonta-, pakkaus-, leimaus-

ja muita toimintoja. Valmiit tuotteet vietiin lataa-
mosta samasta ovesta, josta raaka-aineet, puoclivalmis-

teet ja tarvikkeet tuotiin sinne.
Purkaamossa valmistettiin valojuovaluoteja. Varsinai-
sessa lataamossa sai olla 90 ja purkaamossa 12 henki-

168 (Ks. IX luku toimiluvat).

Ruudin kdsittely ruutiullakolla ja sinne vietfessi

Ruuti tuotiin yleensd ruutiullakon portaikon eteen
autoilla. Lataamon etel&dpuclella olevia vallein suo-
jattuja ruutivarastorakennuksia kdytetiin vdlivaras-
toina, joista ruuti voitiin tuoda portaikon eteen kar-
ryilld tai traktorilla.

Ruutiastiat nostettiin portaikon alatasanteelle ja

pantiin nostokoriin, johon mahtui kaksi noin 50 kg:h
painoista ruutiastiaa. Pienempii astioita mahtui koosta
-Ja muodesta riippuen enemmin. Kori nostettiin ylita-
santeelle nostimella (KONE Oy:n 500 kg). Nostin oli
asennettu kiskolle siten, ettd sitd pystyi siirtdmién -
vaakasuunnassa. Korista ruutiastiat nostettiin yl&-
tasanteelle ja siirrettiin ruutiullakolle varastokir-
ryilld (KULJETUSVALINE Oy:n K-108).
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Tehtdvddn mddrdtyt tydntekijit kirrisivit ruudin

ullakon ruumiin tydnjohtajalta saamiensa ohjeiden

mukaan. Ruutiastiat sijoitettiin keltaisiksi maala-
tuille alueille. Astian koosta ja muodosta riippuen
kullekin alueelle mahtui 2-4 ruutiastiaa. Ruutiastiat
oli pidettdvd suljettuina (ks. IX luku). Erdiden
ruutiastioiden kannet rikkoutuivat avattaessa niin,
ettei niitd endd voinut sulkea (Ptk s. 286, LOT 410,
kohta 2.3).

Ruutiastioiden avaamista varten oli ruutiullakolla
olevalla pdyddlld messinkisid kiintoavaimia ja ainakin
yksl terdksinen ruuvitaltta. Latauskoneita ja -pdytiid

hoitavat asentajat avasivat ruutiastiat ruutiullakolla.

Ruuti siirrettiin ruutiastioista ruutisuppiloon joko

kauhaa kdyttden tai suoraan kaatamalla.

Jokaiseen ruutisuppiloon kuului ilman tySkalua poistet-
tavissa oleva seula, jonka silmdkoko oli 3-4 mm. Ruuti
voitiin siis kaataa suppiloon seulan ldpi tai seulo-
matta. Seule, joka pddasiassa muodostul ruutikieru-
koista vietiin ullakolta jéteruutiastiéan. Jdteruuti-

astia oli 200 1 tynnyri, jossa ruuti siilytetiin

veden alla. Se oli lataamon ulkopuolella.

Jokaiseen ruutisuppiloon kuului kansi, jonka reunat

oli siten taivutettu, ettei kansi voinut pudota suppi-~
lon padltd. Ruutiullakolla oli kaksi 250 1 ruudin-
seulontavaunua. Seulontavaunut olivat maadoitetut kupa-
rikaapeleilla ruutiullakon vesiputkeen. Vaunuja voitiin
siirtdd ruumien numero 2-u alueella. N&ihin vaunuihin
seulottiin ruutia silloin, kun pyrittiin mahdollisim-
man tasalaatuisiin patruuncihin sekoittamalla usean
runtiastian sis&dltdmdt ruudit keskendidn. Seulontavau-
nut on suunniteltu ja rakennettu vuoden 1959 lopussa
(Piir. n:o LPT 1-14u48).
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Seulontavaunuista ruuti otettiin yleensd ruutisuppiloor

ruutikauhalla seulomatta sit#d endd uudestaan.

Seulontavaunuja siirrettiin vain tyhjinid. Seulottaessa
ruutia niihin ja otettaessa ruutia niisti ne pidettiin
sen ruutisuppilon kohdalla, johon ruutia otettiin.
Seulontavaunut eivdt mahtuneet ruutiruumiin keltaisel-
la merkityille alueille (LOT 610, s. 91).

‘Asentajat nostivat tyhjdt ruutiastiat ruutiullakon

kdytdvdn seindn viereen, josta ne poistettiin.

Ruudin sydttdjdrjestelmi

Lataamo II:ssa kdytetty ruudin systtéjdrjestelmd oli

sdilynyt periaatteiltaan samanlaisena lataamon valmis-
tumisesta asgti. Rﬁuti pantiin ullakolla oleviin suppi-
loihin, josta ruuti valui omalla painollaan messinki-
putkissa ruutiullakon alapuclella oleviin latauskonei-

siin ja -p&ytiin.

Kaikki ruutisuppilot ja niistd latauskoneisiin ja
-pSytiin johtavat ruutiputket olivat samankaltaisia
(kuva 6). Suppiloiden erottémiseksi toisistaan ne ja
suppilosta ldhtevd ruutiputki oli lataamossa merkitty
samalla vdrilli.

Messinkiset ruutiputket (4 38/42) olivat kolmiosaiset.
Lattian ldpivientikohdassa oli ruutiputken ympdrilli
toinen meésinkiputki, jota yleensd ympdrdi vield vesi-
johtoputkesta tehty holkki. Betonilattiaan tehdyn
reidn tiivistdmiseksi oli ruutiputken ymparilli vield
messinkikartio.

Ruutiputken keskiosaan oli molemmista pdistdin kiinni-
tetty varoventtiilin eli liekkilukon runko luisteineen
ja punnuksineen éeka-tulppahana, jolla putki tarvit-
taessa voitiin sulkea.
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Ruutiputken alimmassa osassa oli lasilla peitetty tark-
kailuaukko, josta voitiin seurata ruudin valumista.

Tdmd putken osa oli muoviputkella liitetty latauspdy-

ddn tai ~koneen ruudittajan ruuditussdilidén.

Ruutiputken vdroventtiili'eli liekkilukko

Liekkilukon piti toimiessaan estdd latauskoneella tai
koneessa mahdollisesti syttyneen tulipalon levidminen
ruutiullakolle ruutiputkessa olevan yhtendisen ruuti-

patsaan syttyessd (kuva 7).

[
|
(
I
I
|

(YT -3 4 H

" Kuva 7 Liekkilukon rakenne

1) Nailenlanka, 2) langanohjaimen reiki,
3) luisti, 4} punnuksen kiinnityskolmio,
5) luistia siirtdvsd lanka, 6) punnus.
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Liekkilukko suunniteltiin Lapuan patruunatehtaalla
puolustusministeridn rdjdhdysainetarkastajan kehotuk-
sesta vuonna 1967. Liekkilukkoa kokeiltiin Lapuan
patruunatehtaalla ennen sen kdyttddn ottoa Ja se toimi
suunnitellulla tavalla (Ptk s 13, 77). Onnettomuuden
tutkimuksen yhteydess& on alkuperdispiirustusten mukaan
tehtyd liekkilukkoa kokeiltu Puoiustusvoimien tutkimus-
keskuksessa. Ndissd kokeissa sattui lukolle kuitenkin

toimintahdirifitd useammin kuin oikeita toimintoja

(LOT u438). Liekkilukon rakenne on kuvassa 7.

Liekkilukon piti toimia kun levy ldmpdtilan kohotessa
irtoaa (juotoksen sulamispiste noin 70° C) tai nailon-
lanka palaa poikki, jolloin luisti 1liikkuisi kiinni-

dsentoon punnuksen nykiisystd.

Latauspbytien ja latauskoneiden - sijainti

Lataamo II:ssa olivat ruutiullaken alla ruumasta 1
lukien seuraavat latauskoneet ja latauspdydat (kuva §).

- pulttipistoolin patruunan latauskone eli
robotti, jonka toiminta ja rakenne on selos-

tettu luvussa IT,
- "uusi™" Manurhin -merkkinen latauskone,
- "vanha" Manurhin -merkkinen lafauskone,
- revolverin patruunoiden latauspdyti (inv.n:o 1uSs
- kivdirin patruunoiden latauspdytd (bnnﬁ:oﬁu58),
- pohjanallien latauspdytd (inv.n:o 1677). ja

- - pistoolin patruunciden latauspdytd (inv.n:o 1517).
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Kuva 8

Latauskoneiden ja latauspdytien sijainti.
Katkoviivoin on esitetty ruutiullakon paikka,
roumat ja ruutiputket. Mustat ympyr3t osoit-
tavat ruutiputken ldpivientikohdat ja ruuti-
suppiloiden paikat.

Latauskoneiden numerointi on: 1) robotti,

2) "uusi' Manurhin, 3} '"vanha" Manurhin,
4) rev.patr.latauskone,.5) kiv.patr.lataus-
kone, 6) pohjanallien-latausp8ytd, 7) pist.

patr. latauspdyti.

Lataamo II:n latauskoneista ja -p8ydistid oli otettu

valokuvia ennen onnettomuutta. Niiden rakenteet, toi-

mintaperiaatteet ja vauriot on selostettu Puolustusg~

voimien tutkimuskeskuksen tutkimusraportissa
(Ks. luku VII).

Lataamo IT:n latauspdyddt ja kdytetyt ruudit

Yhdistelmd latauskoneista ja latauspdydistd sekd niilly

valmistetuista tuotteista ja kdytetyistd ruudeista on

esitetty kuvassa n:o 4% (Ks. luku VII).
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Seuraavassa esitetddn erditd yleistietoja kdytetyisti

ruudeista..

Ruudit 3N14 ja 3N13 ovat huokoiéruutejaTX Ne ovat
molemmat yksipohjaisia nitroselluloosaruuteja, joissa

on kdytetty stabilisaattorina 1 % difenyyliamiinia (DFA) .

Kivddriruuti 4N16 {(276/44) on myés yksipohjainen nitro-
selluloosaruuti. Se ei ole huokoisruutia. Siind on
ﬁFA:n lisdksi kdytetty pintakdsittelyaineena etyyli-
sentraliittia eli sentraliitti ykk&std (S I), joka myds

osittain toimii stabilisaattorina.

Englantilainen Nobel-CK-Powder n:o 4 on kaksipohjainen
ruuti, jossa nitrosellulocsan (NS) lisdksi on nitro-

glyserolia (NG)ZZ S3iind on stabilisaattorina S I.

Mustaruudin koestumus oli normaali sisdltden hiiltd,
rikkid ja kaliumnitraattia.

Kaikki ruudit oiivat grafitoituja. Grafitoinnin tarkoi-
tuksena on parantaa ruudin sdhkdnjohtavuutta. Samalla
Pienenee ruudin taipumus varautua sdhkélld ja vihenee
ruudin tarttuminen suppiloihin ja putkiin. Nobel-CK-
ruudin grafiittipitoisuus oli suuri (yli 0,5 %), mutta
joukossa oli runsaasti grafitoitumattomia jyvid (LOT u8u),

—— e el ——— At —— e ——

1) Huokoset saadaan syntymddn ruutiin sekoittamalla ruutimassaan
sen valmistuksessa suclaa, joka myShemmin pest#fin pois.. Huo-
kosten tarkoituksena on lisdtd ruudin pinta-alaa ja niin saada
ruuti vilkkaammaksi.

2) Nitroglyseroli on lisitty ruudin energian 1isdfmiseksi.
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II PULTTIPISTOOLIN PATRUUNAN LATAUSKONE‘ELI ROBOTTi
Yleistd

Pulttipistooli on ampumatydkalu, jolla ammuttava esine
kuten pultti, naula tai muu vastaava rdjdhdyspanosta
apuna kdyttden kiinnitetddn kiintedsn ainekseen. Pult-
tipistoolin panosten valmistamista varten oli Lapuan
patruunatehtaalla kehitetty latauskone tanskalaista
kolmen linjan kiv&iripatruunan latauskonetfa runkona
kdyttden. T&dstd latauskonecsta, josta onnettomuuden

on todettu aikanéen,kaytetiin nimitystd robotti

(ks. VI ja VII luku).

Pulttipistoolin patruunassa (kuva 8) on nallimassattu
hylsy 3}a ruuti. Patruuna on reunasytytteinen, miki tar-
koittaa sitd, ettd hylsyn pohjalle puristettu nalli-

massa sytytetddn iskulla, joka puristaa hylsyn kannan
seindmien vilissd nallimassaa. Alasimena on pulttipisto :

lin patruunapes#n reuna. Pienoiskivddrin patruunan hyls

ja nalli ovat rakenteeltaan samanltaiset.

Kivddrin patruunassa on keskisytytteiﬁen, erillinen
nalli, joka syttyy nallin ulkopintaan kohdistuvasta
iskusta (kuva 9). Tdlldin nallimassa puristuu hylsyn
kannassa olevaa alasinta’gés¢@h. Nalli sytyttdd vuoros-
taan reikien kautta ruudin. Nalli on upotettu hylsyn

kannan tason sisdpuolelle tahattoman syttymisen est&mi-
seksi,

Robotin kehitysvaiheet -

Latauskoneen, josta robotti on kehitetty, valmistaja

oli tanskalainen Nielsen & Winter (piirustus vuodelta
1915). Kone hankittiin tehtaalle vuonna 1924. Kone oli
lattahihnakdyttdinen saaden.pyérimisliikkeen kdyttdakse- -
lille lataamechallin piddakselilta. Kiyttdakselilta liike
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siirtyi valta-akselille hammaspydrien vdlitykselld.
Sen kierrosluku oli 150 r/min. Hihnapyérdn halkaisija
0li 300 mm (kuva 16a ja b). Se oli tarkoitettu keski-

sytytteisen 7,62 mm kivdirin patfuunan lataukseen.

T

Hantkausreakagn taspsta_nollin poliaan_
: 5

i d

Jdljennds piirvstukisesta . YPT 2-28 poivim 6.9.30.

]

Joffennds privustuksesta: LPT; paivim. 5.12.72

Kuva 9 Kivddrinpatruuna ja_reunaseytytteinen
pulttipistoolin luoditon patruuna, suuren-
nos n. 1,7 kertainen.

Valtaéakselin kierros o©li sama kuin yksi tydisku. Tyd-
iskun aikana latauskdne suoritti nallitetun hylsyn tdyt-
tdmisen mddrdtyn suuruisella ruutiannoksella, asetti
luodin hylsyn suuosaan ja puristi hylsyn kiinni luotiin.
Siirryttdessd pulttipistoolin patruunaan j&i luodin osuu
pois ja tilalle tuli hylsyn suun sulkeminen sitd muotoi-
lemalla.

Alkuperiisend kone valmisti 2 patruunaa kerrallaan teh-
den 34 tydiskua minuutissa (68 patruunaa). Latauskone

varustettiin vuonna 1939 sdhkdémoottorilla (teho 0,55 kW
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380/220 V, kierrosluku 1400 r/min). Tydiskujen midri

kohosi 39 iskuun minuutissa (78 patruunaa).

Vuodesta 1950 alkaen on tehdas tuottanut pienoiskivii-
rien patruunoita itse suunnittelemillaan ja valmista-

millaan saman konerungon muunnoksilla.

Vuonna 1968 alettiin konétta muuttaa pulttipistoolin
patruunan lataukseen soveltuvaksi. Piirustukset hyvak-
syttiin kevddllsa 1968 (piir. n:o LPT 0-108). Koneen
valmistuksessa sovellettiin osittain myds pienoiskivii-
rin patruunoiden latauskoneista saatuja kokemuksia.
Kone koottiin kesdlld 1968. Piirustuksen (0-108) mukaan
tehtyd pbytdd kokeiltiin aluksi plen01sk1vaar1npatpuu—
nan latauskoneessa (Ptk s. 242-)." ' ‘

Koneen kehittelyssd oli vuosien -68 ja =71 v&1illi tauko
Vuonna 1971 kone piitettiin koota tehtaan ty8Skalustolla
kolmen linjan patruunan latauskoneen rungolle siihen f
kuntoon, ettd silld voitaisiin tehdd pulttipistoolin |
patruunoita. !

Oleellisimmat muutokset ovat kuvissa 10 ja 11. Muutos-
tySot keskittyivit koneen rungon- ty8skentelytasosta,
POydéstd, yl8spdin. Maljasydtin korvattiin hylsyjen yli-
sydttimelld, Luistityyppinen ruudittaja muutettiin
rumputyyppiseksi. TySluisti uusittiin. Ruutia jouduttiin
puristamaan, puristuspuikoilla, Eylsyn rajoitetun koon
takia. Hylsyn suun niippaus korvattiin hylsyn suun supis-
tuksella ja pydristyksells. Pdytdlevyyn kiintedsti 5i-
joitetut 24 hylsyelementtiriviid korvattlln sekd pysty-
ettd vaakatasossa liikkuvilla hylsyelementellla. Koneen

- runkoon liitettiin ‘palkki, jonka alareunan muoto midrisi
hylsyelementtien pakkolllkkeen Pystytasossa. Hylsyelement- :

tien sételttalsen liikkeen mddrdsi kiintedn pdydin muo-

|
1) Ptk = poliisitutkintapdytikirija, ks. s. 73.
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Latauskone, josta robotti on kehitetty.

a) takaapdin, b) sivusta, ¢) robotti muutettuna
takaapdin. Oleellisimmat muutokset 1) hylsyjen
yldsySttsjd, 2) hylsyjen alasySttdji ja pdyta-
levy, 3} hihnapydrit, 4) sdhkdémoottori, d) si-
vusta, 5} ruudittaja, 6) kiinnityskehikko (pui-
koille), 7) ruutiputki.

(mittakaava 1:15)




Kuva 11 a) latauskone p34iti, b) muutettuna robotiks:!
1) roudifn’ puristuspuikot,  2) ty8luisci, 3} hy
Syn suun supistus, 4) hylsyn suun py&ristys,
5) patruunanpoisto. (mittakaava 1:10)

i
|
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Hdirididen varalta koneescen lisdttiin sihkdiset raja-

katkaisimet. Muutosten vuoksi erditd vanhan rungon kiin- !

nitys- ja sddtbruuvien aukkoja jouduttiin suurentamaan

ja tyBstdmdén.

Kone suoritti nyt 45 tydiskua minuutissa cli valmisti
225 patruunaa. Alkuperdisestd hammasvidlityssuhteesta
17:75 hihnapydrdn ja valta-akselin v&lilli pidtellen
on hihnapy#rén kierroslukua voitu lisdtd 150:sta noin

200:an siirryttdessd pienempiddn patruunakokcon.

Alkuperdisen keskisytytteisen kivddrin patruunan valmis- °
Y

tuksesta oli siirrytty reunasytytteisen patruunan val-
mistukseen. Koneen toimintanopeutta oli nostettu saman-
aikaisesti 32 % (kuva 12).

Vuosi Hihnapyarin Tydiskua Iskun kesto
kierrosluku (r/min} (s)
{(r/min)
1924 150 34 1,76
1939 172,3 39 1,5
1971 198,5 45 1,33

Kuva 12 Latauskoneen toimintanopeuksien muutokset.
Kierrostuvut ja ty8iskut minuutissa ja
tySiskun kesto sekunteina.

Kun ruuditus ei konetta tyBkaluosastolla kokeiltaessa
toiminut tyydyttdvdsti suurennettiin annostelusylin-
terin sekd annostelusylinterin kehdon aukkoija (kuva'20,
osat 2/2 ja 2/1). Kehdon piirustusten mukainen aukko
80/10 mm suurennettiin 88/12 mm suuruiseksi. T41l8in
j8i aukon reunan ja O-Pengastiibisteuran vdlille

n. 1 mm kannas. ' '

O~rengastiivisteen (2/3) tarkoitus oli suunnittelun

mukaan estdd ruutipdlyn pddsy laakereihin.
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Aukkojen suurentamisen jilkeen mittatilavuuden sddtdruu- .

vien pddt (2/10) jdivdt tasaisiksi. Kun tdmi vaikeutti
ruudin putoamista panokseen, tehtiin ne kuppimaisiksi.
Ruudin valumisen parantamiseksi koneeseen asennettiin
myds ruudinsekoittaja.

Koneella ei saatu kdyt&ssd olleella ruudilla muutoksista |

huolimatta riittdvin tasalaatuisia patruuncita. Teh-

taalle hankittiin uusi ruutilaji Nobel CK-u, joka suori-

tetuissa kokeissa osoittautui sopivaksi. Tdll8in saa-
tiin vaatimusten mukaisia patruunoita. Robotti siirret-
tiin syyskuussa 1974 ‘lataamo Il:een. Siirron jilkeen

ruudinsekoittajaa ei ole kdytetty (Ptk. s. 435),

Robotin rakenne ja toimintaperiaate

Robotin alustané oli valurautarunkoinen, pulttiliitok-
sin koottu kaksitasoinen p&ytd (kuva 10c), jonka pailli
oli kaksi yldpddstddn toisiinsa poikkipalkilla yhdistet-
tyd pylvdstd (kuva 11b).Ndiden pylvdiden johtimien ohjaa
mana liikkui ty8luisti pystytasossa. Pdydin alemman ta-
son alla oli kiinnitettynid s&hkdmoottori ja tason pddlli
vaihteisto sekd valta-akseli, jolta koneen eri toimin-
not saivat liikkeenséd.

P3yddn ylemmin tason keskelld oli kiinted ympyrénmuotoi;
nen tydskentelytaso, johon hylsyjen kannat tukeutuivat
patrunoinnin_erilﬁaiheissa; Tybskentelytasossa oli myds
ohjausura, joka ohjasi pyBrivdin ohjainlevyyn kiinnitet-
tyjen hylsyelementtien sdteittdisliikettd (lkuva 13).

Ohjainlevﬁssa oli 24 hylsyelementtii. Kuhunkin hylsyele-
menttiin mahtui viisi hylsyd. Ohjainlevy k&dintyi jaksot-
tain 15°ja lukittui sitten paikalleen. Ndin elementit
siirtyivdt asemasta toiseen patruunan latauksen eri
vaiheissa. Ty8vaiheet on kaaviollisesti esitetty kuvassa
14,
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Kuva 13 Tydskentelytaso, jonka pd&113 hylsyt liik-
kuivat kantansa varassa. A = hylsyn sy8ttés,
B = ruuditus, C = ruudin puristus, D = hyl-
suun supistus E = hylsyn suun pydristys,

F = patruunan poisto. Huom. uran muoto.

- —

|
|
|
Robotin kone-elimien keskindiset asemat yhden tyéjaksor‘
(1,33 s) aikana ovat kuvassa 15. Yhden tydjakson aikané!
hylsyelementtien ohjainlevy kddntyi 15°., kampipydri i
pyordhti tdyden kierroksen (360°) seki annostelusylin-
teri (2/2) suoritti edestakaisen heilahdusliikkeen
(145°) puudin ottoasennon (annostelukupit ruuditussupp:
lon kohdalla) ja pudotusasennon (annostelukupit alas-

pdin) valills.
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Ruudin puristus

N AEN ey

Hylsyn sydita

poisto

’— _ . Lakkakone

Kuva 4 -Robotin tyBasemat olivat 1) hylsyjen sy3tts,
8) ruuditus, 10) ruudin puristus, 16) hylsyn
suun pydristys, "14) hyl$yn 'suun supistus, '
21) patruunan poisto.

FE e L
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Pislootivasaran { pulttipistoolin) palruunoiden
6.3% 16 latauskoneen ROBOTIN kone-elimien
keskindisel asennot.
290
/ I
n 30
Tytthaisti
T
/o |
20
30|
Hy$sym nostn , / . ’;
3 60
AlasyOtinmen st // o (
” [
Vi . fe. wmit f
K Luhilymkila Kknnl E . aene-elin TySvaine |‘_iikkuwn“ aseme
1 A Hyfsyn syoltd o*
\. I i -] A Froudibus 105*
S 0 ¢ Ruvdin puristus 175°
Aukl 14 D Hymyn suun supistus -1
| 50 1% E Hylsy™ s fyoristy's 28
2 F Polruunen poisto et
Kuva 15 Robotin kone-elimien keskiniiset asennot yhden ty&jakson

aikana 1) ohjainlevyn asemat (liikkuva tySpbytd) aseman,
ii) kampi-'
pSytd, joka hammastangon v3litykselld antoi annostelusylin-,
terille {(2/2) edestakaisen liikkeen (AlP), tybBluisti sekd
puikot C, D, € ja F, iii)-annostelusylinterin edestakainen
liike (0-145°), psytdlevyn liike, iv) tydluistin ja siihen
kiinnitettyjen puikkojen C, D, E ja F vhtdaikainen liike,
v) hylsyn nostimen ja alasydttimen liike, vi} sdppipydrdn

.kone~elimen ty&vaiheen ja kulman (

lukituskiilan asennot

(auki.

kiinni)

fa siirtotangon

fﬁ funktiona,

liike
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Kuvassa 15 mainitut ruudin puristuspuikot (C), hylsyn
suun supistuspuikot (D), hylsyn suun pydristyspuikot
(EY ja hylsyn poistopuikot(F) suorittavat liikkeensi
yhtdaikaisesti asemissa 10, 14, 16 sekd 21.

Robotissa oli uséita mekaanisia ja sdhk&isid varmistimi
Asemassa 1 tarkistettiin sekd mekaanisesti ettd mekaani
sdhkGiselld katkaisimella (rajakatkaisin) hylsyn oikeat
sySttymistd. Jos hylsynsyottopulkot olisivat. nousseet
liian korkealle ne olisivat murtuneet ja jos ne olisiva
jddneet liian alas olisivat hylsyt vaurioituneet ty&s-
kentelyjakson ja ohjainlevyn vilissd. Toisella katkaisi
mella tarkistettiin, ettd p&ytd lukkiutui oikeaan asen-
toon ennen kuin tydluisti 14hti suorittamaan tySiskun.
Kolmas katkaisin pyséytti koneen mikiali patruunat eivit
poistuneet asemassa 21. Lisadksi yksi katkaisin valvoi
robotin ja siihen vdlittémasti liitetyn lakkauskoneen
keskindistd tahditusta. Robotissa oli myds sdhkdinen
hdtd-seis-pysdytin (LOT $88).

Sytytysnallimassatut hylsyt kaadettiin hylsyjen yli-
sySttimeen (kuva 16). YldsySttimeen mahtui kerrallaan

noin 3000 hylsyi. Ylisydttimen kannessa oli harva me-
talliverkko.

Yldsydttimen keskiakseliin oli kiinnitetty L-muotoisia
poimintapuikkoja, Joiden kdrkiin tarttuheet hylsyt jou-
tuivat kanta edelll viiteen hylsyputkeen (kuva 14).
Hylsyputket johtivat alasy&ttimelle, jossa hylsynsyotto—
puikot nostivat ne alakautta hylsyelementteihin.

Ruuti valui ruutiputkea pitkin rumpumalliseen ruudltta—

jaan, jossa mittatilavuuden sddtdruuveilla annosteltiin

ruudin mi&rs. Ruudittajan toimintaa ja rakennetta selog-

tetaan tarkemmin seuraavassa kohdassa.
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Kuva 16 Hylsyn kulku &Iésyéttjméstéh
YldsySttimeen mahtui n. 3000 hylsys.

Robotin ruudittajan rakenne ja toiminta

Robetin kiinteddn péytitasoon oli ruuvein kiinnitetty
‘rumpumallinen ruudittaja, joka on esitetty koottuna
aksonometrisessa kuvassa 17 sekd osittain leikattuna
kuvissa 18 ja 19. Leikkauskuvissa on esitetty edesta-
kaista heilahdusliikettd suorittavan annostelusylinte-

rin molemmat d3riasennot.

Kuvassa 19 ovat annostelukupit ylimmissd asennossaan
eli ruudin ottoasennossa, annostelusylinterin kehdossa

olevan aukon kohdalla. Tdssd asennossa ruuti valui
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annostelukuppeihin ruudittajan ruuditussuppilosta.
Kuvassa 18 on annostelusylinteri kdantynyt toiseen
ddriasentoonsa, ruudin pudotusasentoon, jolloin annos-
telukupit ovat pystysuoraan aléspain. Tdssd asennossa
ruuti valui annostelukupeista ruutipillien kautta ase-

massa 8 olevan hylsyelementin hylsyihin.

Ruudittajan jalkoja yhdistédvé&n levyn reidn kautta kul-
_keValla vivulla voitiin ruutipillit (kuva 17, osat
¢ ja e} lukita kahteen asentoon, ruuditusasentoon ja

sivulle k&dinnettyind mittausasentoon.

Ruudittajan yksityiskohtainen rakenne esitetd&dn kuvassa
20, johon sulkeissa oleva csanumerointi tekstisséd

viittaa.

Ruudittajan kdyttdakseli (4/10) ja silld oleva kampi-
pydréd (4/6) saivat liikkeensd ylemmdn pdytdlevyn ala-
puolella olevalta valta-akselilta akselin (6/5) ja kar-
tiohammaspydrdvdlityksen (6/4 ja 4/3) kautta.

Hammastanko (7/1) oli laakeroitu kampipy&ran (4/8)
epdkeskokappaleella (7/4), jonka avulla oli mahdollista
hienosddtd4 hammastangon asento. Hammastangolta annoste-
lusylinteri (2/2) sai edestakaisen liikkeensi hammaspyé-
rdn-hammastankovdlitykselld (2/6 ja 7/1).

Levyssd (7/11) olevan pitk&nomaisen reiidn kautta kulki
annostelusylinterin akseli tdten ohjaten hammastangon
kosketukseen hammaspyérin (2/6) kanssa. Levy oli kol-
mella ruuvilla (7/10) kiinnitetty hammastankoon. N&iti
ruuveja varten oli levyssid pitkdnomaiset reidt, joten
levy saattoi liikkua hammastankoon n&hden siten, ettd
vdlitys hammastangolta hammaspydrdlle katkesi. Rakenne
toimi siis momentinrajoittimena. Momentti voitiin sasti:
kiertdmdlld ruuveja (7/13) ja (7/9), jolloin kuulien




30

(7/8) asema ja jousien (7/7) jdnnitys muuttui. Moment- |

tirajoitin oli s&iddetty toimimaan momentilla 25 Nm. !

Annostelukupit olivat puolipallomaisia syvennyksii
mittatilavuuden sd&tdruuvien (2/10) pdissd. Kiertd-
mdlld ndita séétéruuveja-voitiin muuttaa mittatila-
vuutta, jota rajoittivat annosteiukupin pohja, sdats-
ruuvia varten tehdyn porauksen seindt Ja annostelu-

sylinterin kehdon (2/1) sisdpinta.

Pulttipistoolin patruunan ruudin valinta

Kun pulttipisteolin patruunoiden vyhteispohjoismaiset
normit hyvéksyttiin 1972, ei aikaisemmin kdytetyills
ruutilajeilla saatu sellaista energiamddrdd, ettd norp-
mit olisi tdytetty. TH118in oli kdytetty pulttipistoo-
lin patruunassa samaa ruutia kuin pienoiskivddrin
patruunassa (Ptk s. 20).

Uuden ruutilajin valintaa varten Lapuan patruunatehtaal.

oli vertailupatruunoina ranskalaisia pulttipistoolin pa

ruunoita. Ndiss¥ patruunoissa kdytettdv83 ruutia hankit-
tiin tehtaalle 10 kg koe-ery.

Lapuan patruunatehdas l&hetti ruudista ndytteen

Kemira Qy:n Vihtavuoren tehtaille pyynndlld, ettd siell:
valmistettaisiin samanlaista ruutia. Vihtavuoren ilmoi-
tettua, ettei se valmista t4llaista ruutia, l&hetettiin
tilaus ranskalaiselle valmistajalle, mutta ei sielti-
kddn saatu ko. ruutia (Ptk. s. 20).

Vuoden 1973 Lapuan patruunatehtaalla verrattiin englanti

laisen ICI:n ja Vihtavuoren ruutien ominaisuuksia.

ICI suositteli Nobel-CK-laatuja n:o 2, 3 ja 4 ja ldhetti .

kutakin laatua 1 kg kokeiltavaksi. Vuoden 1974 alussa
| Lapuan patruunatehtaalla suoritettiin koepuristuksia,
joigsa CK-4 osoittautui parhaaksi puristuvuudeltaan ja
ampumaominaisuuksiltaan. T&min jdlkeen 3.5.1974 ICI



Kuva 17

I

Ruudittaja koottuna.

a) ruutiputki, b) ruutisuppilo, c) ruutipillit
d) "tdrisytin' ei kdytSss3i, e) ruutipillien
lukitusvipu, f) k3yttSakseli, g) kampipysrd,
h) hammastanko.
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Kuva 18 Ruudittajan leikkaus annostelusylinterin.ollessa ruu-
din pudotusasennossa annostelukupit pystysuoraan alas-~
pdin. 1} ruutipilli, 2) annostelukuppi, 3) mitta-
~titavuuden s38tSruuvi, 4) sddtSruuvin vastamutteri,

5} ruuditussuppilo, 6) hammastanko, 7) kdyttdakseli,
8) kampipysrs.’




Kuva 19 Ruudittajan leikkaus annostelusylinterin ollessa ruudin-
ottoasennossa, annostelukupit vinosti yléspdin ruuti-
suppilosta tulevan reidn kohdalla. 1) tiivisterengas,

2) annostelukuppi, 3) kehto, 4) kehdon urat.
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Kuva 20 Ruudittajan kokoonpanopiirros osanumeroineen.
Tdhdn numerointiin viitataan tekstissi.
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Robotin toiminta ja h&iridt lataamo Il:ssa

Robotin toiminta lataamo II:ssa siirron jdlkeen
(syksy 1974) oli edelleen koeajoa ja kehittelyd. Kes-
keytymdttdmidn tuotantoon ei koneella pddsty minddn
vuonna. Robotin tuotantonopeudeksi on ilmoitettu
60000 patruunaa ty8vuoroa kohti (kapasiteetti noin
110000 kpl/tydvuorc).

Kuvassa 21 on esitetty pulttipistoolin patruunociden
tuotanto pdivdn tarkkuudella (110 tydpiivai nopeus-
mittauspéytakirjojen'perusteella,yhteensa n. 4 miljoo~

naa kappaletta.

Koeampumakeskuksessa tutkittiin p&divittdinen panestuo-
tanto koeammunnoin. P&ivittdin n. klo 7.30 noudettiin
koneilta 10 kpl valmiita patruunoita, jotka koeammuttii
Lis&ksi lataamoista haettiin 2 tunnin vidlein patruunoi-
ta tarkistusammuntaa varten (Ptk s. 250).

Ruutimddrdt punnittiin sddnndllisesti ainakin 2 kertaa
tunnissa sekd taukojen ja korjausten jdlkeen. Punnitus- .
ta varten otettiin 5 tai 10 (esim. vihred patruuna 10) '
perdkkdisen tySiskun ruutiannokset mitta-astiaan koneen E
kdydessd normaalinopeudella. Punnituksista pidetty kir- I
ja tuhoutui r&#jihdyksessi.

Patruunoiden kehitt&misvaiheessa olj niiden sulkeminen
tuottanut vaikeuksia. 01i kokeiltu erilaisia hartseja,
parafiinia ja vahaa, kunnes vuonna 1975 rakennettiin
robotin yhteyteen lakkauslaite. Lakkauslaitteen rakenta-f
misen aikana kone oli kdyttamdttdming huhtlkuustd marras
Kuuhun (kuva 21).

Lataamo II:ssa tehtiin robottiin lakkaus- ja kuivaus- -
laltteen lisdksi mm. pdfakselin keskilaakerointi. Wxﬂen19?6|
aikana uusittiin patruun01den poistopuikot ja laitet-
tiin niihin jouset (Ptk. s. 43y), I
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Kuva 21 6,3/16 Pulttipistoolin patruunoiden lataamine

ruudilla Nobel CK~4, NL 8128, (C!, nopeusmit-
tauspbytikirjojen perusteella tarkasteltuna.
Energia-arvot ja voimakkuutta osoittavat mer-
kinndt ovat sosiaali- ja terveysministeridn
vahvistamista teknillisistd turvallisuusohjei

ta n:o h.

Virimerkintd .punainen sininen {keltainen vihred
(hyvin vahva)| (vahva) | {(keskivahva)| (heikko)

Kuvassa kdytetty

merkki : A O 4

Energia-arvo 65050 500750 |450%50 350%50

Vastaava ruuti- - ’

m3drs & 303-292 270 225 190~205%
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Kone 0li teknisesti monimutkainen, vaikeasti hoidet-

tavissa ja siind oli melko paljon hdiridits. Asentaja
oli jatkuvasti koneen vieressid (Ptk s. 266, s. 325).
Mikdli asentaja paistui koneen.luota pitemmdksi aikaa
hdn pysdytti koneen (Ptk s. 23u, s. 327).

Robotilla olleita "hdiri8dita" kuvataan kuulusteluissa
mm. "Jatkuvasti hdiridita", "pdivittdin h&irisitg" ja
"joskus se saattoi toimia kokonaisen pdivdn". Koneella
v. 18974 toiminut asentaja kuvaa esim. seuraavia hdi-
riEEEETgﬂhylsy saattoi ruttaantua yldsydttdjdn koukun
ottaessa; kaksi kertaa hylsyn rdjdhtédminen; poistovai-
heessa patruuna j4i pdytddn kiinni." (Ptk s. 287,

s. 288).

Ns. kaksoissytytysnallimassattuja hylsyjd saattoi olla
hylsyjen joukossa. Ne saattoivat rdjihtai yldsyStta-~
jdssd, alasydttdjdssd ja hylsyn suun supistuksessa
(Ptk s. 56).

Poliisitutkintapdytidkirjojen mukaan on robotin ympd& -~
ristéssd mm. yldsydttdjdssd ja alasySttéjdssd esiinty-
nyt p8lyd, jota on kuvattu mm. messingintapaiseksi

pSlyksi (Ptk. s. 75). Pienoiskivairilataamosta otetuist:

ndytteistd ja suoritetuista tutkimuksista pd&tellen on
p8ly ilmeisesti ollut nalliimassapdlyd. P31y on voinut
syntyd yldsydttdjdssd, kun hylsyists lohjenneet nalli-
massékappaleet ovat jauhautuneet hylsyjen jauhamina
pSlyksi (LOT 610, s, 53).

Koneella sattui usein erilaisia hiiriditd esim. ruuti
ei valunut, hylsyt pullistuivat yms. Yleisin vika oli
elementtien laakereiden vioittuminen, joka aiheutui

hylsyelementin tukivarren vddntymisestd. Ruudin puris-

tus ja hylsyn poimutus tuottivat myds vaikeuksia.

Ruudittajaa ei jouduttu avaamaan vaan se toimi moitteet- |

tomasti (Ptk._s.'HMZ).'
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Korjaus- ja sddtdmistoimintaa oli robotilla ldhes jatku-
vasti. Suullisen ohjeen mukaan oli ruutiputki tyhjen-
nettdvd tulppahanasta alaspdin olevalta osalta korjauk-
sia suoritettaessa. Punnituksen perusteella ruutimiirii
sdddettdessd tulppahana oli auki. Tuotantoon liittyvit
sd4d4d6t, kuten mittatilavuuden sdit&ruuvien ja eri asemien
puikkojen s&ddst, asentaja teki itsendisesti. Xorjaus-
tdistd asentaja neuvotteli lataamon tydnjchtajan kanssa.
Tarpeen vaatiessa tydnjohtaja kutsui viilaajan tyskalu-
osastolta. Tdllaista apua tarvittiin keskimddrin 1-2
kertaa viikossa. Lataamon tydnjohtajan arvelun mukaan
asentaja otti joitakin kertoja yhteyttd suocraan tydkalu-
osastoon (LOT 610). Korjauksista ja sdddéistd oli ainoas-
taan suulliset chjeet. Ne suoritettiin lataamossa normaa-
lina tybaikana muun toiminnan ohessa.
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III ONNETTOMUUTTA EDELTANEITA TAPAHTUMIA

Tapahtumia vuoden 1976 tammi-maaliskuussa

Robotti ©0li tuotannossa jaksottain; tammikuussa 6 tyd-
vuoroa, helmikuussa 13 ja maaliskuussa 12 tybvuoroa .
Alnoastaan maaliskuun ensimmiisen viikon kone toimi
keskeytyksettd maanantaista perjantaihin. Tuotannon

keskeytykset olivat pdivdstd neljddn pdivdan (kuva 21).

Helmi-maaliskuussa koneella tybskennellyt kertoo, etti
kone toimi kokeo pdivdnkin yhtdmittaisesti, mutta sitten
saattol olla montakin hdiri&td pdividssid (Ptk. s. 325).

. Hdiriditten ja keskeytysten syit3d oli t&dll5in mm.:

1. Hylsyjen nostimen sy&tt&puikot nousivat liian yl8s,
joutuivat ohjainlevyn reikiin ja vaurioituivat.

Vaurioituessaan puikot vahingoittivat ohjainlevyi.

2. Puikot eivit nousseet tarpeeksi ylds, hylsy vaurioi-

~tui ja joutui ohjainlevyn ja pdytdtason viliin.

Puikkojen liikettd tarkkaili seki mekaaninen etts !
s&hk&inen varmistin mutta koneen liikkuvista mag- |
soista johtuen niiden toiminta oli liian hidasta.
Virhetoimintojep yhteydess§ saatfoi myds hylsyissd
oleva aloitemassa r&jihtai.

3. PBytd ei aina tullut oikeaan tydasemaan. Péyfélern |
virheliike aiheutti koneen toimiessa joko yhden tai
useamman ty8luistiin kiinnitetyn puikon F, D, E, C
(kuva 15) osumisen mainitussa jidrjestyksessi hylsy- |
elementteihin. Elementti vdidntyi ja se oli korjattave

tai vaihdettava.
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4. Hylsyn suun pydristyksessid pddasiallisin vaikeus
oli sopivan puristusvoiman s#&tdminen, jotta suusta
olisi tullut tiivis eikd hylsy olisi pullistunut ja
juuttunut ohjainlevyyn. -

5. Elementtien laakerit olivat vaurioalttiita (LOT 588

Ruutijyvédsid ja ruutip8lyd piddsi koneen liukupin-

noille ruutipillien ja hylsyelementtien vélisestd no
2 mm aukosta sekd hylsyelementin ja hylsyn vdlyksen

kautta. Lisdksi koneelle laskeutui tehdassalissa lei

jailevaa pslyd. Koneen liukupinnat oli pldettdvd puh
taana. Puhdistamiseen kdytettiin pensselid. Poliigi-
tutkinnassa on kerrottu laakereiden vauricituneen

mm. siksi, ettd puhdistamiseen kdytetyn pensselin jou
hia oli joutunut'liukupintojen vdliin (Ptk. s. u432).

Ruudittajassa ei ollut hidiriditd. Se toimi moitteetto-
masti. Ruudittajalle tulevan ruutiputken viettokulma
sen sijaan oli liian pieni ja ruuti ei aina valunut
kunnolla putkessa.

Tdlld koneella tammikutsta 1976 ldhtien tydskennellyt
asentaja (kuoli r&jihdyksessd) ei pitdnyt kertoman mu-
kaan koneella tydskentelystd, kun se niin usein piti
hajoittaa ja korjata (Ptk. s. 327).

Lapualla vaimistetun pulttipistoolin voimakkaimman pat- |
ruunatyypin, punaisen, valmistus lopetettiin maanantai-
na maaliskuun 22, p&ivini. Heikoimman patruunatyypin,
vihredn, valmistus aloitettiin mittauspdytdkirjojen mu-
kaan torstaina huhtikuun 1. pdivini (kuva 21). T&ti ennc
vihreitd patruunoita valmistettiin maalis-huhtikuussa

v. 1975.
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Kuva 22

Vihredn pulttipistoolinpatruuna
tulokset vuoden 1976
na. Pystyviivalla on merkitty k

teena oli mé&rittds panoksen pa
siten, ettd se antaa 222 kaliip

dille (¢ 5,60 *+0,0 ) ammuttaess
keskiarvoksi 465 T 10 m/s, yksi
5en saadessa poiketa 465 i 20 m
3,2 g.

Tapahtumia huhtikuun 1...12 pdivind

BT NS S J

. 6 ete %-e }- 197 mg
b o 00 :c{ = oo - 200 -
o—— T-OHB-© —e; © ; , 200

© o—0 { o-roe—e }c & 205
6-86—= lo—o }c ae 205
N A I '
l 1
I | l
e s; 9 {—a llo @ 205
1. 1 -
I !
o 1
6-ew0—6—H—o0 l 9 205
o - _
: -
O{e—'—@——leeﬁ—;eea 205mg
S U S -1 . . . C e
: P e ——
475 485 my/s

h koeammuntojen
hubtikiaun aika-
eskiarvo, Tavoit-
ino patruunalle

eriselle luo-

2 nopeuden (U]U)
ttdisen lauvkauyk-
/s. Luodin paino

TySmddritysten edellyttidmdt vihredn patruunan sditdarvot

saatiin

kohdalleen huhtikuun 1. pdiviny.

Tosin koeammun-

tojen yksittdisissd laukauksissa oli edelleen liian
paljon hajontaa (kuva 22).

TySmédritysten edellyttimien
on ollut vaikeuksia. Mm.

sddtdarvojen saamisessa
‘onnettomuuden j3lkeen tehdyissi

tutkimuksissa on ilmennyt, ettd vihrein patruunan
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ruutimééral;a (180...205 mg) mittatilavuuden sddtdruuvi
{(kuva 20, osa 2/10) kosketti ruudittajan kehtoa (osa'27’
(kuva 3% ). ssdtdruuvien liikettd ja mainittujen osien
kosketusta ei voinut ndhdd. Kosketus ja ylisddtd oli

mahdollista, koska sddtéruuvissa ei ollut sdadsn rajoi-
tinta.

Noin kaksi viikkoa ennen onnettomuutta antoi tehtaan
johto mddrdyksen, etti patruunan suun supistusta piti
tiukentaa. Tehtidvin annon yhteydessd keskusteltiin
kolmesta vaihtoehdosta. 01li mahdollista sdstis puris-
tusta tai tehdy toisenmuotoiset PySristyspuikot (kuva 1%
osa E) taikka poistaa puikkoihin asennetut jouset. Hylsy.

suiden supistus olji ©0llut parempi ennen jousien asenta-
mista (Ptk. s. 38), '

Robotin alun perin koonnut viilaaja totesi onnettomuutta
edelténeend keskiviikkona (7.4.), etts pSytdlevy liikkui
jéykdsti. Seuraavana pdivdnd hdn purki robotin yhdessi
sitd hoitaneen asentajan kanssa. Silloin ilmeni, etty
pdyddssi ollut hylsyelementti oli vddntynyt (elementin
laakerin ‘vaurioituminen) . Osa vaihdettiin. T#m&n tydn
aikana miehet olivat keskustelleet em. patruunan suun
supistuksen kiristimisesty ja mittailleet hylsyjé.
Perjantaina 9.4. o013 asentaja néyttdnyt viilaajalle
muutamia patruuncita kertoen olevansa tyytyvdinen tulok-~

seen. Supistus oli saatu tiuvkemmaksi patruunan pullis-
tumatta liikaa (Ptk. s. 245).

Liian voimakkaan Puristuksen seurauksena hylsyt saatoivat
pullistua ja tarttua asemaansa niin etteivit ne poistu-~

neetkaan asemassa 21. Perjantaina tai onnettomuuspiiviy

-edeltdneend piiving {(maanantai 12.4.) asentaja niytti

lataamon tyonjohtajalle bPatruunoita,; joita asentaja
piti hyvinid (Ptk. s. 55),.

Ruutiullakon ruutisuppilosta otettiin ruutindytteet
tiistaisin ja perjantaisin. Robotin ruudista ei otettu
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ndytteitd onnettomuutta edeltidneelld viikolla, koska
ndytteen ottaja oli todennut (6.4. ja 9.4%.), ettei
robotti ollut kdyt&ssid. Ndytteen ottajan kysymykseen
asentaja oli vastannut, ettei hidn saa robottia kuntoon.
Koneen vikaa hén ei kuitenkaan selittidnyt (Ptk. s. 255).
Kone- saatiin kuntoon perjantaina puoleen pdividn men-
nessd. Maanantain kone kdvi moitteettomasti ja sdidst
olivat kohdallaan (kuva 22).

Tapahtumia lataamo II:ssa onnettomuusaamuna
klo 07.00-07.42

Tapahtuma—aamuné olivat kdytdssd muut latauspdydit
ja latauskoneet paitsi vanha Manurhin ja pohjanal-

lien latauspdytd (inv.n:o 1677).

Lataamon tydnjohtaja suoritti aamun tydjdrjestelyt ja
kierroksen lataamossa. Robotin ja Manurhinin luona oliﬁa
tydntekijdt, mutta olivatko koneet toiminnassa, sitd hdn
ei pannut merkille (Ptk.s.W8). Ty®dnjohtaja palasi kierrok .
seltaan arvionsa mukaan n. klo 07.15-07.20 tyShuoneeseen

sa.

Jonkin ajan kuluttua hdn meni ty8huoneensa alapuolella
olevaan ns. viilarinkoppiin, jossa t#118in oli neljd
asentajaa (Ptk.s.49). Tybnjohtajan k&ynti ajoittunee

n. klo 07.25-07.30 (Ptk. s. 110). Robotin asentaja

sanoi menevdnsd ruutiullakolle, uudella Manurhinilla toi-
minut asentaja kertoi menevinsi koneensa luo ja muutkin
asentajat ldhtivdt hallin perdlle pdin. Jompi kumpi wvii-
meksi mainituista-asentajista oli huutanut robotin asen- |
tajalle: "Odota tulen mukaan". (Ptk. s. 49).

Sitd, tarkoittiko tami asentaja ruutiullakolle menca

tai jotain muuta, éi tydnjohtaja tiennyt (Ptk. s. 50).
Poliisikuulustelujen mukéan muiden kuin robotin asenta-
jan ei ole havaittu kdyneen ruutiullakolla onnettomuus-
aamuna (Ptk. s. 89). Muut asentajat kdvivit ullakolla
pareittain, mutta robotin asentaja yksin (Ptk. s. 67, 95)
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Ty8njohtajan kidsityksen mukaan asentajat olivat olleet
tySskentelemissd ennen kuin hdn tapasi heididt viilarin- .
kopissa (Ptk. s. S4).

Onnettomuusaamuna robotin asentaja kdynnisti koneen

n. klo 07.20. Koneen kdytyd n. 2-3 minuuttia, totesivat
koneella tyOskennelleet vaihetyﬁntekijat, ettd koneesta
tuli liian keveiti patruunoita. Asentaja pysédytti ko-
neen ja totesi, ettd ruutia el tule koneeseen (Ptk.

s. 94), Vaihetydntekijdn kertoman mukaan ruutipddn irro
tettuaan asentaja oli todennut, ettd ruuti onkin loppu-
nut. Asentaja otti Ovipielessd vdsemmalla, lataamon
puoclella, olleen ruutiullakon avaimen sekd tyhjdlts ndyt-
tdvdn sdkin ja meni ullakolle. Asentajan tultua takaisir
ullakolfa ja laitettua avaimen paikalleen oli vaihetydn-
tekijdn kertoman mukaan kello lataamon seinilis 07,30
tai minuutin y1i (ptk. s, 78).

Asentaja alkoi kiinnittsi ruutipddty paikoilleen ja
vailhetydntekija siirtyi robotilta n. 13-14 m pH4ssy
Olevan Pakkauspdydin luo, josta seurasi koska asentaja
saisi koneen kdyntiin. Hén 0li havainnut robotin olleen
pysdhdyksissd, mutta ei ole varma onko silld tehty koe-
kdynnistystd ennen onnettomuutta (Ptk. s. 95-9g).

Tutkimusten mukaan koneella on tehty koekdynnistys ruu-
din lfséémisen jdlkeen, koska onnettomuushetkelll ko-
neeseen jaaneet-patruunat olivat 10 % liian raskaita
(patruunan ruutimidrs olji 218 mg) (LOT 545). Viimeiseng
havaintoraan ennen ennettomuutta, voimatta kuitenkaan
sanoa kui paljon ennen, vaihetySntekijg oli tddennut-
robotin asentajan olleen robotin vieressi ja uuden
-Manurhinin asentajan korjanneen Manurhinia. Tdmd kone
oli ollut pysdhdyksissi rdjdhdyshetkelld (Ptk. s. 95). .

Eloonjddneiden tydntekijdiden kertomusten perusteella on
selvitetty verrattain yksityiskohtaisesti lataamossa
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tybskennelleiden tydkohteet ennen onnettomuutta
Pelastusteoimiin osallistuneiden tydntekijdiden kerto-
musten perusteella on selvitetty vainajien 18ytépaikat.
Tydkohteet ja ldytdpaikat on esitetty poliisitutkinta-
pdytdkirjojen liitteessd n:o 1.

Tilanne ruutiullakolla onnettomuusaamuna

Onnettomuusaamuna ruutia ei tuotu ruutiullakolle.
Edellisend pdivdnd oli tyhjdt ruutiastiat poistettu
ullakolta ja samalla oli kirjoitettu lapulle ruutien
sijainti ja mddrd. Tdmd lappu oli viety tydnjohtajan
pbydalle, mutta sitd& el onnettomuuden jdlkeen ole 1ldy-
detty. Kuvassa 23 esitetty ruutien sijoittelu ruuti-
ullakolla onnettomuushetkelld ei sen vuoksi yksityis-
kohdissaan liene aivan todellisuutta vastaava, koska se
perustuu epdvarmoihin muistitietoihin ja joihinkin kirj:
pitoon perustuvien laskelmien yhdistelmiin (LOT 29, 8.4
ja 610). ' '

Ruumassa 1 oli yksi ruudin syéttésuppilo, josta johti

ruutiputki pulttipistoolin patruunain latauskoneeseen
eli robottiin. Ruumassa oli 4-5 laatikkoa & 25 kg
Nobel CK Powderia n:o 4%, siis yhteens& 100-125 kg ruuti. |

" Ruumassa 2 oli kaksi ruudin sydtt&suppilca, joista toi-

nen johti uuteen. Manurhin-latauskoneeseen ja toinen
revolverin patruunoiden k&silatauspdytddn n:o 1456.
Uudella Manurhinilla ladattiin paukkupatruuncita kdytté-
mdlld ruutia N 370. KidsilatauspOyddssd ladattiin

Smith & Wesson patruunoita .38 § & W ruudilla N 340.

Ruumassa oli 50 kg ruutia N 3u40. Ruutiuilakolla éli
paukkupatruunaruutia N 310 kahteen ruumaan sijoitettuna
yhteensd noin 10-~12. pakkausta 4 22 kg. Mddrdysten mukaa:
kussakin ruumassa sai sdilyttdd enintddn 200 kg ruutia.
Jos midrdyksii on noudatettu on tdssd ruumassa voinut

olla ruutia N 310 enint&8n 6x22 kg = 132 kg. Ndin olle:
- ruumassa olisi ollut ruutia yhteensd noin 180 kg.
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Ruumassa 3 oli kaksi ruudin sydttdsuppiloa. Toinen

johti vanhaan Manurhin-latauskoneeseen, joka ei ollut
kdytdssd 13.4.1976 ja toilnen kivddrinpatruunoiden kisi-
latauspdytddn n:o 1L68. Jdlkimmdisessd kdytettiin kividi
riruutia 276/44, jota ullakolla on kerrotun mukaan
ollut 4-5 laatikkoa & Bolkg. Jos mddrdyksid on nouda-

tettu on ruumassa voinut olla enintddn kolme pakkausta

4 60 kg tdtd ruutia eli yhteensd noin 180 kg ruutia.

" Ruumassa 4 ei ollut ruudin sydttdsuppiloita. Ruumassa

-

on mahdollisesti ollut muutama pakkaus & 22 kg ruutia
N 370 ja 1-2 pakkausta ruutia 276/44. Ruumassa on voi-

nut olla yhteensd noin 60-120 kg ruutia.

Ruumassa 5 0li ruudin syéttésuppilo, joka johti pohja-

nallien késilatauspdytddn n:o 1677. Kisilatauspdytd ei
ollut kdytdssd 13.4.1976. Ruumassa oli Wasag AG:n mus-
taruutia noin 10 kg sekd mahdollisesti ruutia N 310 noi

50 kg. Ruumassa oli ruutia enint#d&n 60 kg.

Ruumassa 6 oli ruudin sydttdsuppilec, joka johti pistoo-
linpatruunoiden kdsilatauspdytddn n:o 1511. Siinid la-
dattiin 9 mm lyijyluotipatruunoita ruudilla N 310, jota
~lienee ollut ruumassa noin 4 pakkausta & 22 kg eli

" yhteensd noin 90 kg ruutia.

Ruudin seulontavaunussa oli ruutia Nobel CK-Y4 noin 10‘k
(LOT 55u4). “

Ruutiullakolla oli siis kaikenkaikkiaan ruutia-ndin

- 880-770 kg. Lisdksi on ruutiputkissa ja sydtt8suppi-
loissa ollut ruutia. '

Tutkijalautakunnalle annetun ilmoituksen mukaan-(LOT 8u
ruumissa olleet ruudit oli pakattu seuraaviin pakkauk-
siin:

N
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Nobel CK-4 ruuti oli paperipussilla pddllystetussd
muovipussiésa pakattuna puulaatikkoon. Pistooliruuti
N 310 ja haulikkoruuti N 340 olivat muovilla vuora-
tussa pahvilieridssd. Paukkupatruunaruuti N 310 olij
kangaspussissa metalliastiassa, jonka ympdrilli oli
puukehikko. Kivddriruuti 276/4% oli kangaspussissa
peltilaatikossa, joka oli umpinaisessa puulaatikossa.

Mustaruuti oli kangaspussissa, joka oli puulaatikossa.

- Lataamo II:n tavoitteellinen pdivdtuotanto 13.4.1976

Pulttipistoolin patruunan latauskoneen eli robotin
tuotantenopeudeksi on ilmoitettiu 60 Q0O patruunaa,
0,205 g (maks. vihred) ruutia patruunaa kohti. Kulutus
oli siis 12,3 kg Nobel CK-Y4 ruutia ty8vuoroa kohti.

Uudella Manurhinilla oli normaali tuotantonopeus noin
10 000 patruunaa tunnissa. Keskeytyksetdn tuotanto olis-

siis voinut olla 80 000 patruunaa tydvuoroa kohti.

Eri tekij&istd johtuen on Lapuan patruunatehdas kuiten- |

kin arvioinut tuotannon vain 50 000 patruunaksi ladat-

taessa puuluotista paukkupatruunaa. Ndissi patruunoiss:

oli 0,65 g ruutia, joten kulutus yhden tydvuoron aikane
oli 32,5 kg ruutia N 310.

Yanha Manurhin ei ollut k&dyt&ssi 13.4.1976.

Kdsilatauspdyd3n n:o 1456 tuotanto oli 28 000 kpl
.38 5 & W revolveripatruunaa 4 0,23 g ruutia. Kulutus c
siis 6,0 kg ruutia N 340 tydvuoroa kohti.

Késilatausp8yddn n:o 1468 tuotanta oli 12 000 kpl ki-

vddrin patruunoita 7,62x51/D 46 & 2,7 g ruutia. Kulutus
oli siis 32,4 kg ruutia 276/u4 tydvuoroa kohti.

Kdsilatauspdytd n:o 1677 ei ollut kdyt&ssi.
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Kdsilatauspdyddn n:o 1511 fuotantonopeus oli 60 000 kpl
9 mm parabellumpatruunoita & 0,2- g ruutia. Kulutus oli

siten 16,8 kg ruutia N 310 tySvuoroa kohti.

Onnettomuuspdivdn tuotanto-ohjelmalla olisi ollut ruuti
kulutus noin 100 kg. Ruutiullakolla ollut ruutimddrd
olisi siis riittdnyt yli viikon tuotantoon ja ruutiulla
kolla sallittu ruutimidrd noin kahdeksi viikoksi.
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IV HAVAINNOT RAJAHDYKSESTA

Lataamorakennuksessa olleiden kertomia havaintoia

Lataamorakennuksessa rdjahdyshetkelld olleista eloon-
jddneistd oli 12 varsinaisessa lataamohallissa, viisi
purkaamossa ja yksi sosiaalitiloissa. Kaikki kertovat
yht'dkkisestd ilmidstd ja pimenemisestd, josta ei ollut
minkddnlaista ennakkovaroitusta. Afnihavaintoja on esi-
tetty vdhdn. Yhdessd kertomuksessa kuvataan ddntd ison
ilmapallon rikkoutumista muistuttavaksi. Monet luulivat
rdjdhdyksen sattuneen juuri heiddn omassa tykohteessaan
Mit&4n sellaisté havaintoa rdjdhdyksestd ei ole kerrottu
jonka perusteella olisi voitu paikantaa rdjdhdyksen ldht«
kohta tai levidmistapa (Ptk ss. 87-159).

Havainnot lataamon ulkopuolelta

Lataamon ulkopuclella on rdjdhdys yleensd ensimmdiseksi |
havaittu rdjdhdysddnestd. Ndkdhavainnot on tehty yleensd
vasta, kun katse on kddnnetty d4dnen perusteella rijdhdyk:
sen suuntaan. Poikkeuksen t&dstd muodostaa Lapuanjoen
eteldpuolelta Tikantien pddstd ncin 220 m ruutiullakosta
lounaaseen tehty havainto. Havainnon tékija istui trakto
rissa, jonka moottori oli pysdytetty katsellen patruuna-
tehtaan suuntaan. T&11&in hdn huomasi, kuinka lataamo II

eteldpdddyn ikkunoista nidkyi tulta.

T&médn jdlkeen hin havaitsi koko rakennuksen nousevan.
Vield hidn ehti todeta kuinka kattorakennelmat irtosivat
ennen kuin alue peittyi sankkaan p&lyyn. P&lynmuodostuk-
sen jdlkeen hén vasta kuuli rdjidhdyksen d&nen, joka el
hinen mielestidn ollut erikoisen kova tai terdvd

(Ptk s. 199).

Tehtaan pddrakennuksen tbisesta kerroksesta noin 130 m
pddssd ruutiullakosta suoraan ldnteen ollut havaitsija:

totesi siniharmaan sienimdisen savipatsaan nousseen
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ruutiullakon kohdalta. Hin keftoi my8s ndhneensd kuinka
Tulen. lieskat olivat lydneet lataamon sisidlli sen poh- -
joispddtyyn asti. Tdmdn jdlkeen kattorakennelma oli
noussut jonkin verran ja sitten pudonnut alas

(Ptk ss. 220-221).

Rakenteilla olleen uuden pienoiskiviirilataamon kohdalla

noin 80 m lataamosta itdin oli kaksi miesti paikassa,

josta ndkyi vain lataamon pohjoisosa. Toinen oli selin j:¢ '

toinen katse lataanoon pdin. Rdjdhdysddnen kuultuaan j&l- |

kimmdinen ndki arviolta noin 20 m ldpimittaisen tulipal-
lon ruutiullakon paikkeilla. Itse ruutiullakkoa ei pai-
kasta ndkynyt. Pallon ollessa ndkyvissd oli lataamon
peltikatto aaltoillut. Selin lataamoon ollut henkils oli
kddntynyt lataamen suuntaan kuultuaan jyrdhdyksen. T&l-
16in hdn oli ndhnyt mustan savupilveﬁ. Hdn ei havainnut
tulipalloa eikd katon aaltoilua (Ptk s. 214).

Erddssd 480 m pdissd lataamosta lounaaseen olevassa ra-

kennuksessa o0llut kertoo kuulleensa suihkuhdvittijds tai
pommin ujellusta muistuttavaa &4ntd ennen kuin kuuli ko-
van réjdhdysdénen. Ujelluksen syynd on voinut olla urhei-
lukentdlle lentényt ilmankostqttimen osa, joka rijihdyk-

sen jdlkeen 18ytyi noin 100 m tisti havainnon tekijdsty
(Ptk s. 228).

Yleensa kerrotaan vhdestd rajahdysaanesta. Niissd tapauk-
sissa, joissa on kuultu useampia #4nid ndmd selittynevit

kaikujen avulla tai 51lla, ettd tdrind on edennyt maan

kautta nopeammin kuin #4ni ilman kautta. Luvussa V selos-

tetaan erdiden rijidhdyskohdasta kauempana olleiden henkl-
léiden havaintoja ja toimenpiteitd joihin he ryhtyivit,

Muutamat kuulusteltavat ovat kertoneet nihneensi savupat-

saassa ihmistd muistuttaneen méhkdleen (Ptk s. 199 ja 33
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V PELASTUS- JA MUU TOIMINTA ONNETTOMUUDEN JALKEEN

Hélyttdmiset

Patruunatehtaan sijainnin ja rdjdhdyksen voimakkuuden
takia onnettomuus havaittiin vdlittdmédsti. Hilytyksii
tehtiin poliisille, palokunnille ja sairaaloihin nopeas-
ti. Lapuan poliisiasemalle ilmoitettiin onnettomuudesta
klo 7.45. Sieltd hdlyytettiin edelleen Lapuan palokunta
ja sairaankuljetus. Poliisiasemalle ensimmiisen hdlytyk-
sen tehnyt henkild cli rdjdhdyshetkelld sisdlld noin

150 m pddssd onnettomuuspaikasta luoteeseen. H&n havaitsi
ikkunoiden lentdvidn sisddn ja kuuli useita sekunteja kes-
tdneen voimakkaan kumean r&jghdysddnen. Lataamon suunnas-
sa hdn havaitsi taivaalla rakennusjdtteitd ja sienimdi-
seksi patsaaksi levidvdd savua, jonka keskiosassa oli
tulenlieska.

LLapualla samana pdividnd vallinneesta puhelinhdiridsti
huolimatta hdlytys saatiin heti myds Seiniioen paloase-
malle Ylistaron palomestarin_autoradiopuhelinhdlytyksend.
Hdn oli onnettomuushetkelld autossaan muutaman sadan met-

rin péddssd onnettomuuspaikasta. Hi&n havaitsi auton vavah-
tavan voimakkaasti ja ndki Lapuan Patruunatehtaan suun-

nasta nousevan mustavalkoisen sienimdisen savupatsaan.

Lapuan terveyskeskukseen tuli poliisin ilmoituksen lisdk- |

si useita halytyk51a. Seindjoen keskussairaala sai onnet-
tomuudesta tiedon palokunnalta ja sen jdlkeen poliisilta
noin klo 7.55.

Pelastustoimet, ensiapu ja sairaankulijetus

Vdlittdmdsti r&jihdyksen jdlkeen tehtaan ty8ntekijdt tuli
vat paikalle ja auttoivat ensimmiiset loukkaantuneet sai-
rasautoilla ja paikalla olleilla yksityisautoilla ter-

veyskeskukseen.
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EnsimmaisetLE&Efigﬁairaankuljetusautoa tulivat onnetto-
muuspaikalle nein kloLj;iigja seuraavat kaksi klo 8.00-
8.10. Klo 8.10-8.20 paikalle tuli seitsemin sairaankul-

\
jetusautoa. Sairaankuljetuksessa oli yhteensd 12 sai-

rasautoa. Viimeisend saapuneet kolme autoa voitiin
palauttaa sucraan asemapaikalleea; Loﬁkkaantuneet siip-
rettiin aluksi suoraan noin kilometrin pddssd olevaan
Lapuan terveyskeskukseen. ‘Sen jdlkeen kun patruunateh-
taan terveydenhoitaja jdrjesti loukkaantuneiden kokoa-
mispaikan tehtaan p&dportille siirrettiin loukkaantuneet
sinne samoin kuin mydhemmin tilikonttorin taaksen jdr-
jestettyyn toiseen kokoamispaikkaan. Ndist#d loukkaantu-
neet kuljetettiin v&littémdn avun jdlkeen terveyskeskuk-
seen. Ldhes kaikki lO%EEiEHtUDEET oli siirretty terveys-

keskukseen nogn tunnin kuluessa réjidhdyksesti.

Terveyskeskus oli noin 15 minuutissa hdlytyksesti valmiir. !

loukkaantuneiden vastaanottamiseen. Klo 8.30 terveyskes—
kuksessa oli lddkdrin lisdksi 25 sairaanhoitadiaa ja 13

apuhoitajan tai vastaavan koulutuksen saanutta henkildg.

Ensimmdiset loukkaantuneiden kuljetukset terveyskeskuk-

sesta Selnajoen keskussairaalaan. alkoivat noin klols .05

sekd 1aajempana noin klo 8.20-8.30. Keskussairaalassa oli .

hdlytyksen jdlkeen suoritettu ﬁatastrofih&lytys_ja sai-
raala oli valmis ottamaan vastaan ainakin 50 loukkaantu-~
nutta. Seindjoen keskussairaalassa oli rédj&hdyshetkelli

sekd yo ettd palvavuoron henkil8kunta paikalla, mm. sai-

raalan kirurgit. Keskussairaalasta lihti onnettomuuspai-
kalle lddkintdryhmi, joka oli Lapualla noin klo 8.30.

¥htevde+ l.abuan tenveyskeskuksen ja Selna]oen keskussal—
raalan vdlilld olivat hdlytyksen jdlkeen tukossa niin,

ettd kesti noin puoli tuntia ennen kuin sinne saatiin

tarvittavat tiedot potilaiden midristd ja vammojen laa-

dusta. Lapuan tervevskeskuksen ja Seindjoen keskussairaa-

lan vdlistd yhteydenpitoa hoiti klo 8.55 alkaen poliisi-
radio. S
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Raunicissa olevien pelastamiseksi tarvittavaa raivauska-
lustoa saatiin paikalle siten, ett kdytettdvisss oli
BL 100 pySr&kuormaaja klo 8.53, kaivinkone ja tukkinos-

turi klo 9.00 sekd myShemmin mm. kaksi autonosturia.

Viimeiset loukkaantuneet pelastettiin raunioista noin

.
klo 9.10 mennessi.

. Arvioita pelastustoiminnasta

Vuorokauden ajankohdan takia oli hdlytysvalmius paikka-
kunnalla hyvd. Riitt4vd sairaanhoito ja ensiapuhenkilé-
kunta cli ldhes valittdmdsti kdytettdvissd. Samoin raji-
vauskaluston saaminen onnettomuuspaikalle oli ripedd.
Onnettomuuspaikalla vallinnut ra]ahdysuhka ja patruu-
noiden r&jidhtely ja ‘tulipalot sekd epdtietoisuus lataa-
mossa tydssd ollelsta vaikeuttivat pelastustoimintaa.
Toimintaa osittain vaikeutti my&s automaattisen puhelin-
verkoston tukkeutuminen.

. Sammutustyst

Sammutustyén aloitti Lapuan patruunatehtaan palokunta.
Lapuan kauppalan palokunta oli onnettomuuspaikalla

klo 7.55 ja Seinijoen palokunta klo 8.10. Onnettomuus-
paikan tulipalot sammutettiin klo 8.20 mennessd, jonka
]alkeen palokunnat keskittvivit pelastustyﬁhon(LOT 193).
Pelastustyohbn osallistui noin 10 paloautoa Ja[iiggfiifi,

\
miestd sekd 55 miestd Kauhavan varuskunnasta ja noin
_ Lo

20 henkildd patruunatehtaalta ja muualta.

L

Palokunnat boistuivat cnnettomuuspaikalta kleo 15.20 men-
'nessa, jolloin vastuu jdlkivartioinnista siirtyi patruu-
natehtaan palokunnalle ja Ilmasotakoululta tulleelle
sotilasosastolle. Poliisi'oli sulkenut alueelle johtaneén
tiestdn heti onﬂettomuuden jdlkeen ja suoritti lllkentcen
ochjauksen,
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Sammutus ja pelastustydn johto

Sammutus- ja pelastustydtd onnettomuuspaikalla johti
Seindjoen palopddllikk® apunaan muut palopdillikét,
joille h&n oli jakanut vastuualueet. Poliisitoimintaa

johti Lapuan nimismies. Hdn kokosi klo 10.00 johtoryh-

mdn, johon kuuluivat hdnen lisikseen Lapuan palopddllikkd.

patruunatehtaan edustaja sekd Ilmasotakoulun lihettamin

hdlytyskomennuskunnan johtaja.

Yhteenveto

Ensiapu, sammutus- ja pelastus- sek# sairaankuljetus- ja
sairaalatoiminta on tapahtunut lautakunnan mielestd olo-

suhteisiin n&hden kokonaisuutena hyvin.

" Pelastusvalmiuden edelleen tehostamiseksi on rdjihdys-
vaarallisia aineita valmistavilla ja kisittelevilli teol-
lisuuslaitoksilla oltava toimintavalmiudeltaan riittdvi
pelastusorganisaatio ja ennalta laadittu pelastus- ja
katastrofisuunnitelma, joka on tydntekijdiden, paikallis-
ten palokuntien ja sairaaloiden tiedossa. Suunnitelman
kdytdnnén soveltamista on riittdvan usein myds harjoitel-
tava.

Lapuan patruunatehtaan ridjihdysonnettomuuden pelastustoi-
minnasta toimenpide-ehdotuksineen on sisdasiainministe-
ridssd laadittu tutkimusraportti (LOT 193). Sairaankul-

jetuksesta on Sairaankuljetus r.y.:n muistio (LOT 291).
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VI RAJAHDYKSEN ALKUKOHTA, LEVIAMINEN JA SEURAUKSET' o

Rdj&dhdyksen alkukohta

R&jdhdys (detonaatio) ja palo kuudessa ruudin syStté-
jdrjestelmdssd on edennyt ruutiullakolta alaspdin ja
ainoastaan robottiin johtavassa sydttdjdriestelmissa

se on edennyt alhaalta yl&spdin (kuva 24).

Luvussa VII esitetdidn tirkeimmit tutkimusmenetelmét,
joilla ruudin sydttdjirjestelmin lédydetyt osat on
voitu tunnistaa tiettyyn latauskoneeseen kuuluviksi

ja joissa rdjihdysten etenemissuunnat on voitu madrit
tad,

Tutkimusten perusteella havaitut rijshdysten etenemis
suunnat voivat selitty& kahdella tavalla. Joko rdj&hd
on saanut alkunsa robotista tai ruutiullakolta jossak
ruumista 2..6 olleista ruudin sy8tt&jdrjestelmists.
Jos jdlkimmdinen olettamus on oikea niin robotin ruud
sybttéjarjestelmidssd havaittu rdjihdyksen etenemissuu
ta johtuu siitd, etts rdjdhdys robotissa on alkanut s
ruuditussuppiloon (kuva 20, osa §/1) osuneesta sirpa-

leesta tai muusta robotin ulkopuolisesta l&htdkohdast

Rdjdytyskokeissa on messinkiputken sirpaleille saatu
sellaisia nopeuksia, ettd ne pystyisiviat livistamiin
toisen messinkisen ruutipufken jopa neljédr metrin p&i
sd ja sytyttdmddn siind olevan ruudin (LOT 416, LOT
610 s. 44). Ndiden kokeiden perusteella sirpaleesta
syttyminen rajoittuisi Lapualla alkaneeksi ruuman

2 sydttéjdriestelmistd. Sirpaleesta syttymiseen viit-
taavia todisteita el tutkimuksissa ole kuitenkaan
voitu osoittaa ruuman 2 sydttdjirjestelmistd. Todiste:
ta mdistakaan robotin ulkopuolisista 14ht8kohdista
ei ole iimennyt. ' ‘

3
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Kokeiden ja tutkimusten perusteella on todenndkdinen

rdjdhdyksén lihtdkohta joko robotin ruudittajan annos

telusvlinterin (kuva 20, osa 2/2) annostelukuppi(?/10)- .

annostelusylinterin (osa 2/2) tiivisterengasura.

Annostelusylinterin kehdon sySttdaukossa CK-4 ruudin

palaminen muuttui réjéhdykseksi jatkuen ruudin Systtd:

putkiston kautta ruutiullakolle.

Ruuti on voinut Syttyd annostelukupissa kchdassa aj

ja tiivisterengasurassa kohdassa b) esitetyills tavoil

a) Ruuti on voinut Syttyd annostelukupissa mm. seuraag-

vasti:

Pulttipistoolin patruunciden latauskoneessa mitta-

tilavuuden s#4tdruuvi (kuva 20, osa 2/10) oli ilmap |

rajoitinta mahdollista sddtdd koskettamaan ruuditta
jan kehtoa (osa 2/1). Niin ollen pintojen keskingi-
- nen kosketus' on saattanut hankauksen, kitkal&mmon,

iskun, pintapaineen jne. seurauksena aiheuttaa ruu-
din syttymisen.u

Toisen annostelukupin reunassa havaitut painumat
viittaavat my8s siihen mahdollisuuteen, ettd annos-
telukuppiin olisi joutunut vieras esine (LOT 545) .
‘Ruudin syttyminen olisi tapahtunut vieraan esineen
aiheuttamasta puristuksesta tai kitkaldmmdsts.
Nobel CK-ruuti oli lidmm&std herkemmin syttyvdd kuin
-muut Lapualla kiytetyt ruudit (LOT 650). Syttymiseer
on voinut mydtdvaikuttaas my&s sytytysnallimassan
PSlyn pddsy ruudin joukkoon. Sytytysnallimassapslyn
levidminen ruudin joukkoon on todettu ndytteiden
perusteella (ks. s. 38),

A g

1) ValittSmidsti tdstd vaaran mahdollisyudesta muissakin
ruudin annostelulaitteissa on kirjeitse ilmoitettu

(8.9.1977) alan viranomaisille saatettavaksi teollisuu-
den tietoon.
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Ridjdhdyksen levidminen

Suoritettujen kokeiden mukaan tehdasolosuhteissa
Nobel CK-U ruudin rijdhdys etenee messinkiputkessa

(6 39/42) nopeudella 39060 m/s, joten ruutisuppilo

ruumassa 1 rdjdhti jo “aﬁaan millisekunnin kuluttua

ruudin syttymisestd ruuditussuppilossa (LOT u#26).

Ullakon ruutisuppilosta n. metrin pddssd olleet samaa
ruutia sisdltdneet puulaatikkopakkaukset rdjdhtivdit

n. 1.5 ms syttymisestd rikkoen 134327paksuisen raudoi-
tetun betoniseindn ja lattian n. 1,7 - 1,8 ms kuluttua.
Heti seindn rikkouduttua rdjdhtivdt myds seindn takana
olleet huokoisruudit (N 310) pahvilieridpakkauksissaan
kuten mittaukset ruutiullakkea vastaavilla betoniraken-
nelmilla osoittivat (LOT u18). ‘

Ruudin (Nobel CK-U ja N 310) raj&htdessd rdjahdyksen
vdlittymisnopeus on yli 1600 m/s. Betoniseiﬁén takana
2-3 m etdisyydelld sail ﬁgg;gg;;aikutukSen aikaan
500~800 m/s nopeudella liikkuva paineaalto ja sen muka-
na lentdvdt betonin kappaleet (LOT 418). “

Kivddriruuti 4 N 16 el rajéha& ollessaan peltitynnyriss
joka puolestaan on puulaatikon sisdll&, vaikka se on
0,6 m pddssd rdjdhtdvdstd huokoisruutipakkauksesta, vaa
pakkags-sarkyy r&jdhdyksen voimasta pieniksi kappaleiks
ja ruuti leviii palamattomana ympirist&dn (LOT 418).

Nidin r&djihdys on edennyt ullakolla ruumasta toiseen vi-
11113 hitaammin (500-800 m/s) ja v&1illd ruutiasioiden
réj&hdykseéta kiihtyen nopeammaksi (Jjopa

1600 m/s) niin, ettd se vdlittyi koko ruutiullakon ldpi
vajaassa 20 ms:ssa. Seinien ja lattian kanssa bintakos—
ketuksessa olleiden ruutipakkausten ruudit murskasivat
betonin rijdhtdessddn. Ndistd kohdista betonin kappa-
leet ja betonimurska saivat jopa 800 m/s nopeuden ja
tunkeutuivat lataamohallin lattian ldpikin yli metrin

syvyyteen alla olevaan maahan(kuvq 27).
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Ruutisuppiloissa olleiden ruutien rdjdhtdessdi rijdhdyk
set etenivdt ruutiputkia my&ten alaspdin 3200 m/s

(N 340) - 3800 m/s (N 3106). Rijihdyksen edetessd messi
kisissd putkissa lensi putkista sirpaleita, joiden kes
nopeudet 5 m matkalla olivat 800 m/s (3 N 14) - 1000 m
(Nobel CK-%) vastaten l&htdnopeuksia 1200-1400 m/s
(LOT 416.

Kuva 27 Ruutiullakolla olleiden ruutien aiheuttamat
rijdhdyskuopat. Muolet osoittavat ruutien
sijaintia sekd r3jihdyksen voimakkuutta
Fdjihdyskuoppien perusteella.

——

Rajéhdyksen seuraukset lataamorakennuksessa

Ruutiullakon lattian ja sitd kannatavan betonikehikon
murtuessa pddsivit kuumat rij&hdyskaasut purkautumaan
lataamoon. Liekkien ndkymisestd ja niiden iskemisesta
latazamon sisdlld lataamon pohjoispd&tyyn asti on teh-
taan pddrakennuksessa olléen silminn&kij&n havainto.
Paine nosti lataamon katon ja painoi lataamon seinid
ulospdin. Seinien kaatumiseen on my&s voinut my®&ti-
vaikuttaa katon putcaminen niin, etteivdt kattotuolit

ATa ArtimAaead+s md T rmma a—a— L _* - " oa (LR
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My&s betcnilohkareiden iskeytyminen seiniin ja pila-
reihin on voinut osaltaan kaataa seinii. Suoranaiset |
ndytdt tdllaisista iskeytymisistid ovat kadonneet
pelastustdiden vuoksi suoritettujen reivausten vhtey- |
dessd. Eteldiseen suuntaan lensi sen sijaan useita
kymmenid& betonilohkareita yli 130 m p&&h&n Lapuanjoen
yli (LOT 253).

Kuumista kaasuista ja rdjdhdyksestd syttyneistd puu-
osista ja mahdocllisesti myds rdj&ndyksen aiheuttamiste
oikosuluista saivat alxkunsa palot, jotka muutaman

minuutin kuluttua rdjé&hdyksestd havaittiin eteldpdddyr

kohdalla ja 1ldhelld sosiaalitilojen kaakkoiskulmea.

RE&jahtEmittd jddneen -kivdériruudin levidminen raunioi-
hin, pahvi- jz puupakkaukset lataamohallissa sek& pauk:
kupatruunciden puuluodit ja rdjihdyksessd metalliver-
houksensa menettineet puiset rakenneosat olivat helpocs |
ti syttyvdd ja palavaa materiaalia. Palojen levitesss |
valmiiden patruunoiden pakkauksiin patruunoissa ollut

ruuti pauvkahteli ja vaikeutti pelastustytti.
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YII ONNETTOMUUDEN VALITTOMIEN SYIDEN TUTKIMINEN

Yleists

Onnettomuuden varsinainen paikkatutkinta alkei velas

tustoiminnan pédtyttyd 33.4.1976 klo 16.00 ja seati?
‘ I—

pddtbkseen valokuvaamisen ja niytteiden ottamisen oc
ta 15.4.1976, mutta jatkui raivauksen adistyessd ni:
ettd paikkatutkimus katsottiin piddttyneeksi 1”15;197
xlo 13.00.

Tutki%fifutakunta antol jo matkalla Lapuslle lantoke
neess2 pyynndn alueen vaiokuvaukseste. Samoin jo ler
koneessa k&siteltiin ergiéisia tutkimussuunnitslna-
runkoja aikaisempien onnettomuustutkimusten ja jéser
dloitteiden pohjalta (mm. LOT 21-27). N&iden runkoje
pohjalta lautakunta kuuli tehtaan henkil8stsdd ja oh:

si poliisin suorittamaa tutkintaa.

Pelastustdiden suorittamiseksi oli rakennuksen osia.

koneita ja koneenosia jouduttu siirt&mdidn siins m&sr

ettei niiden sijainnista ja vaurioista onnettomuuder

jdlkeen voitu tehdd varmoja johtopddtdksid. Varsin =

kaisessa vaiheessa ilmeni. ettd koneet, laitteet ja
- - » \— - .

ruudin sydttdjérjestelmé&n 1ldytyneet osat oli saatett

\
. va perusteellisen tutkimukseen. Tutkimuslaitokseksi

valittiin Puolustusvoimien tutkimuskeskus mm. sen
ruutien, r&j&hdysaineiden ja ampumatarvikkeiden tunt
muksen wvuoksi.

Tutkijalautakunta pyysi Ilmatieteen laitoksen selvit

sen 12.-13.4.1976 vallinneesta sddtilasta. Sddtilall
oli merkitystd arvioitaessa mm. ukkosen todennikdisy
td ja stagttisen s&hikdn esiintymistd. Ilmatieteen lz
tOksen arvion mukaan téllaisessa sddtilanteessa ei c¢
esiintynyt ukkosta (LOT 111}, Staattisella s&hks11ls
ei my8skddn ollut osuutta onnettomuuden aiheuttajana
(LOT 810, s. 63).
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Koska lataamon seitsemdn latauskoneen ruudin sydttdidr- |

jestelmdt olivat (ldhes) samanlaiset, jouduttiin pddose

18ydetyisti sydttojdrjestelm&En osista tunnistamaan nii-

den pintaan r&jihdyksessi tai sitd ennen tarttuneista
ruudin j&tteistd tai palamisjdtteistd. T&té varten oli
yksityiskohtaisesti analysoitava kaikki lataamoc II:ssa

onnettomuushetkelld olleet ruudit ja 1ldydettdvd niistd

ne tunnusmerkit, joiden perusteella syéttdjdrjestelmier

osat voitiin sijoittaa eri latauskoneisiin kuuluneiksi.
Metallianalyysit olivat my8s apuna léydettyjen osien

ryhmittelemisessd eri sydttdjirjestelmiin kuuluviksi.

Laitteiden osien tunnistamisen ja koneiden tutkimisen
kanssa oli suoritettava kdytettyjen ruutien ja sytytys-
nallimassojen herkkyystutkimuksia ja ruudin palamisno-
peuskckeita putkilla, jotka vastasivat lataamo II:ssa
kdytettyjd laitteita. Niiden tutkimusten suorittamisess
lautekunta pyysi ja sai apua Kemira Oy:n Vihtavuoren
tehtailta.

Ruudin polttokokeissa ilmeni, ettd tiettyjen ruutien
‘palaminen muuttuu r&j&hdykseksi putkessa, joka on kylli
T&uja_estémaan kaasujern purkaantuﬁista. Tdst4 seikasta
dalitakunta jo kokouksessaan 17.4.1876 sai tiedon

Kemira Oy:n edustajalta, joka esitti Vihtavuoren teh-
taille joulukuussa 1973 saanuneen Englannissa niihin

aikoihin sattuneen onnettomuuden syitd selvitelleen kir
jeen. Samansisdltdinen kirje oli saapunut Lapuan patruu
natehtaalle tammikuussa 1974 (LOT uu1}, .

Puolustusvoimien tutkimuskeskukseen vietyjen osien ja

sirpaleiden tutkimus osoitti, ettd ruudin sydttdidrjes-

telmien j&&nteissdi oli osia, joista voitiin niiden alku !

perdinen asento pddtelld. T&llaisiaz olivat mm. putken
ldpivientiosa ruutiullakon lattiasta, liekkilukke ja se

osat, liekkilukon punnus ja tietyt liitockset.
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Lautakunta antoi tutkimuskeskukselle tehtdviksi naic
osien rdjdhdysjdlkien perusteella tutkia ja selvitte
yksityiskohtaisesti rdjdhdyksen kulkusuunta jokaiser
ruutijdrjestelmdn eri kohdissa (LOT 62).

Kaikki koneet ja kaikkia syttymisvaihtoehtoje tutkit
tiin perusteellisesti kokeellisesti, laskennollisest
kuulusteluin ja kirjallisuusvertailuin. Siti mukaa,
kun koetulokset elimincivat joitakin ja vanvistivaet
toisie vaihtcehtojz voitiin tutkimukset keskittsd
voimekkaammin jaljellé Oolevien kumoamisean tai toder
Tamiseen.

Xokeilutulockset ovat osoittaneet, etti ruudin syttym

nen ei ole tapahtunut ruutiullakolla, mm. koska ruuc

N 310 ja CK-4 ndissi kokeissa yihddlts ruutisuppilos;
sytytettynd paloivat 25-45 sekunttia ennen palon muu :

tumista rdjihdykseksi voimakkaas+ti kohisten niin, ett
&dni olisi kuulunut sisglle lataamocon. Tdllainen alk

oli vastoin onnettomuudesta tehtyjéd havaintoja(LOT 5

Latauspdytien ja latauskoneiden tutkimukset osoittiv

ettei onnettomuus ollut alkanut pohjanallien eiki ki

védrien patruunoiden latauskoneista, koska ndihin jo

tavien putkien alacosat olivat ehjét. Ne osoittivat,
ettd palo oli tullut niihin ylh&41t4 p&in, mutta sam
nut. Molempien Manurhin -latauskoneiden vauriot myos

osoittivat rdjihdyksen tulleen niihin ylhd&lts samoi.

kuin revolverin- ja pistoolinpatruunciden latauspdy-
tiinkin.

Tutkimuksen alkuvaiheessa uskottiin robottiinkin rdj.
dyksen tulleen ylhiiltd, kun sen ruudittajan kehdost.
l8ydettiin vain palasia eiki sen annostelusylinteris
18ydetty. Kuitenkin kuulustelulausunnot osoittivat

robotilla olleen runsaasti hiiriditi seki
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I Puolustusministeri&n edustajat, tehtaan johto
ja toimihenkil&st (9 henkildd).

T II-lataamossa loukkaantuneet (19 henkildd).

IIT II-laraamon ulkopuolella loukkaantuneet (15 hen-
kil84 kuulusteltu ja lisdksi luettelossa 18 henki

168).
IV Muut havainnot (22 henkilds).
v Koneet, laitteet, ruudit yms.{(25 henkilsi).
VI Pelastus-, sammutus- ja raivaustydt (23 henkilsa)

VII Tydsuojelu (6 henkildz).

VIII Loppumerkinndt. Sisdltfen mm. tieteoja puhutellui

U!

ta 37 nenkildstid, péytikirjaan kKirjaamattomista
kuulusteluista ja aineiston sdilyttdmisestd.

Poliisitutkintapsytdkirjan alkuun on liitetty aakkosel-
linen luettelo kuulustelluista henkildisti.

Asianomaisten kuulustelujen 1dyt&miseksi on lautakunnar
raportissa kdytetty viittauksia poliisitutkintapdytd-
kirjan sivuihin viitemerkinnilli Ptk. Poliisitutkinta-
pdytékirja k&dsittdd kokonaisuudessaan ilman liitteits
yii 500 koneellakirjoitettua sivua.

Poliisitutkintapéytikirja sisdltdd toisaalta niits kuu-
lusteluja, joita poliisiviranomaiset ovat tehtdvienss
mukaisesti suorittaneet ja toisaalta my8s kuulusteluja,
joita on suoritettu lautakunnan nimenomaisesta toimek-
$iannosta.

Oikeusldiketieteellinen tutkinta

Onnettomuudessa kuolleille suoritettiin tadydellinen oikeuslaike
teellinen ruumiinavaus, jossa vilitt&mien kuolinsyiden

lisdksi saatiin selvyyttd mm. r&jihdyksen suunnasta ja
vainajien sijainnista rdjihdyshetkelld. Oikeuslddke~
tieteelliset ruumiinavauspdytdkirjat ja lausunto liitty-
vdt poliisitutkintapdytdkirjaan.
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Alustavia mallikokeita ja laskelmia

Onnettomuudesta tehdyt ndkd- ja ‘kuulohavainnet osoitti-

vat, ettd rdjidhdys oli sattunut yht'dkkisesti ja etti

se oli ollut yhtendinen. Alustavien mallikokeiden ja 1:

kelmien tarkoituksena oli selvittdd misti aloitettuna
pystytdin aikaansaamaan tdllainen yhtendinen r&j&hdys
ruutiullaken olosuhteita vastaavissa olosuhteissa ja
mitéd muita edellytyksid mahdollisesti vaaditaan tdllais

vhtendisen rdjéhndyksen aikaansaamiseksi.

Mallikokeet suoritettiin linezarimittakaavassa 1:19 ma.
leilla Puclustusvoimien tutkimuskeskuksessa Lakialzssa.
Kokeissa sijoitettiin ruudit malleihin mittakaavassa
1:1000 niihin paikkoihin ja sellaisia m&drii kuin kuu-
lusteluissa saadut tiedot osoittivat. Ruudit sytytetti:
eri kohdista ja tarkkailtiin r&jdhdyksen valittymistid.
Erdissd kokeissa malli t&ytettiin hiilimonoksidi~ilma-
Ja eetteri~ilmaseoksilla sen seikan selvittidmiseksi
kuinka mahdollinen kytevi palo tai ruutien liuottimiste
haihtunut eetterikaasu olisi voinut mydtdvaikuttaa r&-
j&hdyksen levidmiseen.

Kokeitten mukaan ainoastaan ruumasta n:o 1 ja 2

Nebel-CK-4 ruudista sytytettyni saatiin onnettomuudest:
tehtyjd havaintoja vastaava yhtendinen nopea rdjdhdys
aikaan.

Ruudin palamisessa kehittyvdn paineen selvittémiseksi
lautakunta pyysi puolustusministeridti suorittamaan las
kennan yhteisty&ss& Puolustusvoimien ATK-laitoksen ja
pddesikunnan eri osastojen kanssa (LOT 6). Teht&dviin
asetettu ryhmd suoritti mm. teoreettisen tydnsd lihtd-
arvojen tarkistamiseksi kokeita Puolustusvoimien tutki-
muskeskuksen ﬁainekoeasemalla Upinniemessd seki kiytti
hyvdkseen ruutiullakon rakennetietoja ja niiden pohjalt
tekemiddn lujuuslaskelmia. Saamiensa tulosten perusteel
(LOT 310) tydryhmd mm. esittdi:
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---- vaihtelevat maksimipaine ja katen saam
nopeus huomattavasti ruudin vilkkaudestza pii
puen. Maksimipaine j&i kummassakin esimerkis
alle 1 aty:n. Ty8ryhmdn lujuuslaskelmien muk
Jo 0.1 aty:n paine murtaisi ruutiullakon lat
tian, joten tietokoneajo 2:n tapauksessa pa
olisi riittdvy aikaan saamaan tdmin, mutta e
kuitenkaan kaikkea sitid tuhoa, mitd Lepualla
tapahtui. Ndin ollen johtopddtékseni on, ett
ruuti ei Lapualla todenndkdisesti palanut ra-
hallisesti syttyen eli kipin&std, vaan voima -
kaammin syttyen eli detonaatieclla.---- Kuite-
ndyttdd Lapuan tapaisissa olosuhteissa jo ki;
ndsytytyskin olevan vaarana rakennuksen luhi.
tumiselle.™

Lautakunnan sucrittamien fysikaalisten, kemiallistan

ja metallurgisten tutkimusten tarkoitus

Tuhoutuneessa lataamossa o0li useita samanlaisia tai
ldhes samanlaisia koneita, laitteita, ruutiputkia ja
muita osia, jotka s&rkyivit je siirtyivdt paikeiltaan
niin rdj&dhdyksen voimasta kuin pelastustydssd. Ndiden
erilaisten osien tunnistaminen oli monessa tapauksess
mahdollista vain selvittdmdlld niiden pinndista otet-
tuista ndytteistd, minkd ruudin tai ruutien kanssa os.
olivat joutuneet kosketuksiin. Yksistédin tdmin tunnis
tamistydn suorittamiseksi oli analysoitava r&jéhdyshe

kelld lataamo II:ssa olleiden ruutien kemialliset
koostumukset ja kehitettidvd ne menetelmdt, joilla pa-
lamisj&dttelstd voitiin erottaa eri ryutilajit ja -ers

Ruutien ja sytytysnallimassojen tutkimuksella halutti. |
myds selvittdd olivatko ne valmistajien ilmoittamien
koostumusten mukaisia ja oliko niissd aineita, aineyh
distelmi&, kidemuotoja tms. tekij®iti, jotka voisivat
aiheuttaa niiden herkistymisen tai muulla tavalla sel.
tdisivi: onnettomuutta. Ruuti- ja metallinéytteiSté-
pyrittiin selvittdm&in my8s onke tuotteisiin valmis-~
tuksessa joutunut niihin kuulumattomia aineita, varsi:

kin r&jidhdys-~ tai aloiteaineita.
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Metallurgiset tutkimukset muodostivat kemiallisista ar

lyyseistd riippumattoman keineon ryhmitt#Z saman osan

sirpaleet yhteen. Metallurgisen tutkimuksen avulla pys'

tyttiin sirpaleista pddttelemdsn mihin suuntaan rdjidh-
dys oli niiden kohdalla edennyt. Kun sirpale veitiin
tunnistaa tiettyyn ruudinsydttdjédrjestelmdin kuuluvak:
ja mahdollinen asento r&j&dhdyshetkelld niin voitiin
pddtelld r4jihdyksen etenemissuunta ja rajata alkamis-
kohta robotin liekkilukeon alapuolelle (LOT S46,

kuva ©& ).

Fysikaalisten tutkimusten tarkoituksena oli toisaalrta
niirittdd ruutien ja sytytysnallimassojen syttymisene:
giat iskusta, hankauksesta, staattisesta sZhkdstd yms
ja toisaalta mitata ruutipalon ja ruudin rdjdhtédmisen
etenemisnopeutta Lapualla kdytdssd olleilla ruudin
sySttdjidrjestelmilld. Lisdksi mitattiin ruutiputkista
lentdvien sirpaleiden etenemisnopeuksia ja lentosuun-
tia sekd niiden kyKyd sytyttdd lihettyvilld olleissa
putkissa ruuteja. Samoin mddritettiin erilaisin fysi-
kaalisin mitteuksin r&jihdyksen v&littymistd ruumasta
toiseen viliseinien lipi sekd ruutiullaken lattian
murtumista ja paineaallon etenemisnopeutta. Ndiden
tutkimusten perusteella voitiin sulkea pois mahdolli-
suus, ettd robotin liekkilukon kohdalla havaittu ylds
pdin edennyt rdjidhdys olisi saanut alkunsa sen alapuo

lelle osuneesta sirpaleesta, joka olisi ollut perdisi .

jostakin muusta ruutiputkesta (LOT 5uu).

Latauskoneiden tutkimus

Varsinaisten latauskoneiden rakenteen ja vaurioiden

tutkimus sekd niist# tehdyt johtopdidtdkset on esitett

Puolustusvoimien tutkimuskeskuksen raporteissa:
- viliraportti uuden Manurhin latauskoneen
vaurioista ja niistd tehdyistd johtopddtdk
sistd 20.8.1876 (LOT 391),
- raportti kisilatauspdytien vaurioista

R - C m = - 4. m— . A %
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-~ raportti vanhan Manurhin latauskoneen sa: |
mista vaurioista 21.10.1976 (LOT u451),
~ raportti robotin saamista vaurioista ja r
td tehdyistd pddtelmistd 24.2.1977 (LOT
té&ydennys 8.3,1978 (LOT 655},
- raportti robotin toimintaperiaatteesta j:
onnettomuuden jdlkeen koneesta tehdyista
vainnoista 10.8.1977 {LOT 583),
- tdydentdvid mittauksia robotin ruudittaje
sekd ruudittajan jidljitelmi1ls 11.8.-31."
12877 suoritetut kokeet 8.3.1978 (LOT 653
- Tiivistelmd tdrkeimmistZ tutkimustuloksi:
8.3.1978 (LOT 65u4),
- robotin ruutiputkiston alaosan rijdytyskc
8.3.1978 (LOT 656).
Lisfksi voidaan latauskoneiden tutkimukseen sisdlty.
katsoa liekkilukkoa koskeva tutkimus (LQT u38) ja rc;
tin jdljitelmilld suoritetut kokeet (LOT 5u46).

Uusi Manurhin latauskone kisitti terdsprofiileista *

levyistd hitsaamalla tehdyn rungon, johon oli kiinn:
ty kuusi tydasemaa. Kussakin tySasemassa oli samana;
kaisesti 12 kivddrin hylsy4 tai patruunaa. Tydasemist
kdytetddn nimityksid: |

1. hylsyn suun koetus

2. ruuditus

3. ruudin koetus

4. luodin asetus

5. luodin painaminen mddr&syvyyteen ja

6. luodin kiinnitys. _
Jokaisessa tySasemassa oli kitkakytkin, joka salli a
man pysdhtymisen ilman, ettd kone sdrkyi. Konetta ki
tettiin jakscoluvun muuttzjan vElitykselld, jolloin t
tantonopeus oli porteattomasti sdidettdvissd 0-15000
patruunaa tunnissa. Normaali tuotantonopeus oli 1000
patruunaa tuhnissa. Kone sijaitsi ruutiyllekeon alla
ullaken pohjoisseindn kohdalla ldhelli lataamon itds
ndd, Valmiit patruunat tulivat koneesta itdseindn pu
leisesta pddstd (kuva 8).
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Ridjdhdyksessd kone vaurioitui pahimmin ruuditusasemen
kohdalta, jossa koneen runko painui puoleen alkuperii
sestd korkeudestaan.

Koneessa oli kolme laatikksa, joihin virhetoimintojen;
seurauksena joutui hylsyjd, luoteja ja ruutia seki
ruudin joukossa olleita ep&puhtauksia. Laatikoita
tutkittaessa ei niiden todettu sisiltivin mitddn ta-

vallisuudesta poikkeavaa.

Asemasta 4 (luodin asetus) poistettujen patruunciden
ruudissa ei ollut vériainetta, jota oli asemista 5 ja
6 poistettujen patruunociden ruudeissa. Koneen lasku-
rissa oli Puolustusvoimien tutkimuskeskukseen tuotaes

lukema 10868, joka vastae noin 6 minuutin tuotantoa.
[—

Tdmd seikka viittaa siihen, ettd koneessa mahdollises

on ollut hdirid 13.4. aamulla tai etti se ainakin on

ollut pysdhdyksiss& 20-30 minuutia. Hammaspydrien vau
riot viittaavat siihen, etti kone k&vi onnettomuushet;
kelld (LOT 391). |

Asemaan 1 (hylsyn suun koetus) on iskenyt messinkisir-
pale koneistettuun pintaan, joka on ollut ndkyvissi v
ta aseman rikkconnuttua. Sirpale oli todennikdisesti |
ruutiputkesta. T4md osoittaa, ettd rdjidhdys on jatkunt |
vield uuden Manurhinin rikkouduttua. Koneessa ei ole
havaittu merkkid onnettomuuden alkusyystd (LOT 391).

Vanha Manurhin muistutti rakenteeltaan uutta Manurhin

latauskonetta. Pidiasiallisimmat erot olivat seuraavat:

Vanha Manurhin Uusi Manurhin
' |
= runko valurautaa - levystd hitsattu runko
- kdyttdmaottorin kierros- = portaaton kierrosluvun
fuku vakio . s833td jaksolukua muut-
tamalla
- valta-akseli kdyttdi tys- - tydasemat kdyttdvit toi
asemia ' siaan hammaspydrien vi-
’ littdmind

Lisdksi tybasemien puikkojen tuennassa ja niiden lii-

kuttelumekanismin nokkapy8rin rakenteessa oli eroja.

T™awoa A2 a0 _ . . an 0 -
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Vanha Manurhin latauskone sijaitsi ruutiullakon poh-

joisseindn alapuolella uudesta Manurhinista lataamo- i
hallin keskustaan pdin (kuva 8). Vanhassa Manurhinisse
oli samat tydasemat samassa jdrjestyksessd kuin uudess !

Manurhinissa. Mistd&n tydasemasta ei ldydetty hylsyji

tai puclivalmiita patruunoita. Tdsti seikasta samoin
kuin siitd, ettei sen kdyttshammaspydrissd ole (hitauc
volmien aikaansaamia) vaurioita on pddtelty, etti kone
el ole ollut r&jidhdyshetkelld kiynnissd. Kuulustelu-

lausunnot tukevat myds nditd havaintoja.

Vaikka vanha Manurhin ei ollutkaen kdynnissé niin san
ruutiputki on ollut t&ynn& ruutia. T&md on pdételty
mm. siitd, ettd molempien Manurhinien ruuditusasemien
vauriot ovat "tdysin samanlaiset" (LOT 451). Tutkimuk-
set eivdt viittea siihen, etti r&jihdys olisi alkanut
vanhasta Manurhinin latauskoneesta (LOT 451).
Puolustusvoimien tutkimuskeskuksen raportti (LOT 451) i
pdattyy toteamukseen, ettd "ruuditusaseman yliosan
vaurioista voidaan sen sijaan pditelld, ettd koneeseen
tuli detonaatio ruutiputkea pitkin ylh&ilt&pdin."

" Kédsilatauspdytid oli neljd kappaletta ruutiullakon

alla (kuva 8). P8yddt olivat puurakenteiset ja niihin

oli kiinnitetty moottori ja hihnapydri voimansiirtoa
varten sekd kasettien palautuskuljetin ja nostolaite. .
Pdytien pinnat oli pddllystetty 3 mm messinkilevylli
P8ydillé oli 2-3 konetta, jotka tekivdt seuraavat tyé—i
vaiheet: '

- ruuditus,

luodin painaminen,

luodin kiinnittdminen ja

patruunan poistaminen kasetista.

Ty& tapahtui kasetteja kdyttden. Kuhunkin kasettiin ma
tui 50 patruunaa. Kiv&3rin patruunoiden latauskoneessa
ja pohjanallien latauskoneessa kiytettiin kaseteissa

Uain PN na+riiimaas feahiamallial mahdalldodimman stmmadeaad



Kdsilatauspdytiin liittyi erilaisia apulaitteita kuter

kasettien puhdistuslaitteita ja revolverien patruunoi-
den .vahaamisessa . tarvittavie altaita. N&md apulaitte
eivit Puolustusvoimien tutkimuskeskuksen suorittaman
tutkimuksen mukaan ole voineet olla onnettomuuden

alkusyyn& (LOT u34).

POydissd kdytettiin kahdentyyppisid ruudittajia.
Annostelusylinterii kdyttdvdt ruudittajat poikkesivat

robotin ruudittajasta siind, ettd niiden kehto oli

messinkiZ, - !

Revolverin patruunoiden k8silatauspdytd sijaitsi ruut.

ullekon etelédseindn alla robotista lataamohallin kesk

viivean pé&in (kuva 8). Ruudittajan messinkisest& keh-

dosta on ldytynyt vain osia. Karkaistusta terdksestd
valmistetussa annostelusylinterissd on selvdt ylhd&lt

ruutiuputkesta tulleen pgj4hdyksen aiheuttamat painau '
mat. Painautumien sijainnista on voitu padtelld, ettd
ruudittajassa on ollut kasetti onnettomuushetkell ™
. (LOT u3u4) (kuva 28a).

Kuva 28a Revolverin .patruunoiden latauspdydin ruudit-

P Wom e = ! oo P e .
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Kivd&rin patruunociden kisilatauspdytd oli ruutiullakoen

alla vinottain lataamon keskiviivaan ndhden (kuva 8).
Kivddrin patruunoita ladattiin ainoastaan kahdessa
rivissd symmetristen olosuhteiden aikaansaamiseksi.

Viidestd ruutisuppilosta annosteluluistille johtavasta

ruutikanavasta olil tdmidn vuoksi kolme suljettu kumi-
tulpilla. Kanavat ovat ehjdt, vieldpd kolmesta kumitul-%
pasta kaksi on paikallaan. Ruutikanavien sdilyminen |
ehjind osoittaa, ettd ruutiputki ei ole ra&jdhtdnyt |
ainakaan koneen yldpuolella. Kumitulpissa ei ole myds-
kddn merkkejd ruudin palamisesta. Kivdirin patruunoide: ;
latauspdyddn ja silld olleiden koneiden vaurioista voi
daan pddtelld, ettd pdydin ruudittaiaan ei ole tullut

" rdjdhdystd yilhialta rﬁufiﬁ&tkesta eikd t&sti lataus-
pOyddstd mydskddn ole lshtenyt ruutipaloa butkea myéte:
yl8spdin (LOT L}_;f,l#_)._|

Pohjanallien kdsilatauspdytd oli ruutiullakon alla ruu-
man n:o 5 kohdalla (kuva 8). T4ll&kin koneella ladatti_ :
vain kahdessa rivissid ja tarpeettomat annosteluluistil’

johtavat kanavat oli suljettu kumitulpilla. Ruutisuppi-?
losta annosteluluistille johtaneista viidesti kanavast:
kolme on ehjdnd paikoillaan ja kaksi on mekaanisesti |
murtunut pois. Kolmesta s&ilyneestd kanavasta kaksi ol:

suljettu kumitulpilla, jotka olivat vahingoittumatto-

~mina paikoillaan. Ehj4t ruutikanavat osoittavat, ettd
koneen ruutiputki ei ole rdjihtdnyt -
ainakaan vdlittdmdsti koneen yldpwlella. Kumitulpissa
ei ole mydskddn merkkeji ruudin palamisesta. Vaikka
pohjanallien latauspsyddn ruudittaja onkin vaurioitunut
erittdin pahoin siitd voidaan pi&telld, ett# ruuditta-
jaan ei ole tullut r&jdhdystd ylhddltdpdin, eiki pdy-
ddstd mySsk&sn ole lihtenyt ruutipaleoa putkessa ylés-
pdin (LOT u3uy).
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Pistoolin patruunoiden kdsilatauspdytd oli ruutiulla-

kon ruuman n:o 6 alapuolella ldhelld lataamon lénsisei-:

ndéd (kuva 8). Sen ruudittajan kohdalle pdytdlevyyn on
tullut "kuuma puhallus". Messinkinen péytdlevy on ha-
pettunut, mutta sen alla olevat puuosat eivit ole pala-
neet. Tdmdn pdyddn pinnassa ei ole sirpalejdlkid ollen-
kaan. Sen sijaan tutkimustulosten mukaan ponjanallien
latauspdyddssd sirpaleenjdlkii oli jonkin verran,
kivddrin patruunciden latauspdyddn ruudittajan ymp&a-
ristéssd niitd oli 25 ja revolverin patruunoiden lataucs

pOydédn nostolaitteen kohdalla noin kymmenen (LOT 434).

Pistoclin patruunoiden kdsilatauspdyddn ruudittaja

oli sylinterimallinen kuten revolverin patruunoidenkin.

Karkaistu ruudin annostelusylinteri on sdrkynyt kolmeer

osaan ja sylinterin pinnassa on rdjdhdyksern aiheuttamic

. - - ‘ . , .
painautumia (kuva 28b). Painautumien sijainrista voldaan pds-

telld, ettd koneessa on ollut kasetti onnettomuushetkelly.

tggggﬁKoneen_h@mmaspyérissa on vaurioita, jotka osoittavat .
sen, ettd kone on toiminut onnettomuushetkelll. Lataus-
pOyddn ja silld olleiden koneiden vaurioista voidaan
pddtelld, ettd p8ytd toimi normaalisti onnettomuushet-
kelld ja psyddn ruudittajaan Ttuli r4jdhdys ruutiput-
kessa ylhddlt&pdin (LOT 434). '

Kuva 28b Pistoolin patruunciden kdsilatausp8ydin
ruudittajasylinteri.
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Pulttipistoolin patruunciden latauskone eli robotti

sijaitsi ruutiullakon eteldseindn alla ruuman numeroc

1 kohdalla (kuva 8).

Koneen valurautaisen rungon alacsa on sdilynyt ehidni.
PSytdtasosta on ovenpucleinen (ruutiullakolle johtava
ovi) nurkka lohjennut pois. Pdytdlevyn yl&puolelliea
olevan tukikaaren pystyosat ovat ehjidt, mutta kaaren
pulteilla kiinnitetty vaakaosa on vaurioitunut {(kuva 29
Tukikaaresta ohjauksensa saava pystytasossa liikkuva t;
luisti on vdantynyt. Ty&luistissa on ruudittajan kohdalls
runsaasti sirpaleidlkid. My®s putkesta valmistetussa
keskisalossa on runsaasti sirpalejdlkii. Rungon vauriot
ovat huomattavasti vdhdisemmdt kuin Manurhin latausko-
neiden. Tdmd selittynee ruutiullakolle sijoitettujen
ruutiastioiden varastointipaikoista (LOT 545) ja mah-
dollisesti rdjdhdvksen etenemissuunnasta (rungon vauric
ndkyvdt kuvassa 29),
e o ern
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Kuva. 2 Robotin rdjdhdyksessd saamat vauriot
a) edestd katsottuna, b) sivusta katsottuna.
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Hylsyjen yldsydttdjdn valettu alaosa sekd useimmat
L-kirjaimen muotoiset tartuntakoukut ovat ehijii. Yldsyd
timen peltinen kansi on repeytynyt saranoistaan ja noin
10 ruutiputken suunnasta ulkopuolelta tullutta sirpalet
ta on ldvistdnyt sen (Kuva 30},

Kuva 30 Hylsyjen yldsySttdjdn sirpaleosumat.

AlagySttimen kaikissa viidessi pystykanavassa oli hyl-
syjd samoin kuin yhdessi ehjdssd ylisydttimestd ala-
sySttimeen johtavassa ehjissi putkessa.

Tutkimuksissa hylsyn sySttdlaitteista poistettiin yh-
teensd 27 hylsyid, joista 14 oli normaalia, kuudessa oli
aloitemassaa lohkeillut pois ja seitsemdssd oli aloite-
massa rdjdhtdnyt (LOT 5u45),

Annostelusylinterin kehdosta (osa 2/1) 18ytyi nelid (kuva 3
palaa, jotka kuvassa on sijoitetTu paikalleen. Ruudin
annostelusylinteri l8ytyi vasta 22.11.1976 ruostuneena

Fkuva 32). Sijoittamalla kdyttdmekanismissa ja
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annostelusylinterissd olevat murtopinnat vastakkain

voitiin todeta, ettd 10ytynyt annostelusylinteri kuulu

robottiin.

e
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Kuva 31 Annostelusylinterin kehdon 18ydetyt osat.

b kappaletta,




Kuva 32
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Robotin annostelusylinterin saamat vauriot

Rdéjdhdysjdljet ovat niin heikot, etteivit ne
erotu valokuvasta. Annostelukupeissa on ha-

vaittavissa lievdt painumat (Suurennos noin
1,3 kertainen) ] o
Tekstissd kdytetty annostelukuppien numerointi

1...5. Kuvassa vyv1h8351t38 alaspidin.
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Puhdistettaessa hicmalla annostelusylinterin pintaa
havaittiin siind lievdt kehdon ddriviivojen rdjdhdyk-
sessd syntyneet j8ljet. N&md jdljet ovat niin heikot,

ettd ne eivdt ndy valokuvassa (kuva 32).

Ndistd jdljistéd, koneen saamista sirpaleosumista sekd
latauskoneen kone-elimien keskindisistd asennoista
(kuva 15) on pddtelty koneen asema ridjidhdyshetkells.

Rdjdhdyshetkelld ty&luistin alareuna oli 276 mm kor-

keudella kiintedstd pdytdtasosta.

Ruudittajan ruutipillit (kuva 15, osa B) olivat pelli
td kartion muotoisiksi tehdyt. R&jdhdyksessd ruutipil

lien karjet painuivat alapuclella olevaan hylsyelemen
tiin. i
Ruutipillien ja pdytdtason alapuolella olevan hukkaru
tisuppilon vdhidisistd vaurioista voidaan pddtelld, et

rdjdhdys ei alkanut ndistid tai asemasta 8.

Asemassa 10 ruudin puristusouikot (kuva 15. osa C} ol

vat svttvmishetkelld hvlsvelementin vlédpnuolella. -iote

syttyminen ei ole voinut alkaa puikkojen aiheuttamast
|

iskusta hylsyelementin reunaan. Puikkojen alla tai 1%

heisyydessd ei alustavassa tutkimuksessa havaittu pat

ruuncita tai nallitettuja hylsyjd (vrt. LOT 545).

Ruudin puristuspuikoisita neljd oli ehjdnd paikallaan

ja viides oli murtunut poikki (kuva 33).

Asemissa 14 ja 16 olleet hylsyn suun supistus- ja pyé
ristyspuikot ovat ehjind paikoillaan. Aseman 14 hylsy

suun supistuspuikot ovat kiinni hylsyelementissd
Kuva 15, osa D). Asemassa 15 oli viisi ehj&3d patruuna
joille puikot (E) eivdt olleet ehtineet vield tehdi

hylsyn suun pyéristystd. On mahdollista, ettd asemass

14 ovat hylsyn suun supistuspuikot csuessaan hylsyele

menttiin aiheuttaneet syttymisen, joka vdlittyi luvu
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Kuva 33 Ruudin puristuspuikot. Yksi puikoista on
murtunut poikki.

Pulttipistoolin patruunan suun lakkauksessa kdytetty
kone on ollut palcalueella. Mik&&n ei viittaa siihen,
ettd onnettomuus olisi alkanut siitd (LOT 5u45).
Luvussa III on kerrottu onnettomuutta edeltdneiti
tapahtumia robotilla. Kuulustelujan mukaan oli robo-
tilla onnettomuusaamuna tullut "keveitd" patruunoita
(100 kpl pakkauksia). T&m& on voinut johtua joko ruud
loppumisesta, ruutiputken tukkeentumisesta tai hylsyj-
sy8ttOhdirisistd. Robotin ruutiputkessa oli noin 2 m::

pituinen osa, joka muodosti vain 30° kulman vaakatasc

kanssa. Suoritetuissa kokeissa on havaittu, ettd ruut: |

ei kulje putkea tdytettdessi t&lli osalla ilman téris-
tystd (LOT 5u45).
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Vihredn patruunan ruutimddrin piti tavoitearvon mukaan
olla 0,205 g CK-4% puutia.

SydttSlaitteesta poistetun 14 normaalin sytytysnalli-
massatun hylsyn keskipainoksi saatiin 0,965 g (keski-
poikkeama = £ 0,012 g). Asemissa 16...20 olleen 24 pat-~
ruunan ja lakkauskoneeseen johtaneesta putkesta saadun
kolmen eli yhteensd 27 valmiin (lakkausta vaille) pat-
ruunan keskipainoksi saatiin 1,183 g (keskipoikkeama =
: 0,010 g). Ndistd painoista saadaan viimeksi ladattuje

patruunoiden keskimddrdiseksi ruutimidriksi 0,218 ¢

S

Koneen viimeksi tekemin neilj&n patruunan keskimidriisek

si ruutimiddridksi saatiin samoin 0,218 g (LOT 545).

Viimeksi koneella tehtyjen patruunoiden »uutimddri oli
10 % liian suuri. Tami viittaisi siihen, ettd robotti
el kdynyt normaalinopeudella, vaan ettd konetta olisi
kdynnistetty ja pysdytetty. Tamin jd&lkeen olisi hylsyje

syOttd katkaistu (tyhjdt asemat 1...15) ja ruutia mitat

tu mitta-astiaan korkeintaan kahdeksasta annosteluisg-
kusta (ruudittaja asemassa 8). Tamin pddttelyn mukaan

onnettomuus olisi sattunut ruutia mitattaessa.

Jos ruudin mittausta on suoritettu, onnettomuus on sat-

tunut tidmdn mittauksen pdityttyd, asentajan irrotettua

ruutipillit sivulle kdé&nnetystd asennostaan, mutta enne;

kuin hdn on j&lleen vapauttanut hylsyn sydtén. T&m4 pii-

tely sopii osittain yhteen asentajan ruumista tehtyjen
havaintojen kanssa, mutta on ilmeisessd ristiriidassa
asentajan ruumiin 18ytépaikan (rullaradan alla n. 5 m
pddssd)ia ruutipilleistd tehdyn havainnon kanssa.
Ruutipillit olivat onnettomuushetkelli k&&nnetyt alas-
Pdin hylsyelementtejd kohti, joten mittausta ei silloin
voinut suorittaa.
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Muiden latauskoneiden tutkimuksessa on todettu, ettd
onnettomuus ei alkanut mistddn niist4. Raportissa

(LOT 545) on osoitettu, etti r&jdhdys eteni robotin
liekkilukon kohdalla alhaalta yl&spdin. Rdj&hdyksen
alkamista robotin ruudittajasta tukevat viimeksi maini

tussa raportissa (LOT 5uS) esitetyt seuraavat havainno

- Robotin ruudittajan annostelusylinterissd on vain
lievdn rdj&hdyksen aiheuttama painuma. Pistooli- ja
revolveripatruunoiden kdsilatauspdydissd oli samanlais.
ruudin annostelusylinterit kuin robotissa. Ndissd mole;
missa on selvdt rdjdhdyksen aiheuttamat pailnumat. Sama;
laisia painumia saatiin myés koerdjdytyksisss. Painumar
lievyys viittaa Siihen, etti ré&jdhdys 1l&hti liikkeelle
robotin ruudittajasta.

- Annostelusylinterin koneen puolelta laskettuna toiser
annostelukupin reunassa on painumia. Tdmd viittaa siihe
ettd annostelusylinterin ja ruudittajan kehdon vdliin
(vdlys 0,05 £ 0,01 mm) olisi joutunut vieras esine,
joka raportin (LOT S45) mukaan ©lisi ollut onnettomuude
varsinainen alkusyy.

"Annostelusylinterissi kiinni olleet messinki-

sirpaleet eivit olleet tdstd vieraasta esinees |

td, vaan ruutisuppilosta. Onnettomuuden alkuy-
kohdan mpiristéén on levinnyt, todennikdisest
hdyrystymdlls, messingin ja kuparin viristi
ainetta. Samantapainen ilmid havaittiin myés
koerdjdytyksissd, eikd silly todenndk&isesti
Ole mitd&n tekemistd onnettomuuden alkusyyn
kanssa. Siitd, mik4 onnettomuuden aiheuttanut
vieras esine on ollut ja mist& se on ruutiput-

keen joutunut voidaan esittis vain arvailuja"
(LOT 5458)
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Mainitun tutkimusraportin (LOT 545) kirjoittamisen j&l
keen kokeita jatkettiin PVIutkK :ssa Lakialassa. Tutki-
muksia varten rakennettiin robotin ruudittajan jdlji-
telmid.

Ainoastaan annostelukuppien muoto poikkesi alkuperidises
td ruudittajasta. JEljitelmdn annostelukupit olivat suo
rapohjaisia ja halkaisijaltaan 6,2 mm, kun alkuperdi-
sessd annostelukupit ovat pydredpohjaisia ja halkaisi-
jaltaan 10 mm.

lKokeessa 1 Nobel CK ruutiin sekoitettiin 10 paino% seu

lottua ja kuivattua hiekkaa, jonka raekoko oli 0,5-1 m
Ruudittajan ruutisuppileca jatkettiin noin 120 mm siten
ettd suppiloon ja sen jatkeeseen sopi 300 g ruutia.
Ruudittajan toimiessa 300 g:n ruutieri siirtyi ruuditt
jan alla olevaan astiaan noin 12 minuutissa. Ruudittaj
pysdytettiin, ruuti siirrettiin takaisin suppiloon ja
koetta jatkettiin. Kun ruudittaja oli kdynyt 63 minuut
tia, toimi sen momentinrajoitusvarmistin. Purkamisen
yhteydessd todettiin, ett&d ruudittajan annostelusylin-
terin ja kehdon vilissd oli melkoisesti ruutipdlyd. |
Muita vaurioita ei todettu. Piitettiin, ettd rajamomen

tia, jolla varmistin toimii korotetaan ohjearvosta jat
kokokeissa.

‘Kokeessa 2 Ronson sytyttimen kivid - sylinterimiisii
¢ 2,5 mm, pituus 5 mm - rikottiin siten, ettd ne kat-

kesivat vdhintdin kolmeen osaan, useat kivet my&és halk:
sivat kdsittelyn aikana. Sytyttymien kiviid sekoitet- i

tiin 5 paino% Nobel Ck ruutiin ja ruudittajan annettii:

toimia 3 tuntia. Koeaikana ruudittaja juuttui kerran
kiinni niin, ettd sen kdyttShihna luisti. Ruudin sytty:
mistd ei kokeen aikana tapahtunut.

lKokeessa 3 kokeen 2 ruutia, johon oli sekoitettu sytyt-
men kivid, otettiin 100 g ja siihen lis&ttiin 2 paino%

pulttipistoolin patruunocista purettua sytytysnalli- L_;

massaa.



Nallimassasta suurin osa oli levym&isini kappaleina,
jotka olivat irronneet hylsyn pohjasta. Ruudittajaa
kdytettiin 2 tuntia. Nallimassakappaleet leikkautui-
vat plenemmiksi ja ruudittajan annostelusylinteri
vdrjdytyi nallimassasta keltaiseksi, mutta syttymists

ei tapahtunut.

Edelld esitetyistd kokeista tehtiin seuraavat johto-
pddtdkset (LOT S588):

~ Ohjearvon mukaan siddetty ruudittajan mome
tivarmistus on melke herkkd. Jo pieni ruu-
dittajan likaantuminen saa sen toimimazn.

- Tehdyt suppeat mutta erittdin provosoivat
kokeet antavat aiheen olettaa, ettd Lapual
13.4.1976 tapahtunutta ruudin syttymisti e
ole helppo j&ljitt44 laboratorio-olosuhtej
sa.

Robotin annostelusylinterin (kuva 34) s&ddtdruuvien
liikettd eikd osien (2/1 ja 2/10) kosketusta voinut
ndhdd. Ruudin CK-4 tutkitut tilavuuspainot vaihteliva
0,63-0,67 mg/mma. Kosketus ja ylisddtd oli mahdollist
koska sddtdruuvissa ei ollut sddddnrajoitinta. Tisti
ja vaaran mahdollisuudesta erdiden muidenkin lataus-
koneiden ruudittajissa ilmoitettiin valittOmasti

(8.8.1977) alan viranomaisille saatettavaksi teclli-

suuden tietoon.

Tdmén jdlkeen seitsemdlli koesarjalla pyrittiin selvi
tdmddn (LOT 653) saadaanko mittatilavuuden s&itdruuvi
ylisdddslld (ylis&&td vaihteli 0-0,83 mm) aikaan sytt
mistd tai muodostuuko annostelusylinterien annostelu-
kuppien reunoihin vastaavanlaisia painumia kuin robot
annostelusylinterin annostelukupin 2 reunoissa. Kokei
sa el saatu aikaan syttymisid eiki annostelusylinteri
annostelukuppien ja kehdon reunoihin syntynyt painumi
Ainoastaan sddtéruuvien annostelukuppien reunat tai-
puivat ja leikkautuivat irti.
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Algkuaiokahta

Pistoolivasaran { pulttipistoolin) patruundiden 6.3 = 1& latauskoneen
LROBOTIN® ruudituskoneen { LPT .a piir. m 2-5509 ) mittatilavaus.

Ruudituskoneen mittotilavius/sditévara / panoksen paino

Kuwa Gl
Tydryhmd 4/ LOT-76
I8 Ty -

Robotin ruudittajan tutkitut mittatilavuuden
sddtdarvot CK-b4 ruudilla eri patruunatyypeil
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Jdljitelmilld suoritetut kokeet

IRuutiDutken liekkilnknn (kuva 7) toimintavarmuutta tes-

‘tattiin Puolustusvoimien tutkimuskeskuksessa sijoitta-
malla pala pdistddn suljettua ruutiputkea 45° kulmaan
vaakatasoon ndhden normaaliin toimintavalmiuteen siten,
ettd luisti oli auki (kuva 25). Liekkilukon alapuolella
vajaan 80 cm pidssd siiti poltettiin tasaisella alustal

la joko 8 tai 16 taikka 24 g samaa ruutia kuin putkessa
oli,

muovilanka

# ruutindyte
sy

Kuva 35 Koej&rj I i i imint -
uv oejarjestelyt liekkiluken toimintavar

muutta testattaesss.
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Kokeita tehtiin toistakymmentd. Toimintahdiriditi sat-
tui useammin kuin cikeita toimintoja. Seuraavanlaiset
toimintahdiridt todettiin:

1) Luistia siirt&vd muovi- (nylon)lanka voi
palaa ensimmdiseksi poikki punnuksen ja
luistin vdliltd, jolloin luisti j&& auki.

2) Palaneen muovilangan pddhdn muodostuu sula
pisara, joka langan liikkuessa tai palon ed
tessd kulkeutuu langan ohjaimen reikdin j4r
mettyen sinne ja estden lankaa ja samalla
luistia liikkumasta, tai pehmentynyt lanka
kutistuu kokoon samoin seurauksin.

Jos juuttuminen sattuu hetkelld, jolloin
luisti on puoliksi kiinni, ruutlpuLken
sisd- ja ulkopuolen vdlille j&& ruutikanave
jota pitkin palo voi pidstd ruutiputkeen

(LOT 438).
Vaikka useita juuttumisia sellaiseen asentoon sattdi,
ettd em. avoin kanava j&i ruutiputkeen, ei palon vilit-
tymisid kuitenkaan sattunut. PvTutkK:n arvion mukaan
palo kuitenkin tdllaisissa tapauksissa olisi v&littynyt
jos koejédrjestelyt olisi muutettu siten, ettd testaus
olisi suoritettu pitempddn jatkuneella palolla eiki
pelkdlléd nopealla ruudin leimahduksella. Vaikka nylon-
lanka olisikin korvatty metallilangalla, on pidettivi
teknillisend virheeni sitd, ettd luistin liikkeen aikan
edes hetken on olemassa avoin ruutikanava putken ulko-
puolelta sisdpuolelle,

Ruutien rdjdhdysalttiudesta

Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtailla suoritettiin .seuraa-
via kokeita (LOT 610).

Suorilla & 38/35 mm:n messinkiputkilla kaikki kokeet
tehtiin ruudilla N 310. 2 m:n pituiseen putkeen mahtui
n. 1 kg ruutia. Pchjalta sytytettynd suoritettiin

5 koetta, jotka kaikki padtyivit ridjihdykseen.
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R&j&dhdysnopeudeksi saatiin pikakameralla arvoja
3000-5000 m/s. Sirpalesuunnat olivat lievdsti yl&spdin
(15) ja sirpalenopeudet yli 1000 m/s. Sytytettdvin
putken vieressd 4 m:n pddssd olevat samalla ruudilla
tdytetyt samanlaiset putket eivdt rdjdhtdneet, vaikka-

kin putkiin syntyi sirpaleista lommoja.

Ruutipatsaan korkeuden vaikutusta tutkittiin sytyttd-
mdlléd ruuti pinnasta 15-25 em:n etdisyydeltd. Ndissd
kokeissa tehtiin 1 koe 15 cm:114, 5 kocetta 20 em:11&

Ja 2 koetta 25 em:11&. Ruutipatsaan ollessa 15 cm syty-
tyskohdan yl&puclella ei saatu ruutia syttymddn vaan
yldpuolella oleva ruuti lensi pois. Sen sijaan 20 cm:11
ja 25 cm:113 suoritetuissa kokeissa tapahtui aina r&-
jdhdys. R&j&hdysnopeudet olivat 2000-5000 m/s. Ndissi
sirpalesuunta oli vaakasuora ja lievdsti alaspdin.
Sytytettdvdn putken vieressd 1-3 m:n pddssd olleet ruu-
dilla t&aytetyt ruutiputket eivit v&lttimitti rijihtdnec
" heti, vaan saattoivat ensin palaa 0,02-0,04 s ja sitter
rdjéhtdd. Erddssd kokeessa sytytettdvdn putken vieressi -
2 m:n etdisyydelld oli samaa ruutia sisdlt&vid pahvi-

pdnttd, joka rdjdhti sirpaleen iskusta 0,001 s:n kulutt

Putkistokokeissa koejdrjestely oli kuvan 6 kaltainen.
Kokonaisruutimddrd oli 4-8 kg ruutityypistd riip-
puen. Alhaalta ruuditussuppilosta sytytettynd tehtiin
koe kahdesti ruudilla N 310. Ensimmdisells kerralla sy-
tettdessd ruuditussuppilo hajosi ja ruuti paloi 10 s
ennen kuin se rdjdhti. Toisella kerralla syttymisviive
oli 0,2 s ennen rdjdhdystd. Lyhyempi aika johtui siitd
ettd alapddn muoviletkun osa oli lyhyempi, jolloin
sulkema oli parempi. Kokeessa, jossa tulppahana oli
kiinni ja sytytys tapahtui valittdmdsti tulppajanan

ylapuolella, ruuti N 310 rdjédhti vdlitt&misti.



Alapididstd sytytettynd on siis tdssdkin tapauksessa
gelvdsti ndhtidvissd sytytyskohdan sulkeman vaikutus

rdjihdysalttiuteen.

Tdyttdsuppilosta ruudin pinnalta sytytettynd N 310

paloi ensimmdiselld kerralla 45 s ja toisella kerralla
25 5 ennen r&djidhdystd. Suppilossa oleva ruuti paloi ja
jatkui putkeen, jossa palo kiihtyi r&jdhdykseksi. Ensi
miisessd kokeessa palo eteni putkessa 180 am ja toisess

n. 50 cm ennen rdjdhdystéi.

Samalla tavalla sytytettynd tehtiin kaksi koetta ruu-
dilla N 340. Molemmissa tapauksissa palo kesti 35 s
ennen kuin r&j&hdys tapahtui. Putken yldpddstd j4di
ehyeksi 70 ja 100 cm (ohi yl&pddn mutkan). Alapddstd
jdi ehyeksi ensimmiisessd kokeessa 35 cm jJa toisessa
100 cm.

Tiyttdsuppilosta ruudin pinnalta sytytettynd ruuti

CK-4 paloi molemmissa kokeissa 25 s ennen rdjdhdystd.
Molemmilla kerroilla j&i putken yl&pddstd ehyeksi 80 <
Palo oli edennyt 30 cm ensimmdisen mutkan chi r&j&dhdy}

sen tapahtuessa.

Yhteenvetona todettakoon, ettid tdyttdsuppilosta ruudir
pinnalta sytytettynd huokoinen ruuti ja CK-4 paloivat
25-45 5 ennen r&jihdystd. Palo tapahtui voimakkaasti

humisten v&1il114 hidastuen.

Putkikokeissa rdjihdysonnettomuuden jidlkeen todettiin.
ettd lujaseindisissd metalliputkissa huokoisruuti
saatiin rdj&htimdin pohjalta sytytettynd. Sen sijaan
muovi- tai pahviputkissa ruutia N 310 ei saatu rdj&h-

timi4n vaan ruudin palo joko sammui tai jatkui palona.
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Liitettdessd metalliputken alapddhidn ruutiannostelija
todettiin terdksisen annostelusylinterin j&iv&n ilman
mitddn merkkejd sytytettSessi pohjalta. Sen sijaan
rdjdhdyksen tullessa ylhidltd, jai terdskappaleeseen
selvdsti havaittavat painumat.

‘Ruutien nalononent+a messinkiputkessa (& 39/42 mm) *+ut-

kittiin PvTutkK:ssa tdytt&mdlld noin 1,2 m pituiset
putket eri ruudeilla. Putkien alapidt suljettiin joko
puutulpalla tai pahvilevylld ja asetettiin maassa ole-
vaa lautaa vasten. Y1ldpdid suljettiin 8,5 mm paksuisellsz
messinkilaipalla, jonka keskelli oli & 10 mm reiki.
Ruuti, joka ulottui laippaan asti, sytytettiin reidn
kautta sdhkdnallin sytykehelmelld. Toisinaan helmen
viereen oli sidottu kaksi tulitikun sytykepddts. Mit-
tfausantureina kdytettyjd termoelementteji tai valopuoli
johteita oli yleensd 15 cm vdlein - tarvittaessa 5 cm
védlein tai joskus harvemmassakin. Kokeita suoritettiin
myds yldpddstddn avoimilla putkilla sytyttdm&lld ruuti
edelld kuvatulla tavalla yldpinnastaan.

Yhdessd kokeessa suoritettiin mittaukset kidyttimdlli
tdysimittaista ruutiputkea liekkilukkoineen ja ruuti-
suppileoineen. T&ssd kokeessa sytyttdminen tapahtui
liekkilukon avoimen ruutikanavan kautta sytykehelmellsd
ja kahdella tulitikun pid114. Palonopeus sekd yl&s-
ettd alaspdin mitattiin noin 65-80 cm:n vilein putkeen
asennetuln mittausanturein. Erdissi muissakin kokeissa
suoritettiin sytyttédminen putkien keskeltd ja mitattiin
palonopeudet erikseen yl8s- ja alaspiin. ‘

Kuvaan 36 on yhdistetty tulokset eri ruutien palonopeus-
mittauksista. Ajan nollakohdaksi vaaka-akselilla on
otettu se hetki, jolloin palorintama on putkessa edenny
15 cm. Nobel CK-U ruuti saavuttaa r&jdhdyksenséi raja;
nopeuden 3880 m/s jo noin 15 cm matkalla kun taas
huokoisruudit saavuttavat r&jdhdyksen rajancopeuden vast

noin 50-60 cm matkalla. Tdmd rajanopeus on ruudilla
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3 N 14 noin 3780 m/s ja ruudilla N 340 noin 3240 m/s.

Mustaruudin palorintaman etenemisnopeus on vain 294 m/c |-

Nobel CK-4 ruuti saavuttaa rajaetenemisnopeutensa
lyhyemmdlld matkalla mutta ei lyhyemmdssd ajassa kuin
huokoisruudit. Kuvassa valittuun ajan nollakohtaan
kului Nobel CK-4 ruudilla noin 12,3 ms, mutta N 340

ruudilla vain 9,3 ms.
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Kuva 36 Palorintaman etenemismatka ajan funktiona
-

erilaisilla ruudeilla messinkiputkessa (39/42n‘
Putket suljettu molemmista pdistddn. Ajan noll
kohdaksi on valittu hetki, jolloin palo on ede

nyt 15 ecm. T&hd&n kului Nobel-ruudilla 12,3 ms,
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Sytytettdessd Nobel CK-4% ruuti t&ysimitta-
kaavaisessa kokeessa liekkilukcon kohdalta
yléspdin etenevdn detonaation nopeudeksi
saatiin 3800 m/s ja alaspdin etenevdn 5100 m/s
Toisessa kokeessa, jolloin sytyttd&minen tapah-
tui keskeltd ja putki oli avoin ylipddstdin
saatiin detonaationopeudeksi yl&spdin etene-
vdlle palolle 5800 m/s ja alaspdin eteneville
4200 m/s (LOT u426).

Erilaiset palonopeudet alas- ja yldspdin johtunevat
toisaalta ruudin tiheyden erilaisista jakautumista ja
mahdollisista heilahdus~ ja resonanssi-ilmidisti sekd
putken lujuuden vaihteluista esimerkiksi tulppahanan
kohdalla.

Kivddriruuti % N 26 kiyttdytyi kokeissa selvidsti muista
poikkeavalla tavalla. Sytykehelmelld sytytettynd yld-
pddstddn avoimessa putkessa palo kiihtyi kunnes putki
halkesi. Tdmd tapahtui noin 45 cm pddssd. Ti118in palo
kokonaan sammui. Keskim#&r&inen palonopeus vililli
30~45 cm oli noin 500 'm/s.

Sdhkdsytytysnallilla sytytettynd 4 N 26 kahdessa kokees.

paloi rdj&hdysmiisesti reaktiorintaman etenemisnopeuden
ollessa tdll¥in 2000-2100 m/s. Kahdessa muussa kokeessa

palo ndinkin sytytettynd sammui. Toisessa kokeessa 25 c: -

ja toisessa noin 50 cm pi¥ssd nallista.

Jos sytyttdminen tapahtui 4% N 26 ruudin yldpinnalta

sytykehelmelld, koko ruutimidri paloi nopeudella 7-9 cm.

Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtailla suoritetut palonopeus-

kokeet, jotka on taltioitu mm. tutkijalautakunnalle
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luovutettuina pikafilmikameran kuvauksina, vahvistavat

PvTutkK:ssa saavutettuja tuloksia.

Kemira Oy:1td tutkijalautakunta on saanut tiedot
Ruotsissa Gyttorpin tehtailla vuonna 1967 suoritetuist.
ja niiden johdosta Vihtavuoressa vuonna 1969 suorite-
tuista ruudin palamista putkissa selvittdvistid tutkimu:
sista (LOT 610). My®és Lapuan patruunatehtaalla on suor:
tettu kokeita vuosina 1974-1975 ruudin palamisesta
messinkiputkissa ja havaittu ruudin rdjdhtdvin niin,
ettd putket siprpaloituivat (Ptk 14%). Ndissd kckeissa o; !
tehty vain silmimd&rdisii havaintoja (ks. luku 9 . Kehi- -

tystoiminta Lapuan patruunatehtaalla).

Ruutiputkesta lentdvien sirrvaleiden lentonopeus midrite

tlin mittaamalla niiden lentoaika viiden (35) metrin
pddssd olevalle kiihtyvyysanturille (kuva 37). Rekiste-
rointi tapahtui valokuvaamalla oskilloékoopin kuvaput-
kelta. Aika-akselin pyyhkdisy alkoi nallin ympdri kiedc
tun langan katkeamisesta.

vaahtomuovia 10 cm

50m

i

Kuva 37 Ruutiputken sirpaleiden nopeuden midrittimis-

periaate.
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Kokeissa (LOT #416) saadut sirpaleiden lentonopeu-

det eri ruutityypeilld ovat kuvassa 38.

Ruuti Keskinopeus Ruutiputki Huom.
' m/s

Nobel CK-4 1090 4 39/42 mm
978 4 35/38 mm :

3N 14 816 6 39/42 mm Putken pit.26 an |
793 é 35/38 mm

4 N 26 3189 d 39/42 mm Ei sirpaleosumia
375 é 35/38 mm

Mustaruuti Ei detonoinut.

30 cm putkesta ehjér

Kuva 38 Kokeissa saadut sirpaleiden keskinopeudet
eri ruudeilla.

Keskinopeuden arvoista on laskettu nopeimman sirpaleeén
lédht8nopeudeksi 1400 m/s olettaen, ettd sen massa olisi

ollut 0,7 g ja 1220 m/s olettaen massaksi 1 g(LOT u16).

Ruudin syttyminen messinkiputkessa (& 39/42 mm) siihen
osuneesta samanlaisesta ruudilla t&ytetystd messinki-
putkesta lentdneestd sirpaleesta tutkittiin erilaisin
koejdrjestelyin (LOT u416),

Kokeessa n:o 1 saivat keskimmiisestd, Nobel CK-u4:11i
tdytetystd, putkesta lihteneet sirpaleet aikaan r&j&hdy
sen sekd Nobel CK-% pruutia sisdltdvissd, etti huokois-
ruutia 3 N 14 sis4ltdviss& putkissa 1 m pd¥sts. '
Kokeessa n:o 2 rdjiyttivit Nobel CK-U4 ruutia sisdlti-
neestd putkesta ldhteneet sirpaleet huokoisruudin % m

pddssd. Kokeessa n:o 3 huokoisruudin sijasta toisessa

putkessa oli kivddriruutia 4 N 26. Kivd&riruuti syttyi
ja palamispaine irrotti putken suutulpan. Ruutia paloi
tai lensi putkesta noin 15 em matkalta, jonka jilkeen

palo sammui. Putkeen osuneen sirpaleen massaksi lasket-

tiin reidn koosta ja muodosta piittelemdll& noin 0,1 g.
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Kivddriruutiputkeen oli osunut muitakin sirpaleita,

jotka eivdt ldvistdneet putken seindmdd (vino iskukulme -

Kokeessa n:o 4 kdyfettiin PVC-muoviputkia. Nobel CK-u ‘
ruuti sytytettiin-séhkﬁnallilla. Metrin pddssd olleess:
putkessa huckoisruuti 3 N 14 syttyi ja paloi, mutta ‘
putki sdilyi ehjdnd. Syttyminen on PvTutK:n arvion mu-
kaan johtunut siitd, ettd paineisku on litistdnyt
putkea ja irrottanut suutulpan, jolloin syttyminen on
kdynyt mahdolliseksi.

Tulckset csoittivat, ettd rdjdhdys Lapualla olisi voi-
nut sirpaleiden vdlittdmind edetd lataamohallissa ruut:
putkesta toiseen (LOT 416).

R&jdhdvksen vdlittymistd betoniseindn 1ldpi tutkittiin

PvTutkK:n suorittamin mittauksin Niinisalon ampumaken-
tdlle rakennetuin ruutiullakon mittakaavassa 1:1 vastac
vin betonirakentein (LOT u18).

Kokeissa kdytettiin termoelementteji ilmaisemaan hetki,5
jolloin jokin ruutiastia tai ruutisuppilo kokonaan rajé
tdd, valoilmaisimia ilmoittamaan milloin betonilattia
tai -seind halkeaa tai milloin liekit saavuttavat miirs
tyn tason sekd kiihtyvyysantureita ilmoittamaan milloin
liekit, paineaalto tai betonikappaleet kohtaavat midri- '
tyn tason. Antureilta saadut tiedot talennettiin instrv
menttinauhurille.

Kokeessa n:o 3 (kuva 39) oli suppilossa (1) pulttipistc
liruutia Nobel CK~4 8 kg siten, ettd ruudin ylipinta ol
noin 15 cm p3dssd suppilon ylireunasta. Ruutiputkeen
©0li porattu reikd s&hkdridjiytysnallia varten. Matka
nallilta ruudin yl&pintaan oli 73 cm. Betoniseindssi
oli kiinni 22,7 kg puulaatikkopakkaus (2) Nobel CK-u '
siten, ettd laatikon pisin sdrmd (62 cm) oli yl&spdin

ja levedmpi sivu (39 cm) seindi vastaan. Laatikon ja i
ruutisuppilon kyljen vdlinen etdisyys oli 1 m. Betonise:

ndn toisella puolella oli seindssd kiinni 11 kg pahvili
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Tdstd huokoisruutipakkauksesta 60 cm pddssd oli puulaa
tikkopakkauksen (76x32x49 cm) sisdlld peltitynnyrisss
kivddriruutia 4 N 16 erd 276/44 siten, ettid laatikon(y

pisin sdrmd oli yléspdin ja kapeampi sivu seinddn pdin
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Kuva 39 Niinisalon ampumakentdl!l3 suoritetun kokeen
n:o 3 mittausjdrjesteiyrt. t°=termoelementti,

ty=termoelementti, ty, ty ja tg valoilmaisimie
tg=kiihtyvyysanturi.
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T&mdn kokeen tuloksena saatiin rdj&hdyksen vdlittymise:

td kiihtyvyysantureilta seuraavat mittaustulokset, joi
toinen osakoe tukee. Kiihtyvyysantureilta saadut tulok
set eivdt ole tdysin yﬁsiselitteiset (tulenlieska,
paineaalto, sirpaleet ja betonikappaleet).

Saatujen mittaustulosten perusteella voidaan olettaa
Lapualla rdjihdyksen edenneen robotin ruudittajassa

yv1ldspdin seuraavasti:

Rdjdhdys on tullut alhaalta pédin ruutiputkea mydten
nopeudella 3900 m/s {(vertaa ruutien palonopeusmittauk-
siin edelld). Kun ajan nollakohdaksi valitaan hetki,
jolloin paleorintama saavuttaa ruutiullakon lattian yli
pinnan tason niin

- koke ruutisuppilc on rdjsdhtdnyt 0,2 ms kulu

- CK-4 ruutipakkaus on rdjdhtényt 0,7 ms kulu-

- seindt ja lattia ovat revenneet 1,0 ms kulut

- seindn takana olleet huokoilsruutipakkaukset
(N310) ovat rdjshtdneet vilittdmisti seini

repedmisen jilkeen (< 0,1 ms).

Kivddriruutipakkaukset eivdt rijdhtdneet vaan lensivit
rikkoutuneena ympdristddén. Hajonneista ﬁakkauksista le
vinnyt ruuti on tulipalossa palanut tavallisena ruuti-
palona.

Betonilaattojen halkeamisen jilkeen rdjihdyskaasut syd: |

syvdt halkeamista 1300-1500 m/s nopeudella (keskinopeu
0,5 m matkalla). Suihkujen laajetessa niiden ld&mpdtila
ja nopeus nopeasti laskivat niin, ett# pd&tuhovaikutuk
sen 2-3 m pddssd seindstd sai aikaan tasaisena rintama
‘edennyt paineisku ja.betoninkappaleet, joiden nopeus o.
aluksi 500-800 m/s (LOT u418).
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Robotin ruutiputken jia ruudittaian i4liitelmilli =sunawrs

tettiin edelld esitettyjd jdljitelmikokeita tivdentidvi

kokeita sen jdlkeen, kun oli ilmennyt, ettd radjdhdykse
ldhtdkohta on robotissa tai sen ruudin sydttéjdrjestel

mdn alapddssd (LOT 546). Niissd kokeissa selvitettiin

syttymistavan ja -paikan vaikutusta liekkilukon ja rur

dittajan vaurioitumiseen ja tdydennettiin r&djihdyskaa-
sujen levidmisnopeutta koskevia mittauksia analysoimal

kokeissa tehtyjd pikakamerakuvauksia sekd suoritettiir

kokeita ruutiputkesta ldhtevien sirpaleiden laht8suun-

nan mddrittdmiseksi. Lisdksi suoritettiin mekaanisia
syttymiskokeita liekkilukolla, tulppahanalla ja putki-
liitoksilla ja selvitettiin kokeellisesti, misti kohds
ja milli tavalla palon on sytyttdvd ruutiputkiston ale
pddssd tal ruudittajan annostelusylinterissd, jotta se
vdlittdmdsti muuttuisi rédjdhdykseksi ja aikaansaisi kc
kappaleissa samanlaiset jdljet kuin robotin ruuditta-
jaan, pbytddn ja tydluistiin on onnettomuudessa todett
syntyneen.

Seuraavassa esitetddn tiivistelmind niiden kokeiden
tdrkeimmit tulokset.

Liekkilukko sdilyi l3hes ehjdnid eikd punnukseen tullut
sirpaleita, kun ruuti (Nobel CK-4) sytytettiin liekki-
lukon luistilta. Kun ruuti sytytettiin luistin raon’

kautta sdhkSsytytysnallilla n:o 8 niin liekkilukko hal

kesi kahteen osaan yldosan ja alaosan kummankin'pysyes'

- suhteellisen ehjdnd ja itse luistin katketessa (kuva 4(

Kun ruuti sytytettiin ruutiputkesta s&hkﬁréjéytysnallil

n:o 8 vihintd&n 20 cm etdisyydeltd liekkilukosta niin

lukon runko ja luisti sirpaloituivat t&ysin ja punnuk- |-

seen osul useita sirpaleita.(kuva 41).
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Kuva 40  tLiekkilukon sirpaloituminen, kun sytytys
tapahtui sdhkdrdjdytysnatlilla liekkilukon
luistilta.

Kuva 41  Sirpaloituminen sytytettdessd naililla
liekkilukon yl3puolelta.
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Liekkilukossa suoritettiin kokeita myds muilla kuin
Nobel CK-% ruudilla.

Ruutiputken osilla suoritettiin mekaanisia syttymisko-
keita

- liekkilukolla 3500 kiinni-auki jaksoa,

- tulppahanalla 300 -"- g

- putkiliitoksella 10-15 -''- L

Lisdksi liekkilukolla suoritettiin 500 jaksoca kidyttden
sytytysnallimassaa n:o 70. Suoritetuissa kokeissa ei s.
tunut havaittavia syttymisid. Kun massa pantiin luisti:

pddlle ja annettiin painon pudota, syttyi nallimassa h.

Sirpaleiden ldhtSkulmaksi mitattiin 8° putken sisusaks.
lin normaalista laskien, kun sytytt&minen tapah-

tui noin 20 cm:n etdisyydelld lukosta. Kokeessa saatu
tulos tukee aika%semmin esitettyd toteamusta

(LOT u487), ettei etdisistd sirpaleiskemisti voi
" tehdd detonaatiosuuntaa koskevia pditelmii. Liekkiluko:
punnukseen syntyneistd sirpalej&ljistd voi saada viitte
td detonaaticsuunnasta.

Ruudittajan vaurioitumista rdjdhdyspaineen vaikutukses:
tutkittiin toisaalta antamalla réjéhdysrintaman tOérmaté
tdydelld tehollaan ruudittajaan ja toisaalta antamalla
rdjdhdyksen alkaa ruudittajasta. Ensin mainitussa tapat
, 5@éssa syntyi karkaistua terdstid olevaan annostelusylln1
riin, jonka kovuus oli 63 HRC selvit painumat ruudin sy
t8aukon kohdalle (kuvai?,
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Kuva 42 Rijdhdyspaineen aikaansaama painuma annostelu-

sylinterin pinnalla, kun detonaatiorintama on
tullut ruudittajaan ylh3slces pain. Vertaa j3i-
ked kuvassa n:o 43 esitettyyn, jossa sytyttimi-
nen on tapahtunut ruudittajan pinnalta.

Kuva 43 Annostelusylinterin vauriot.
rin pinpalta,

Sytytys sylinte-




Sytytyskokeita, joista sytyttdminen tapahtui ruuditta !
jan pinnalta suoritettiin yhteensd kuusi kappaletta.

Viisi ensimmdistd tehtiin kdyttden luistimallista ann

telijaa sylinterimallisen sijasta (kuva yuy ).
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Kuva 44 Koejdrjestelyt suoritettaessa sytytys
suljetusta annostelukupista.




111

Sytyttdminen tapahtui sdhk&helmelld annostelukupista
siten, ettd aukko annostelukupista perdkkdisissd ko-
keissa oli 0,5; 1; 0 ja 0,2 mm. Kahdessa ensimmdisesséd
tapauksessa ruuti paloi vain siind kupissa, jossa se
sytytettiin, kolmannessa se paloi myés “"sytytyskupin"
toisessa naapurikupissa ja neljénnessd kokeessa havait
tiin ainakin osittaista palamista kaikissa anncstelu-
kupeissa. Niissd kaikissa kokeilssa osoittautui, ettd
paine pddsi purkautumaan karkeasti hiottujen tasojen

vdlista&.

Koetta 5 varten tasohiottiin siksi ruudittajan vastin-
pinnat sileiksi. Osat kiristettiin vastakkain siten,
ettd rako ruutikupista sydttdaukkoon oli juuri sulkent

Td1lldin sytytys Jjohti r&djdhdykseen.

Koe 6 suoritettiin robotin ruudittajaa vastaavalla syl
terimallisella ruudittajalla, jonka kokonaisvdlys keh-
don ja sylinterin vidlilli oli 0,05 mm. Annostelusylint
rin kovuus o©li 45 HRC ja kehdon 82 HRC. Sytytys aiheut
voimakkaan rdjdhdyksen, joka pirstoi ympdrdivdt lankku
nidt. Ruudittajan kehto pirstoutuil useiksi palasiksi. ¢
tyneet vauriot ja sylinteriin tulleet messinkijdljet ¢
vat samanlaiset kuin Lapuan onnettomuuden aiheuttamat

robotin ruudittajan annostelusylinterin ja kehdon vau-

"Robotin ruudittajan jSVjitelmdl13 $udritetun
kokeen sirpaleet vasemmalla ja Lapuan onnett
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Ruutien ominaisuudet

Lapuan r&jihdysonnettomuudessa mukana olleiden ruuti-
erien kemiallisesta ja fysikaalisesta tutkimuksesta

on Puolustusvoimien tutkimuskeskuksessa laadittu tutk:
musraportti (LOT 484). Tutkimustulokset on koottu tau-

lukkoon (kuva u6 ).

RUUTIL A | : 2
PULTTIPISTOOLI~  PAUKXUPATRUUNA-
RUUTI NG-NS RUUTI NS

KOQSTUMUS

NITROSELLULOQSA 63 =1:)
NITROGLYSEROLI . 36 -
DIFENYYLIAMINI - 10
SENTRALNTTI 1 1.0 -
GRAFIITTI 0,53 Q0%
KOSTEUS 0.2 0.8
MUCTO VAIHTELEVA 1,608 mm
. HUCQKOINEN

>39 mmB Y.

0.9"'0,? mm T2%

< 0.7 mm 20,
TIHEYS, g/cm? ' 1,7 17
LAMPOARVO, 4 /g’ : 5120 4182
STABILITEETT!
VRK 100 *C . 4 8
SKUHERKKYYS
KAST-VASARA J 1,0 10
50 % SYTTYMISFREKVEMSSI ) .
2 kg VASARA , cm & 16
HAMNKAUSHERKKYYS | N 118 » 353
JAUHETTU 0,4-0,7 mm >015mm

<82N 247 N

HUMAHDUSLAMPOTILA

5+C/ min, 200 mg 66 173
KIPINAHERKKYYS, J ) 0,32 0.65
U-5kY, R=100 ROhm < 0,4 mm <« 015 mm

0,259 Qial
PALAMISNOPEUS, mA 3820 3780
MAKS. NOFPEUS

MESSINKIPUTKESSA

# 40/37 mm, PITUUS 1.1 m .

Kuva —6

‘Lapuan”'p"a'truun'at:eh taalla kiytet
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3

PISTOOLS-
RUUTY N3
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1.1

012
1.0

L2:0.8 mm
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1,4

4118
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20

N9

176

> 0,85

3320

4
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RUUTT NS
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—
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1,0

1.2x0.7 mm
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Tutkimuksissa tehtiin mm. seuraavat mddritykset:

Orgaaniset komponentit mddritettiin kaasukromatograa-

fisesti kdyttden sekd normaalia liekki-ionisaatiodetek
toria (FID) ettd typpi/fosfori-selektiivistd detektori
(NPSD). Kvantitatiiviset mddritykset tehtiin kdyttden

elektronista integraattoria.

Stabiliszaattorien difenyyliamiinin ja etyylisentraliit
lisdksi analysoitiin N-niirosodifenyyliamiini ja 2-nit
rodifenyyliamiini. Menetelmdi on tarkemmin selostettu
mm. J. Hyypdn ja L. Nielsenin matkakertomuksessa M&lle
stabilisaattorikonferenssista (LOT 411)., -

Nitroselluloosan NO2-pitoisuus mddritettiin Schulze-
Thiemann-menetelmdlls.

Kosteus mddritettiin haihtumana lidmpdkaapissa.

Grafiittipitoisuus mddritettiin gravimetrisesti nayt-
teestd typpihappokdsittelyn ja sintterisuodatuksen 34l
keen. Mustaruuti analysoitiin gravimetrisesti liuotta-
malla KHO; veteen ja rikki rikkihiileen.

Stabiliteetti midritettiin vastaanottovaatimusten muka.
sesti Lenze-Pleuss-menetelmdlli havaitsemalla sélméméé-
rdisesti hajoamiskaasujen ilmestyminen 78°, 100 ja
1359 € ja midrittimillii Bergmann-Junk-kokeessa typen
oksidit titraamalla, kun nitroselluloosaruutia pidet-
tiin 5 ja nitroglyseroliruutia 2 tuntia 132°.C.

Ruudin l&mpdarvo mddritettiin Julius-Peters Record;pom;
kalorimetrilld vastaten normeja DIN S 1708 ja ASTM D-2:

Humahduspiste mddritettiin Julius-Peters humahduspiste-
laitteella ldmpdtilana, jossa ruuti syttyi koeputkessa
lampdtilan nousur.. ollessa 5° C/min. Ruutien limpdherk-
kyyttd tutkittiin myds Differential Scanning Calorime-~
ter”1lli.

Iskuherkkyys mddritettiin joko 1 tai 2 kg iskuvasara%la
Julius~Peters-iskuvasaralaitteella asettamalla 50 mm
ndyte kahden 4 8 mm SKF-laakerirullan v&liin. Tuloksen:
ilmoitetaan suurin energia, jolla ndyte ei syttynyt,
kun pudotuskorkeutta muutettiin 5 cm v&lein. _—

Hankausherkkyys mé&ritettiin saksalaisen BAM-menetelm4:
mukaisella Julius-Peters’n mittauslaitteella alimpana
hankauspainona, jonka ndyte kesti syttymitti kertaalaar
12 kokeessa.

Sdhkdkipiniherkkyys midiritettiin siten, ettid ruutindyte
0,8 em® oli kipindvdlissd, jonka yldelektrodin kirki
oli terdvi ja alaelektrodina oli terdstaso. Kokeissa
kdytettiin vakiojdnnitettd U = 5,0 kv, joka mitattiin
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digitaalisella elektrometrilli Keithley 616. Kipindn
energiaa sdddettiin kondensaattorin C kapasitanssia
muuttamalla (E = 1/2 CUZ2). Sarjavastuksen R tehtivini
oli purkauksen kestoajan pidentdminen (LOT uu8).

Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtailla suoritettujen kokei-
den ja kirjallisuudessa esitettyjen tietojen mukaan
ruuti syttyy herkimmin, kun R = 100 k{), jota arvoa ko

keissa kdytettiin.

Kullakin kondensaattorin kapasitanssin arvolla suorite
tiin 10 koetta, jos ruuti ei syttynyt. Jos ruuti sytty
Pienennettiin energiaa 20-30 % portain, kunnes syttymi
T4 kymmenessd kokeessa ei enidi sattunut. Kipindherkkyy
den arvoksi ilmoitettiin pienin energia, jolla syttymi

nen saatiin aikaan.
Palonopeuskokeita messinkiputkissa on aikaisemmin selo.
tettu (s. 98).

Ruutijyvésten mitat mddritettiin mittausmikroskoopilla
ja ruutijyvdsistd tehtiin valokuvasuurennokset.

Ruutijyvidsisti otettiin lisdksi Scanning Elektroni
Mikroskooppikuvat (SEM).

Tiheys mddritettiin volymetri Notarilla.

Polttojdte mi&ritettiin punnitsemalla niyte typpihappo-
kdsittelyn ja hehkuttamisen jdlkeen. .

| . .
Tasapainokosteus kll hygroskooppisuus mi4ritettiin
eksikaattorissa. 39..% ja 97 % suhteellisessa kosteudess:
Lisdksi tutkittiin kostumis- ja kuivumisnopeutta.

Ruutien ominaisuuksia kdsittelevdn raporttinsa (LOT 48!
yhdistelmissi Puolustusvoimien tutkimuskeskus toteaa
tutkituilla ruudeilla olleen mm. seuraavia ainakin

onnettomuuden laajuuteen vaikuttaneita ominaisuuksia:

- ruutien suuri iskuherkkvvs qa barsinkin-quel :
CK-4 ruudin, kun testaus suoritetaan terdsrullien.
valissi,

- Nobel CK-% ruudin suuri hankausherkkyys ja

- ruutien Nobel CK-4, 3N 14 ja 3N 18 suuri detonaatio-
taipumus jo osittain suljetussa tilassa liekkisyty-
tykselld.
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Sytytysnallimassa 70 tutkimus

Puolustusvoimien tutkimuskeskuksessa on tutkittu pultt
pistoolin patruunoista otettua Kemira Oy:n Vihtavuorer
tehtailla valmistettua pohjanallimassa 70 (LOT 540).

Massasta tehtiin mm. seuraavat mddritykset:

Metallikomponentit mddritettiin ARL 6200 emissiospektr .
fotometrilla.

Metallipitoisuudet mddritettiin osittain Perkin-Elmer
300 atomiabsorptiospektrofotometrilld ja osittain
gravimetrisesti.

Lyijytrisinaatti, tetratseeni ja nallimassan terminen
herkkyys mddritettiin Perkin-tlmer DSC 1B-kalorimetri.
jJa lyijytrisinaatti myds Perkin-Elmer 624% UV-spektro-
fotometrills.

Kosteus mddritettiin kuivaamalla nallimassaa 2% tuntic'
80° ¢ lampdtilassa.

Mekaaninen herkkyys mddritettiin BAM:in mukaisilla
Julius-Peters”n isku- ja hankausherkkyyslaitteilla
(iskuherkkyyslaitteessa iskunastan halkaisija oli 8 mr
BAM:issa 10 mm).

Sdhkékipindherkkyyttd tutkittiin sitd varten suunnite:
lulla lattteistolla.

Nallimassan ulkondkdd tutkittiin sekd tavallisella et: |
Scanning-Elektroni-Mikroskoopilla (SEM). Metallien
pitoisuudet olivat Pb = 24,4 %, Ba = 18,9 %, Sb = 4,3
ja epdpuhtauksina Fe (0,07 %) Sr, Si, Cu, Mg, Zn, Al,
Ti, Ag ja Ca.

Sytytysnallimassan koostumus oli: lyijytrisinaatti 40 ¢
tetratseeni 12,0 %, bariumnitraatti 3%,1 %, lyijydiosk. .
sidi 8,2 %, antimonitrisulfidi 5,0 %, nitroselluloosa
0,8 %, lakkahartsi 0,1 % ja kosteus 0,1 %.

Iskuherkkyydet (500 g iskuvasara) olivat seuraavat:

pudotuskorkeus 5ecm 10 em 15 em 20 ecm 25 ¢ |
syttymisfrekvenssi 0/6 3/6 L/8 6/6 6/¢
(syttymiset/kokeet)

Hankausherkkyydét olivat seuraavat:

Hankauspaino 0,% kg 0,6 3g 0,7 kg 0,8 kg 0,9 kg -
syttymisfrekvenssi 0/6 g/86 1/8 2/6 5/6 f
(syttymiset/kokeet)




SdhkOkipindpurkausta sytytysnallimassa kesti 0,78 mJ
(3,95 kV, 100 pF), mutta ei kestdnyt. 0,80 mJ (4,00 kv,
100 pF).

Mikroskoopilla tarkastamalla sytytysnallimassa ndytti
erittdin epdhomogeeniselta.

Analyysitulokset vastaavat valmistajan ilmoittamia
tietoja. Yhteenvedossa Puolustusvoimien tutkimuskeskus
toteaa, "ettd ihmisestd purkautuva staattinen sdhko-
mddrd pystyy sen sytyttdmddn."

Ruudin syéttdjdrjestelmdn osien tunnistaminen

Ruudin sySttéjériestelmdn osien tunnistaminen tapahtui

pinta-, metalli- ja mikroskooppianalyysein.

Pinta-analyysien tarkoituksena oli madrittai sirpaleen

alkuperd niissd olleiden ruutijiimien perusteella,
Ruudit erosivat toisistaan 1&hinni stabilisaattoriensa
Ja stabilisaattoriensa nitraustuotteiden osalta.
Ruutien prosenttinen koostumus oli pddpiirteittdin
seuraavaa:

Ruuti NS NG DFA+N-NODFA 2-NDFA S|
3N 14 37 - 1,2 0,03 -
3N 13 97 - 1,0 0,04 -
'[‘N ]6 95 = 0;3 O:I 2!9
Nobel CK-4 63 36 - - 1,0

NS = nitroselluloosa, NG = nitroglyseroli, DFA = djfe-
nyyliamiini, N-NODFA = N-nitrosodifenyyliamiini (DFA:n
ensimmdinen nitraustuote}, 2-NOFA = 2-nitrodifenyyli-

amiini ja SI = sentraliitti ykkSnen, dietyylidifeayyli
urea. y

Sirpaleiden pinnasta otettiin ndytteet kaasukromato-
grafiaa varten tavalla, joka on yksityiskohtaisesti se-
lostettu Puolustusvoimien tutkimuskeskuksen raportissa
(LOT 554) ja siind mainituissa l&hdeviitteissi. Kaasu-
kromatograafisen menetelmdn avulla voitiin analysoida

10 pg (= 19~ 11 g) difenyyliamiinia ja etyylisentraliits
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Virhetulkintojen vdlttdmiseksi tutkittiin ndyte ensin
sellaisenaan ja sitten lisd&m&lld siihen pieni midri

analysoitavia yvhdisteitd.

Yhdisteiden suhteelliset pitoisuudet midr&ttiin digi-
taalisen integraattorin laskemien "piikkien" pinta-
aloira. Vertaamalla pinta-analyyseini mddritettyjd
stabilisaattorien pitoisuuksien suhteita ruutianalyy-
seistd saatuihin vastaaviin suhteisiin voitiin sirpale
tunnistaa tiettyyn ruudin sydttdjdriestelmisin kuulu-
vaksi. Eri kerroksiin kuuluvien ndytteiden irrottamise:

Si kdytettiin ultrad&nipesua.

Metallianalyysien tarkoituksena oli selvittidd kuuluiko

kaksi sirpaletta samaan esineeseen vai ei. T&114 taval
voitiin sellaisetkin sirpaleet tunnistaa tiettyyn ruu-
din syStt&jérjestelmddn kuuluviksi, joista pinta-analy:

si el antanut tulosta.

Metallianalyysit suoritettiin yleensi siten, ettd ensir
mddrdttiin alkuaineet emissiospektrograafilla ja sen
Jdlkeen tehtiin tietyistid metalleista kvantitatiivinen

atomiabsorptiaspektrofotometrinen analyysi.

Mikroskooppianalyysien tarkoituksena oli mifrittis tiet

tyjen yksittdisten sirpaleiden alkuperdinen asento,
rdjdhdys- ja palojiljet sekd rdjdhdyksen voimakkuus ja
etenemissuunta.

Koerdjdytyksissd syntyneiden jdlkien tutkiminen oli ratf
kaisevan tdrkednd perustana timin mikroskooppisen tar-
kastelumenetelmdn kehittémisessi. Kdyttdkelpoisemmiksi
osoittautuivat menetelmdt, jotka perustuvat rdidhdys-

hitsauskuvioon, rdjdhdyskaasujen virtausten tekemiin
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kuvioon, liekkilukon rakenteesta johtuviin erilaisiip |

:

repeytymisjdlkiin sek# yleensi éirpaleiden kokoon ja
Putkistojen repeytymisjdlkiin. Nim menetelmdt on yksi-

tyiskohtaisesti selostettu Puolustusvoimien tutkimuske

kuksen raportissa "Detonaation etenemmisuunnan m&srit-
tdminen r&jihdysjdlkien Perusteella™ (LOT 487).
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VIIT LAPUAN PATRUUNATEHTAAN HALLINNOLLINEN ASEMA

Tehtaan asema

Lapuan patruunatehdas on puolustusministeridn hallinnon
alainen valtion teollisuuslaitos (A puolustusministe- -
riéstd 46/72 1 § ja laki valtion teollisuuslaitosten
hoidon ja kdytén yleisistd perusteista 168/31). Teh-
taalla on valtioneuvoston 27.1.1955 hyvaksymd ohjesdants
‘ja puolustusministeritn 28.3.1373 vahvistama tydjérjes~
tys, jotka sdidntelevdt tarkemmin tehtaan toimintaa

(LOT 233),

PUOLUSTUSHMINISTERID

SOTILASASIAINOSASTO
RAJAHDYSAINETARKASTAJA

JOHTOKUNTA

!
| APUAN PATRUUNATEHDAS

I TOIMITUSJOHTAJA

ITEKNlLLlNEN JOHTAJA

Kuva 47  Lapuan Patruunatehtaan hallinnollinen asema.
Réjahdysainetarkastajalle kuuluvat mm., rdjgh-
dysvaarallisen materiaalin varastointia ja
K3sittelyd koskevat : mi¥rdykset ja ohjeet
sekd niiden valvonta. N :
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Johtokunta

Lapunn.Patruunatehbéan hallintoa hoitaa puheenjohta,
ja nbljﬁ muuta jésentd kisittdvi johtokunta, joniu
valtioneuvesto asettaa kolmen vuoden ajaksi keriruli
Johtokunnan tehtAvAt. on mAAristy oﬁjesaﬁnnan 5 Giom
Sen mukaan johtokunnan tehtivinid on mm.

1) seurata kehitystd Lapuan Patruunatehtaan toimia
sekd tehdd puclusrusministeridlle esityksii toi
nan kehittimisesti ja tdydentdnisestd, alistaa
riaatteellista laztua olevat kysymykset puoluCt_
ministeridn ratkaistavaksi sekd toteuttaa puolu
ministeridn niditd asioita koskevat pdétéks=t,

|,.J. ul

X
m
De

r1 ln

2} tehdd puolustusministeridlle ehdotukset tehdasta
varten valticn tulo- ja menoarvicon vuosittain ot
tavista midpidranoista,

3) vahvistaa teollisuuslaitokselle valtion tulo- 3
nencarviossa mydnnettyjen varojen kdyttdonjelma,

5) pdAttid suuremmista tai tdrkeimmisti raaka-aine-,
kone- ja tarvikehankinnoista ja ulkomaanmatkoista
ellei niistd pd&dttdminen er;tylsten mddrdysten nu
kaan kuulu ministeridlle tai valtioneuvostolle,

' 8) tehdd puolustusnlnls*erlélle esitys toimitusjohta
ottamisesta tai erottamisesta sekd h&nen pclkasta

7) ohjata ja valvoa tbimitusjohtajan toimintaa,' .

8). m3dratd, kuka toimii toimitusjohtajan sijaisena
tdmdn ollessa estenllisen& tai estynyt taikka toi
ollessa vallalkawses tEyttinEttE.

9) ottaa ja e“ottaa toimitusjohtajan esityxksasti tai
lausunnon saatuaar tehtaan virkailijat sekd miivi
heiddn palkkansa, -

11)nddr&td ne henkilit, jetke johtokunnan jase. tan 1

si kirjoittavat tzhtaan nimen,

14 )ratkeista +olm1tu joﬁtajan johtokunnalle esittdmi
asiat, ‘ - '

Tehtaan toiminimen kirjoittavat johtokunnan puheenjo
taja tai Linen estyneend ollessaan varapuheenjontaja

-

vhdessd yhden jésenen kanssza sekE tehtaan toimitus-

&
johtaja yhdessi kon‘:or;paillikéﬁ tai muun virkailij
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i
kanssa tai konttoripdsllikks yhdessd muun virkailijanp

|
on uskonut. Johtokunnan uheenjohtajana ovat toiminee
- USEEIEE

Toimitusjohtaja

kanssa sen mukaan, keitid johtokunta t&hdn tehtdvidin

Toimitusjohtajan ja muiden ylimpien toimihenkil&iden
Ttehtdvdt on mddritelty tydjdrjestyksessd. Kdytadnndsss |
tehtdvdjako on saattanut muotoutua jossain mE&rin tys-

jdrjestyksesta poikkeavaksi. Toimitusjohtajan tehti-
vdnd on (tydjdrjestyksen % §) mm.

1) johtaa ja valvoa patruunatehtaan toimintaa,

2) huolehtia taloudellisen, kaupallisen Jja teknilliser
toiminnan jatkuvasta kehittimisestd ja tehdd4 asian
vaatimia esityksid johtokunnalle, :

3) valmistella johtokunnalle esittimédnss asiat seky

huolehtia, ettd johtokunnan pddtdkset pannaan tdyt:

4) edustaa tehdasta sellaisissa tapauksissa, jolloin
henkildkohtainen edustus on tarpeen sekd hoitaa sep
suhteita asianomaisiin laitoksiin ja virastoihin,

5) pdittii sellaiset liiketoimet, jotka johtokunta on
oikeuttanut toimitusjohtajan ratkaisemaan sekd sel-
laiset raaka- ja tarveainehankinnat, jotka ovat
tarpeellisia tehtaalta tehtyjen tilausten toimitta-
miseksi ja jatkuvan toiminnan yll&pitdmiseksi,

7) huolehtia tehtaalla tydskentelevien jatkokoulutuk-
sesta ja sosiaaliseen huoltoon kuuluvista kysymyk-
sistd vahvistettujen perusteiden mukaisesti,

89) miirdtl tydnantajan edustajat tehtaan tuotantokomi-
teaan ja toimikuntiin,

13)hoitaa muut johtokunnan hénelle antamat tehtdvit.

Tehtaan toimitusjohtajana ovat olleet _
I < vuotcon voco), [N (555-1.1;

1978) ja [ i .12.1975-).
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Tékniliinen johtéja

Teknillisen johtajan tehtdvénd on (tydjirjestyksen

5 §)

1) johtaa, valvoa ja kehittdd tehtaan teknillisti
toimintaa,

2) toimia toimitusjohtajan sijaisena tim&n estyneend
ollessa,

3) valvoa tuotannon suunnittelua ja jdrjestysti,
4} toimia osastoinsin&drien ldhimp&ni esimiehend,
5) ohjata tuotteiden kehittdmistysti,

8) ohjata tydntutkimusta ja tuotannon tehostamiseen
tdhtddvid toimenpiteitd,

7) huolehtia tuotantosuunnitelman toteuttamisesta jé
laadun valvonnasta, -

8) huolehtia yleisestd tydturvallisuudesta ja tapafur-
mantorjunnasta,

9) valvoa, ett4 tehtaan tyskoneita, tydkaluja ja tar-
veaineita kdytetdin ja hoidetaan siidsteliiisti ja .
asianmukaisesti,

10)valvoa, ettd siisteys ja hyvi jirjestys sdilyy
tydskentelypaikoilla, . '

11)tehdd esityksid tyBkoneitten ja -vdlineiden hank-
kimisesta,

12)seurata alan kehitysty,

13)valvoa paloturvallisuutta ja sen kehittimisty teh-
taalla, _

14)valvoa varastojen j8rjestelyd ja hoitoa seki

15)hoitaa muut toimitusjohtajan hinelle antamat
tehtd&vat. ' '

Teknillisend johtajana ovat olleet _

I < :oteen 1963), [N 2. ¢

1.12.1975) ja N (1 -12.1975-).
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Rahalilkennettd ja konttoritoimintaa varten tehtaalla

on konttoripddllikkd, joka toimii toimitusjohtajan si-

jaisena hdnen ja teknillisen johtajan estyneend olles-
sa sekd myynti- ja osastotoiminnasta huolehtiva myyn-
tipddllikkd. Teknillinen johtaja, konttoripddllikks
ja myyntipdddllikkd ovat suoraan toimitusjohtajan
alaisia.

Teknillisen johtajan alaisena on tehtaalla sdhkSryhmd

-tarkastamo, tySnjdrjestelyosasto ja kuljetus, varas-

tointi ja kiinteistdn kunnossapito sekd eri osastot:
patruunaocsasto 1 ja 2, ketjuosasto, koneistusosasto,
metallurgian sekd kemiallinen osasto. Lataamo II kuult
patruunaosasto 2:een. Organisaatiokuvio ja siihen 1iit
tyvdt toimeenkuvaukset on esitetty asiakirjoissa

LOT 233-5.

Ty8suojeluorganisaatio

TySnantajan ja tydntekijdiden vilinen tydturvallisuus-
yhteisty$ alkoi saada vakiintuneita muotoja tehtaalla

_vuoden 1969 lopulla. T4lldin tehtaalla aloitti neuvoa-

antavana elimend toimintansa tydturvallisuustoimikuntz

joka sittemmin 1.1.1975 on muuttunut lakisidteiseksi

tybsuojelutoimikunnaksi. Tyésﬁojeluelinten muotoutumi-
nen on noudattanut yleisid pienkonepajateollisuudessa
kehittyneitd malleja. Tehtaalla on tydnantajan puolest

yhteistoiminnasta vastaava tydsuojelup8illikkd sekd ty

tekijsiden ja toimihenkil&iden edustajina tydsuojeluve |

tuutetut varamiehineen. Tydsucjelutoimikunta on ollut.
kahdeksanjéseninen. Lis#ksi on tehtaalla toiminut sopi
musperusteisesti 2 tydsuocjeluasiamiestd. Patruunatehta
toiminnan erityispiirteitd ei ole huomioitu po. yhteis
toiminnassa. '
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Puolustushallinnon tydpaikkojen, joihin Lapuan patruun

tehdaskin kuuluu, ty8sucjelutoiminnan yleistd kehitti-
mistd ja valvontaa varten on puolustusministerisén ase
tettu tydsuojelun keskustoimikunta. Keskustoimikunnas-
sa on 12 jé4sentd, joista nelji edustaa tydnantajaa ja
kahdeksan toimihenkiléiden ja tydntekijdiden ammatti-
jdrjest6jé (LOT 621). Lapuan patruunatehtaan ty&sucjelu

organisaatio on esitetty seuraavassa kaaviona (kuva 48

Lapuan patruunatehtaan ty3suojeluorganisaatio

TySsuojelup8dltikks 2 tyBsuojeluvaltuutettua
kummallakin 2 varamiesta

(tehtdv3t tyBsuojelun valvonnasta annetun asetuksen
(954/73) 17 ja 23 §:ien mukaan)

TySsuojelutoimikunta

2 tydnantajan, b tyBntekijdiden ja 2 toimihenkil3i-
den edustajaa.

(tehtdvit tybsuojelun valvonnasta annetun asetuksen
29 §:n mukaan)

2 tydsuojeltuasiamiestd

(tehtdvit tydsuojelusopimuksesta 16.12.1974)

Kuva 48 Lapuan patruunatehtaan tydsuojeluorganisaatio

IX YLEISTA TURVALLISUUTTA JA TYUTURVALLISUUTTA KOSKEVAT
SAADUKSET, SOVELTAMINEN JA VALVONTA

Yleistd

Koska Lapuan patruunatehdas on suoraan buolustusminis—
teridn hallinnon alainen, j44 se suurelta osin yleisen
rdjdhdysainelainsdddinndn ulkopuolelle. Tehtaan toi=-
mintaan sovelletaan 1.7.1954 voimaan tullutta
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rdjdhdysvaarallisista aineista annettua lakia (263/53
lyh. rdjdhdysainelaki) sekd ampuma-aseista ja ampuma-
tarpeista annettua lakia (33/33; lyh. ampumatarvike-
laki). Sen sijaan ndiden lakien tdytint&&npanon kan-
nalta valttdmdttémidt asetukset eli asetus rdjdhdysai-
neista (93/25) ja ridjihdysaineasetus (696/71) seki
ampuma-aseista ja ampumatarpeista annettu asetus
(34/33; lyh. ampumatarvikeasetus) eivit sen toimintaa
pddsddntlisesti koske. Suoraan ministeridn alaisuutee
kuuluvana tehdas on jddnyt pidfesikunnan antamien varo
ja varmuusmddrdysten kuin myds rdjdndystoimintaa kosk.
vien hallinnollisten yleismddrdysten vElittdmin sovel

tamisen ulkopuolelle,

Sen sijaan muuta turvallisuustoimintaa sidtelevin lai.
sddddnnén kuten tydturvallisuus-, sihks- ja paloturva:
lisuussddnnésten kohdalla tehdas ei ole erltylsasemas'
muuhun teollisuuteen verrattuna.

S&dnn8sten soveltaminen

- Lapuan patruunatehtaan tehdasrakennukset oli alun per:
suunniteltu paperin valmistusta varten. T&mi suunnite:
ma el toteutunut. Valtion patruunatendas aloitti vuonr
1925 niissd toimintansa.

Sittemmin patruunatehdas siirtyi Valtion Metalliteh-

taille ja myShemmin edelleen Valmet Oy:lle. Yhtid sai
Vaasan ld3dninhallitukselta 18.9.1950 luvan perustaa j¢
olleisiin rakennuksiin patruunatehtaan ampumatarvikke:
den valmistusta’varten. Lddninhallitus hyv&ksyi raken-
nukset kiyttdén 6.3.1951 ja antoi toimiluvan seki mdiz |
si toiminnalle vastuunalaisen valvojan 7.3.1952 (LOT T

Vuoden 1955 alusta tehdas siirtyi Lapuan patruunatehde
nimisend puolustusministeridn alaisuuteen. Uudesta
hallinnollisesta alistuksesta johtuen ei enidi ollut
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yksiselitteistd, mitkd sdldbkset olivat sovelletta-
vissa patruunatehtaaseen ja missd suhteessa voitiin
soveltaa valtionhallintoa yleensd tai puolustushal-
lintoa erikseen koskevia mddrdyksid.

Ampuma-aseiden ja ampumatarpeiden valmistus, maahan-
tuonti, kauppa, hankkiminen ja hallussapito on sd&n-
nelty mainitulla ampumatarvikelailla. Sanottu toimint.
on luvanvaraista. Lupamenettelystd on siddnndkset ampu
matarvikeasetuksessa. Asetuksen 45 §:n 2 momentin mu-
kaan sen méddrdykset valmistuksesta ja maahantucnnista
eivdt koske maahantuontia valtion tarpeiksi eikd val-
mistusta valtion omissa laitoksissa. N&in ollen ampum
tarvikeasetuksen ampumatarpeiden maahantuonnille ja
valmistukselle asettamat rajoitukset eivit koske
Lapuan patruunatehdasta.

Ampumatarvikelain 1 §:n 3 momentin mukaan ampumatarpe
siin soveltuviin r&jidhdysaineisiin ni&hden on noudatet
tava, mitd r&jihdysvaraallisista alnelsta on sdddetty
tai vastedes sdddetdidn.

Edell¥ mainittu siinnds tarkoittaa rdj&hdysainelakia.
R&jdhdysainelain 2. §:n mukaan voidaan asetuksella mii
ritd, ettd rdjihdysaineiden valmistus saa tapahtua
ainoastaan siihen annetulla luvalla. Ndin on sitten
madritty 24.9.1971 annetun rajahdysaingasetuksen 10 §

Patruunatehtaan siirtyessd vuoden 1955 alussa puolust
ministeri®n hallinnon alaisuuteen oli voimassa 7.3.19
annettu asetus r4jdhdysaineista (93/25), jonka mukaan
ampumatarvikkeiden valmistus mybs oli 1uvanvaraihen;
Sen 85 §:n mukaan asetus ei kuitenkaan koskenut valfi
rdjdhdysainetehtaita elka siten edellé lausutun perus
teella my&skddn valtion ampumatarviketehtaita.
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Voimassa olevassa rijihdysaineasetuksessa (696/71) on
vastaavanlainen mdidrdys 88 5:ssi, jonka mukaan asetus '
ei koske mm. rdjdhdysaineiden valmistusta puolustusmi-
nisteridn hallinnon alaisissa valtion teollisuuslaitok-~ \

sissa. Kumpikaan r&jshdysaineasetus ei siten koskenut -

Lapuan patruunatehdasta ampumatarvikkeiden valmista-
misen osalta. '

Ruutien maahantuonti

Ampuma-aseiden ja ampumatarpeiden maahantuonnista on
sddnnbkset edelli mainitussa ampumatarvikelaissa ja
-asetuksessa. Asetuksen § §:n mukaan luvan myyntid tai
valmistusta varten tapahtuvalle ampumatarpeiden maa-
hantuonnille antaa sisfasiainministeriés. Amputarvike-

asetuksen 2 §:n mukaan ampumatarpeilla tarkoitetaan

paitsi ampuma-aseiden valmiita panoksia ndihin panok-
siin soveltuvaa ruutia tai muuta r&jihdysainetta. l
Kuten todettiin asetuksen anpumatarpeiden maahantuont1~
rajoitukset eividt kuitenkaan koske Lapuan patruuna—

Patruunatehdas on 8.6.1956 pdivdtylls kirjeelld anonut -
SLSaa51alnm1nlsterlolta lupaa saada tuoda maahan patruu—:
noita sekd aseita ja niiden osia kokeilutarkoitusta vart
Hakemus on 12 6.1956 palautettu tehtaalle kirjeelld . n:o
1995 Ad SM 1956 292 ilmoituksin, etti asetuksen sddnnsk-
set eivdt koske ampuma-aseiden ja ampumatarpeiden maahar :
tuontia valtion tarpeiksi (LOT 552).

R&]dhdysalnelaln sddtédmisen yhteydessa muutettiin ampuma
tarvikelain 1 §:43% siten, ettd siihen tuli edelld mainit
lisdys, jonka mukaan ampunatarpeisiin soveltuviin rdjdhd
aineisiin ndhden on noudatettava miti rdjdhdysvaarallsis
ta aineista on sdddetty tai vastedes sdddetdin.

R¥jdhdysvaarallisia alnelua koskevan lain sddtdmisty tap
koittavan hallituksen esityksen (n:o 13/1953 VP.} perust
lujen mukaan esitykselld pyrittiin siihen, etti
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rdjdhdysaineita koskevat midrdykset kokonaisuudessaan
tulisivat ré&jdhdysainelain alaisiksi. Ampumatarpelsllr
kuuluvia valmiita ja puolivalmiita panoksia sekd syty-
tysnalleja koskevat miirdykset jdisivit sen sijaan
ampumatarvikelain ja -asetuksen alaisuuteen.

R4j&hdysainelain 1 §:n 3 momentin mukaan r&j&hdysainei

den maahantuonti on sallittu aincastaan siihen annetul

luvalla. Laki el sisdlld tarkempia mdardyksi& lupamene

telystd vaan lain tdytdntdé&npano on tdltdkin kohdin j&

tetty asetuksen varaan. Laissa on varattu mm. t3ltd

kohdin mahdollisuus asetuksella sd&t&d, ettei lakia je'

sen nojalla annettuja sddnndksid ole osittain tai

ollenkaan sovellettava puolustuslaitoksen ocsalta eikd
muissakaan erityisissd tapauksissa (16 §:n % momentti;
Lain soveltamista rajoittavaa asetusta ei ole kuiten-

kaan annettu.

Midrdykset rijshdysaineiden maahantuonnista sis&ltyvi?
1.1.1972 voimaan tulleeseen réjéhdysaineasétukseen '
(696/71). Sen sijaan mainittuun p&ivddn asti voimassa
olleesta vuoden 1925 rdjdhdysaineista annetusta ase-—
tuksesta (93/25) puuttuivat sdinndkset rajéhdysalnel—
den maahantuonnista. Koska voimassa olevassa rdjahdys-
aineiasetuksessa ei ollut maahantuontia koskevia s4in-
ntksid eikd rij&hdysainelain perustella ollut annettu
tarkempia sd3nndksii, on sanottuna ylimenokautena
1.1.1954-1.1.1872 ilmeisesti maaghantuontiin jossain
md&rin sdvellettu ampumatarvikelaissa ja -asetuksessa

annettuja s#¥nndksid (ks. SisMk TH:lle n:o 2418/PJ/19!

tai ruudin maahantuonti on tapahtunut ilman lupamenet-
telyd (LOT 618).

Voimassa olevan rdjdhdysaineasetuksen 44 §:n 1 momen-

tin mukaan r&ijShdysaineiden ja niit4 sisdltdvien v&li-

neiden maahantuonti on sallitu vain kauppa- ja teolli-
suusministerisdn luvalla, jollei ampumatarvikkeiden
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osalta ole toisin sdddetty. 88 §5:n 1 momentin mukaan
asetus ei koske rdjdhdysaineiden valmistusta, varas-
tointia eikd kauppaa mm. puolustusministeridn hallin-
non alaisissa valtion tecllisuuslaitoksissa. Sen si-
jaan pykdlissi ei rajata asetuksen soveltamisen ulko-
puolelle rdjdhdysaineiden maahantuontia.

Rijshdysainekomitea (B 106 vuodelta 1969) toteaa mie-
tinnéssddn mm.: "epdselvyyttd on .aiheutunut .siitd,
etteivdt voimassa olevat asetuksen madridykset koske
valtion rdjdhdysainetehtaita, -varastoja eivdtkd rijdh

dysaineita. Komitea on -katsonut aiheelliseksi muuttaa

asetusendotuksessa voimassa olevan asetuksen t3iti kos- -

kevan sddnnSksen. Komitea on kuitenkin ehdottanut, ett

puolustuslaitoksen ja rajavartiolaitoksen rijihdysai-

neiden valmistamisesta, varastoinnista ja kuljetuksest °

0lisi sdidettdvd erikseen."”

Edelld mainitun perusteella ndytti4 ilmeiseltd, ettd:
rdjdhdysaineasetuksen soveltamisen ulkopuolelle ei ole
tarkoitettu j&ttd4 muuta kuin rdjihdysaineiden valmis-
taminen, varastointi ja kauppa mainitussa laajuudessa.
Sen sijaan asetuksen s&inndkset maahantuonnista kos-
kisivat mySs valtion laitoksia. Siten on ilmeistd, ett

Lapuan patruunatehtaaseen olisi tullut soveltaa vuoden !

1972 alusta r4j&hdysaineiden maahantuontia koskevia
sd&nnbksid. Ndin ei ole tapahtunut.

Toimiluvat.

R&j4hdysainesid¥nndkset eivit nimenomaan edellyttineet
patruunatehtaan toiminnalle toimil&péa sen siirryttyi
puolustusministeridn alaisuuteen. Luvanvaraisuuden

- periaate on tosin johdettavissa edelld mainituista

ampuma-aseista ja ampumatarpeista annetusta laista ﬁa
rdjdhdysainelaista. Vaasan l&dninnallitus mydnsi pat-
ruunatehtaalle siten vield 26.4.1955 luvan harjoittaa
paitsi muuta ampumatarpeiden valmistusta puolustuslai-

toksen tarpeita varten.
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Lupapd&tdksessddn lddninhallitus nojautui ampuma-
aseista ja ampumatarpeista annetun asetuksen 4 ja 7
§:d4dn (LOT 16). Menettelyd voidaan pit&4 muodollisest:
virheellisnd. Sen lisdksi ettei mainittu asetus kos- |
kenut Lapuan patruunatehdasta, eivdt sovelletut lain-
kohdat koske patruunciden valmistusta.

Lataamo IT:1le my&nnetty rakennuslupa

Rakennustarkastaja mydnsi 15.1.1958 lataamorakennuk-
selle rakennusluvan "piirustusten ja tydselityksen mu-
kaisena". Ty&selityksen mukaan rakentamisessa noudatetf
tiin valtioneuvoston pd&t8ksii betoni~ ja terisraken- :
teiden normaalimddrdyksistd (188/54) sekd puurakentei- |
den normaalimddrdyksistd (747/46). Vapaasti tuettujen
laatta- ja palkkirakenteiaen kohdalla on kdytetty pidi-

t8ksen sallimia vihimmd3isarvoja (LOT 442). |

‘Rakennuslupahakemukseen ovat liittyneet ainakin Vaasar
piirin ammattientarkastajan ja Lapuan palopddlliksn

lausunnot.

Vaasan piirin ammattietantarkastaja on 11.2.1958 létaé
mon rakennussuunnitelmasta antamassaan lausunnossa to-:
dennut, ettd suunniteltu rakennus valoisana ja riittiy

tilavana vaikuttaa viihtyisiltd ja tydntekijdin kanﬁal'
sopivalta ratkaisulta. Suunnitelma on kokonaisuudessaz |
ammattientarkastuksen kannalta asiallinen ja hyvd. - |
Réjd#hdysainevaatimuksiin ei lausunnossa ole puututtu
muuta kuin totéamalla, ettd rdjdhdysaineiden vaaralli-
suuden kannalta tietenkin rakennussuunnitelmassa tulee
noudattaa voimassa olevia midriyksid (LOT 89).

Palop44llikdn p&ytdkirjassa 25.3.1958 on esitetty late

mo II:n paloturvallisuusndkékontia.
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Pdytédkirja ja siind annettu lausunto on tehty raken-

nuspiirustusten perusteella. Turvallisuudesta todetaar .

mm., ettd nallien kdsittely, sdilytys sekd valomasso-
jen valmistus ja kapselointi tulisi jakaa pienempiin
osasteihin. Lausunnon mukaan ruutiullakolla on suori-
tettu asiallinen ullakon jakaminen, jolloin jokainen

ruutisiilo on omassa pilttuussa. Palop&&1llikén kisity}

sen mukaan edelld mainittu ilman muuta estdd yhtendi-
sen rdjdhdyksen, joka todellisuudessa olisi vain kova
humaus. Lisdksi lausunnossa on kiinnitetty huomiota
lattian pddllystykseen, vesikaton rakenteeseen ja ull:
kon valaistukseen. Ruudin kuljetushissi on kehotettu
eristeitdviksi ainakin yldpddstd. Erityisid ohjeita
on lisdksi annettu sammutuskalustosta. PSytdkiriassa

ei ole viittauksia lakipyk#liin tai normeihin (LOT 89

Prosessin suunnittelun samoin kuin rakennussuunnittelt

pefustang olleita asiakirjoja, piirustuksia ja raken-
nusselostuksia lukuunottamatta, ei ole ollut saatavise

Sdhkéasennuksia on suoritettu mm. ilman piirustuksia
paikan p43dl114 sovittelemalla. Ruudin sydttbjdrjestelms
ruutiullakolta on samanlainen kuin miksi se 1950 ~luvt
lopulla suunniteltiin. Siihen on 1960 -luvulla lis&tty
ns. liekkilukko. Vuosien kuluessa tuotantokapasiteetti
koneita ja henkildmddrii on huomattavasti lisdtty
lataamo II:ssa (LOT 610).

Rijshdysvaarallisten tilojen hyvdksyminen

Tehtaan toiminnan luvanvaraisuuden ollessa tulkinnanve
rainen puolustusministeri®$ pddtyi siihen, ettd tehtaar
lataustoiminnan valvonnan tulee tapahtua puolustusmini
terifn antaman luvan ja siihen liittyvien tarkastuksie
muodossa.
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Puolustusministerién rdjdhdysainetarkastajan 12.12.
1966 suorittamasta tarkastuksesta tehdyn pdytdkirjan
kohdassa 2.2 lausutaan, ettd: "uusi lataamo on katsés-l
Tettava ja hyvdksyttivd kdyttdsn". Saman psytakirjan
kohdassa 3. sanotaan, ett# tehtaan tulee hakea toimi-
lupaa kirjallisesti puolustusministerilti ja etta
tehdas sen jdlkeen katsastetaan (LOT 16).

Katsastukselle ja luvan. hakemiselle ei ole mainitussa
tarkastuspdytdkirjassa asetettu mddrdaikaa. Samoihin
aikoihin oli vireilld mainitun rdjdhdysaineasstuksen
valmistelu. Sitd varten asetettu komitea ehdotti, ette
puolustuslaitoksen osalta olisi siddettdva rdjdndysai-
neiden valmistuksesta erikseen. Saman sisdlt®isii esi-

tyksid tehtiin myds puolustusministeridn rdjshdysaine-

toimikunnassa. Edelld mainitun rijdhdysainekomitean
ehdotuksen mukaan otettiin rdjihdysaineasetukseen lisdk
si s88nnds siitd, ettd ennen rdjdhdysaineasetuksen voi
maan tuloa hyvdksyttyjd tai aikaisemmin voimassa ollei
den mddrdysten nojalla toimivia rajéhdysalnetehualta
sai aikaisemmin hyvidksytyssd muodossa ja laajuudessa
kdyttdd kahden vuoden ajan tarkoitukseensa. TEt+3 aikaa
on sittemmin pidennetty vuoden 1979 loppuun (973/77).

Ilmeisestl ainakin osittain edelli mainifuist; syistd
johtuen patruunatehtaan lupahakemuksen jdtt&minen on
siirtynyt 18.10.1973. Asiaan on mahdollisesti valkutta
nut myds se, ettd rajéhdysalnetarkastaja on edellj
mainitusta tarkastuksesta laaditussa tarkastuskertomﬁk
sessa, joka 1.9.1967 paivitylld kirjeelld on lihetetty
patruunatehtaalle, antanut mm. ohjeen lataamm II:ssa .
kdytettdvien ruutien enimmiismidristd (1200 kg, LOT 16
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Puolustusministerién pditds ridjihdysvaarallisten

tilojen hyviksymisestd

Puolustusministeridn 18.6.1974 antamassa pditdksessy

3

jolla tehtaan r&djihdysvaaralliset tilat hyvdksyttiin

kdyttddn, lausutaan ettd hyvdksyminen tapahtuu mm.

seuraavin ehdoin:

1) Lapuan patruunatehtaan johtajan ja teknillisen joh-
tajan tulee osoittaa tuntevansa rdjdhdysaineita ja
puolirdjihteitd koskevat sdidskset siten, kuin
réjéhdysaineasetuksen (696/71) 19 §:ss4 on sdddetty

2} Lapuan patruunatehtaalla tulee valmistuksessa tyds-
kentelevien henkildiden tydturvallisuudesta oheiser
liitteend olevassa katsastuspdytdkirjassa mainittu-
jen seikkojen lisiksi noudattaa tydturvallisuuslaki
ja sen nojalla annettuja méirdyksi&. Lisdksi tulee
noudattaa mitd rakentamisesta ja paloturvallisuudes !
muutoin on sdidetty tai midritty.

3) Rdj&hdysvaarallisen tilan seindlle ndkyvddn paikkaa :
on asetettava taulu, josta ilmenevidt tilan suurimma °
sallittujen rdj&hdysaineiden ja paikalla vakinaises -
ti tySskentelevien henkil®$iden midrit.

4) Ruudin ilmastointihuoneessa ja varastossa oleva ipt .
ruuti on sdilytettdvd eristeisessi# fiiberiastiassa .
tai kokonaan puulla pdillystetyssd, tiiviisti sulje
tussa metallisessa ruutiastiassa siten, ettd ruudin .
mahdollisesti syttyessf jossakin ruutiastiassa, tul
ei heti levii astiasta toiseen. :

5) R&j&hdysvaaﬁallisissa tiloissa saa enintdin olla . ,
seuraavassa taulukossa mainitut henkildiden ja rijs |

dysaineiden m3irit:

Rakennuk= - -Rakennuksen nimi sek3 Suurin sallittu . Henkildi- |
sen nlo huoneen tila nio ja rdjdhdysaineiden den -.:.
' k3yttdtarkoitus midry T mEErs

59 Lataamo It | lataamo

2 purkaamo

2 kgrruutia, 0,5milj, 90
sytytysnallia, 0,5

milj. puolivaimiste¢--

ta, jossa on sytytys-

‘nalli, 2 mil}. patruu-

naa

2 kg ruutia,0,5 milj. 12
puclivalmistetta, jossa

on sytytysnalli, 1,6 Ig
valomassaa,

3 ruutihucne 1200 kg ruutia 2

(= ullakko)
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Puolusfusministeriﬁn padtds perustuu mm. rdjihdysaine-
tarkastajan 20.12.1973 suorittamaan katsastukseen, jost: |
laadittu katsastuspdytdkirja on p&dtdksen liitteeni |
(LOT 15). _ |

Rajahdysainefafkastaja on katsastuspdytédkirjassa esitti-
nyt, ettd patruunatehtaan eri tilojen sallitut henkil&i-
den ja rdj¥hdysaineiden m3&rit hyvidksyttdisiin pdytdkir-
jassa olevan suosituksen mukaisesti ja etts tehdas hyvil
syttdisiin kdyttd8n, kun pdytdkirjassa mainitut puuttee:

on korjattu.

Henkild- ja rdjdhdysainemiirit on pddtdksen 5 kohtaan
hyvdksytty esityksen mukaisesti.

Katsastuspdytékirjassa on lisdksi esitetty, ettd patruu- |
natehtaan tulisi valmistuksessa tydskentelevien henkil&:
den tySturvallisuudesta .t&ssi pdytdkirjassa mainittuj.en
seikkojen lis&ksi noudattaa tydturvallisuuslakia ja sen
nojalla annettuja md&rdyksii. Lissksi tulisi noudattaa
mitd rakentamisesta ja paloturvallisuiudesta muutoin on

' sé¥detty tai mddrdtty. Ehdotus on hyvidksytty pditsksen
2 kohdaksi. P&itdksen 4 kohta on otettu myds -sellaise~
naan katsastuspdytdkirjasta. . o '

Katsastuspdytdkirjan 3 S:ss& on todettu, mm.: "Koska
rdjdhdysaineista 24.9.1971 annettu asetus (646/71 _pitd:
olla 696/71), sen 88 8:n mukaisesti, ei koske Lapuan
patruunatehtasta, puolustusministeridn tulisi hyv&ksyé
tehdas kdyttddn sekd antaa tehtaalle turvallisuusmidriy} .
set. Vaikkei kauppa- ja teollisuusministerisn raj&hdys; B
aineista antama padtss (972/71) eiki pucolustuslaitoksen |
varomdirdys Ra]&htavan materiaalin varasteinnin, kisit-
telyn ja kuljetuksen sekd lataamotoiminnan ylelsmaardyk—
set (RMVK) koske Lapuan patruunatehdasta, tulisi edells
mainittuja s#idsksii ja malrdyksii kuitenkin soveltuvin
osin noudattaa Lapuan patruunatehtaassa."
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T§td esitystd ei ole sellaisenaan toistettu pi&tdksessi
Piitdksen 1. kohtaan on otettu rdjdhdysaineasetuksen

19 §:n vaatimus sddddsten tuntemuksesta ja 3. kohtaan
kauppa- ja teollisuusministeridn pddt&ksen 7 §:n 2 koh-
dan vaatimus henkild- ja r&jihdysainem$irin ilmoitta-
misesta tydtiloihin asetetuilla tauluilla.

Edelli mainittujen m&drdysten lis&ksi on pditdksen 2.
kohdassa mddrdtty valmistuksessa tydskentelevien henki-
léiden tydturvallisuuden osalta noudattamaan muun chess

katsastuspdytidkirjassa mainittuja seikkoja.

Sellaisia katsastuspdytdkirjassa olevia lataamo II kos-
kevia kohtia, joita el ole pddtOksessd toistettu ovat:

- eri sdhkdlain ja varmuusmiddriysten mukainen
luckka,

- ruuti on sdilytettdvd ruutihuoneessa ns. ru
missa, 200 kg/ruuma, i

- ruutiastioiden paikat tulee maaLata_keltal-
sella virilli.

-~ valomassapurkit on oltava aina kiinni sillo
" kun massaa el niistd oteta.,

- latauskoneiden ruutiputkissa on palopellit,

- valomassan kapselointilinjassa irtomassaa
kdsitellddn suljetussa annostelukaapissa,
jossa on imuri, .

- laadittava kirjalliset palonsammﬁtusohjeet,-
jotka on asetettava ndkyviin, :

- palonsammutuslaitteiden sijainti on merkitt
vd asianmukaisesti,

. - sovittava palopddllikén tarkastusk&ynnistd,
josta tulee tehdd pdytikirja,

~ sdhkdlaitteiden maadoitus tulee mltata ja
. tehdd pdytikiria.

Mitk# edelli mainituista ovat pi&tdksen 2. kohdassa .
(tai'katsastusp6yt5kirjan ko. kohdassa) tarkoitettuja
valmistuksessa tydskentelevien henkilBiden tydturvalli-
suudessa huomioon otettavia seikkoja tai onko mahdolli-
sesti muita seikkoja, joita pdidtdksessid tdssi suhteessa
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tarkoitetaan, on pddtdksen sanamuodon mukaan episelvdi.
Hyvdksymispddt8ksen esittelijd, silloinen r&jdhdysaine-
tarkastaja Sippela, on tutkijalautakunnalle kisitykse-

nddn ilmoittanut, ettd pd&tdksen mukaan patruunatehtaal
la tﬁli soveltuvin osin noudattaa mm. kauppa- ja teol-

‘lisuusministeridn pddtdstd rdjdhdysaineista ja RMVK: ta.
Tehtaan teimitusjohtajan mukaan yleisii rij&hdysaineita

koskevia mddrdyksid on tehtaalla sovellettu.

Jdlkikdteen tarkastellen on todettava, ettei puolustus-
ministeridn pddtdstd, . niin kuin Jj&#ljempdnd tullaan
osoittamaan, voida kokonaisuudessaan pitdi tarkoituksen-
mukaisena. Pddtdksessd olisi tullut antaa yksityiskoh-
taiset ohjeet .  ainakin siiti mitd eri ruutilajeja
voidaan hyv&ksyd kdsiteltiviksi kussakin tudtantoprdses
sissa sekd koneiden ja laitteiden rakenteesta, kiytdstid
huollosta ja korjaamisesta. Tehtaalta olisi ennen pdi-
t8ksen antamista tullut vaatia selvitys ja ohje-ehdo- .
tukset sanotuista seikoista. Tehtaan laatima ehdotus
olisi sitten mahdollisin korjauksin voitu padtdkselld
vahvistaa noudatettavaksi - (ks. myds XI luku).

" Vastaava johtaja

" Lupaehdoissa on kiinnitetty huomiota siiddsten tuntemi-
seen, mutta ei sen sijaan ole vaadittu tehtaan johta—
jalta eiki teknilliseltd johtajalta esim.'rajﬁhdysaine—
asetuksen 19 §:n tarkoittamaa koulutusta eikd kokemusta
(vrt. kuitenkin 19 §:n 2 ja 4 mom.). Tehtaan kohdalta.
puuttuvat selvdt mi¥rdykset rdjdhdysainelainsdididnndn
tarkoittamasta valmistuksen vastaavasta johtajasta:'
Luvasta ei my®&sk#dn selvisti ilmene milli tavoin k&yn-
niss4 oleva toiminta ja tuotannossa ja koneissa tapahtu-
vat muutokset on otettava huomioon. Koneilla ja tuotan-
nossa turvallisuusteknisessd mielessi tehtivien muutoste
samoin kuin kokeilutoiminnan hyvdksyminen ja vastuu
sisdltyvdt tosin réj&hdysaineasetuksenLjfikauppa- ja
teollisuusministeridn pddtdksen sdinndksiin.
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Manufacture de Machines du Haut-Rhinin kirije

Lautakunta kiinnittid huqmiota "Manufacture de Machine:
du Haut-Rhinin" 10.1.197% Lapuan patruunatehtaalle

saapuneeksi pdivdttyyn kirjeeseen. Kirjeessid on kerrot-
tu Englannissa Imperial Metal Industries Ltd:n teh-

taalla haulikonpatruunan lataamossa sattuneesta r&jdh-
‘dyksestd ja annettu ohjelita samanlaisten onnettomuuk-
sien vdlttidmiseksi.

Kirjeen mukaan onnettomuudessa kuoli kuusi ja loukkaan- |

tui 20 henkildd sekd 20 latauskonetta tuhoutui tdysin.

Palo alkoi latauskoneelta edeten ruutiullakon ruutisup-:
piloon sydtt&putkea pitkin. Ruutisuppilosta, joka sisi: |
si 10 kg ruutia r&jdhdys vdlittyi toisiin ruutisuppi-
loihin. ,

Kirjeen mukaan r&jdhdyksen on osoitettu johtuneen ruu-
din metallisen sydtt&putken alaosan liian pitkdstd ja
lujasta fakenteesta. Konetyypist& riippuﬁatta'on kir-
jeessd annetun ilmoituksen mukaan oleellista ettei
liitos, joka on tédyttbaseman yliosassa ylitd 50 mm ja
ettd sybttéputki on tehty johtavasta kumista. Toisaalt:
kirjeessd suositellaan ruutisupai%gn varustamista ilma-

kiyttiisells RV6tt61ait%eeIIa. joka on niin rakenna®ey

ettei Stuoraa vhteytti IXtauskoneen ja ruutisuppilon

| :
v%lilla ole. ja ettd ruutimddrd t4ytt&sdilidssd on rajo:

tettu noin 5 kg:aan.

Lopuksi kirjeessy on ilmoitus siitd, ettd lihettdji on
valmis antamaan kaiken lis&tiedon mit4 Lapuan patruuna-
tehdas voi tarvita (LOT 4u1),.

Lapuan patruunatehdas ei ole tutkijalautakunnan saaman
tiedon mukaan ollut asjiasta yhteydessid 1ahettajaanheiké
my&skdidn ottanut yhte§tta rdjdhdysainetarkastajaan.

Tiedolla olisi saattanut olla merkitysti tuolloin puo-
lustusministeridssd kdsiteltidvidni olleen hyvidksymispii-
tdksen ehtojen harkinnassa ainakin ruudinsyéttdjérjes-
telmdn, ruutiullakolle hyviksyttivdn ruutimddrin ja

henkildmdirin osalta. .
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Rdjdhdysainetarkastaja

Puolustusministeri®dn sotilasasiainosastossa on 1.1.19686
alkaen ollut rdjdhdysainetarkastajan toimi. Rdj&hdys-

ainetarkastajina ovat olleet _ 1.1.1966~ .
30.9.1375 ja sen jdlkeen _ Rdjdhdysaine

tarkastajalle kuuluvat mm. puolustusvoimien r&jdhdys-
vaarallisen materiaalin varastointia ja kdsitrelyid koske

vat middrdykset, ohjeet ja lausunnot sekd ndistd annet-

tujen mddrdysten noudattamisen valvonta (ks. puolustus- |

ministeridn tysdjdrjestys, LOT 629). T&m&n lisiksi ri-
jdhdysainetarkastaja on puolustusministeridn nimeamdnd
toiminut puolustusvoimien r&j&dhdysainetoimikunnan puhee
johtajana (ks. rajéhdysainetoimikunnan tehtdvat RMVK
182-184, LOT 630). Edells mainittua hyvdksymispdidtdstd
el ole ollut kdsiteltd8vidni rijdhdysainetoimikunnassa.
Sen lis#ksi, mitd edelld puolustusministeridn hyvidksy-

mispddtdksen yhteydessd on rdjihdysainetarkastajan toi-

minnasta kerrottu, on ridjéhdysainetarkastaja suoritta-
nut mm. tehtaan rijihdysvaarallisten tilojen tarkastuk-

sen 18.-19.2.1976. Tarkastuspdytdkirjan olennaiset kohc .

ovat j&ljennettynd seuraavassa:

"lataamo n:o 2

Kaikki lataamon tydntekij&dt eivit noudata ty«
s48n sellaista huolellisuutta, jota tydn luc
ne ehdottomasti vaatii, koska lattialla loju.
irrallisia nallitettuja hylsyid, pohjanallej:
ja muuta r&jihtivdd materiaalia.

‘Lataamossa sdilytetd#n niin suuret mifdrit pal |

kausmateriaalia, ettd se osittain tukkii kul:

teitd ja toisaalta lis#i tulipalon vaaraa.

Ainocastaan tydn joustavuuden, ei varastoinni:

kannalta vdlttd&méitdn mddrd pakkausmateriaali.
- saadaan tdssd tydtilassa sdilyttdi.
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Yleisestd jidrjestyksestd tehdasalueella _

Tehdasalueella on tupakointi ja avotulen teko
kielletty kieltotaululla. Tarkastuksen yh-
teydessd todettiin, ettd kyseistid tupakointi-
kieltoa ei noudateta eikd sitd my®8skiin teh-
taan johdon taholta haluttu valvoa.

Koska lataamot varastoineen muodostavat oleel-
lisen osan Lapuan Patruunatehtaan toiminnasta
liittyen saumattomasti alueellisesti ahtaa-
seen tehdaskokonaisuuteen, ja kun alueella
vield on suuret md&r&t mm. tyhjid ruudin kul-
jetusastioita, on mahdollisen tulipalon vaara
hyvin suuri. Tehdasaluetta onkin kokonaisuu-
tena verrattava lataamoalueeseen, jossa vapaa
tupakanpoltto ja avotulen teko on ehdottomast:
kielletty. Sitd, kuinka vakavana rikkeend tu-
pakointikiellon rikkomista RMVK pitdi yleisen
suojelun kannalta, kuvaa 138 §: "Kuitenkin
tupakanpoltosta annettujen mddriysten rikkomi-
sesta sekd muista tidrkeistd rikkomuksista on
tydntekijd erotettava heti ensimmiisen rikko-
muksen tapahduttua’. - .

Lapuan Patruunatehtaan turvallisuudesta

Tuotannossa on vaaramomentti suurin ja oleel-
lisin r4jdhtdvin materiaalin varsinaisessa
kdsittelyvaiheessa. N4iin ollen ennsn kaikkea
irtoruuti ja nallit sek# varastoissa ettd la- _
taamoissa aiheuttavat suurimman onnettomuus- |
uhan. Taulukossa 1 esitet¥in ridjihdysvaaralli- |
sen tilan (lataamo, varasto tms.) etfisyydet
ldhimmistd rakennuksista ja r4jihdysvaaralli-
sesta tilasta sekd RMVK:n ja ministeridn pis-
t8ksiin perustuvat suoja- ja varmuusetdisyydet
Tdstd voidaan todeta, ettei yksik&4in r&jdhdys-
vaarallinen tila tdytd voimassa olevia suoja-
ja varmuusetdisyyksi¥d, jotka suurin sallittu
tilassa s8ilytettdviksi hyviksytty r&jsihdys-
ainemddrd edellyttd#id. Niin ollen on vaaramomer
ti huomattavasti suurempi alueella tySskentele |
vien henkiléiden ja olevien rakennusten suh- |
teen, kuin mitd olisi jos kyseiset suoja- ja
varmuusetdisyydet olisivat todellisuutta.’

Varastot n:ot' 23, 24 ja 25 ovat suojatut suojec
vallein. Kuitenkin varaston n:o 25 vallin suo-
jaavaa vaikutusta vihentd4 vallien luiskat.
‘Rakentamalla tukisoirat tulcaukon molemmille
puolille ja t&dyttimillid ndin syntyneet katveet
saadaan varaston suojausta lisdttyid.
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Thteenvetona ennalta ehkdisyksi rdjdhdysonnet-
tomuutta ja sen seurauksia vastaan on todetta-
va, ettd annettujen midrdysten ja ohjeiden
tarkka noudattaminen ja huolellisuus kaikessa
toiminnassa korostuvat entisestain johtuen -
rdjdhdysvaarallisten tilojen poikkeuksellisen |
Pienistd etdisyyksistd toisiinsa ja muihin
tiloihin n&hden. Vastaisessa rakennustoiminna:
sa onkin huomioitava myds rdjdhdysvaarallisis-
tiloista johtuvat suoja- ja varmuusetdisyydet

Saman tarkastuksen yhteydessa rdjdhdysainetarkastaja or
mm. todennut, ettd tehtaan tuotanto kdsittai normaalis- .
alle 2 cm:n kaliiperia olevien kisi- ja konetuliaseider |
patruunoiden lataamotoiminnan. Tdhin ei suoraan sovelle
ta "rdjahtdvin materizalin varastoinnin, kdsittelyn ja
kuljetuksen lataamotoiminnan yleismddriyksig (RMVK)™
(LOT 14). |

Koska on ollut muutenkin epdselvdd mitd sd&nnéksii ja

turvallisuusmidrdyksis patruunatehtaaseen olisi tullut :
soveltaa,'on m&&raysten soveltaminen ja niiden noudatt:

misen valvonta suurelta osalta jéddnyt pelkdstain rdj&h-
dysainetarkastajan harkinnan varaan.

- Tydturvallisuus

TySturvallisuuslain. (299/58) $ §:n perussddnnéksen mu-
kaan tydnantajan on tarkoin otettava varteen kaikki,
mikd ty®n laatuun, tySolosuhteisiin, ty®nteéekijin ik4&n,
'sukupuoleen, ammattitaitoon ja hinen muihin edellytyk;
siinsd katsoen kohtuudella on tarpeellista tyﬁntekij&n
suojelemiseksi joutumasta ty8ssd alttiiksi tapaturmalle
tai saamasta tyd%n johdosta haittaa terveydelle,

Kédsiteltfessd ja sdilytettiessi rdjdhtdvi¥, tulenarkoja !
sydvyttdvid tai muita sellaisia vaarallisia aineita on

noudatettava erityistd varovaisuutta ja tarkoin otettav
varteen, mitd nididen aineiden kidsittelemisestd on erik-
seen sdddetty (tydturvallisuuslain 33 §).
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|
|
|
|
TySturvallisuuslakia valmistelleen komitean mietinnéssi
(Komiteanmietint® 10/54% s. 63) todetaan viittauksesta
rdjdhdysainelakiin, ettd viimeksi mainitulla lailla
voidaan mé&rdtd ettei sit#d osittain tai ollenkaan ole
sovellettava puolustuslaitokseen, jota taas tySturval-
lisuuslaki, joskin rajoitetusti, tulisi koskemaan. = |

Tybntekijdlle on annettava tydén laadun ja tydolosuhtei
den edellytt&mdi opetusta ja ohjausta tydssd sattuvan
tapaturman vdlttdmiseksi. Milloin aihetta on, on tarko

tuksenmukaisia varoituksia ja muita suQjeluohjeita ;
pantava 1ulk1 sopiviin kohtiin tydpaikoille. Tydtd, |
josta saattaa aiheutua erityistd vaaraa, ei tilapiises
tikdén saa suorittaa muu kuin huolellinen ja siihen
pdtevd henkild tai t&llaisen henkildn v&littdmin val-
vonnan alaisena muu tydntekiji (tydturvallisuuslain

34 §8).

Koneet ja laitteet on riittiviasti suojattava ja mddrs-
ajoin tarkastettava. Niiti on kdytett&dvd ja hoidettava
annettujen miiriysten ja ohjeiden mukaisesti eikyi niit..
saa siten kuormittaa, ettd siity aiheutuu vaaraa. Kone.
den ‘ja voimansiirtolaitteiden huolto- ja korjaus saada:
yleensd tehdd ainoastaan koneen seiscessa (ty8turvalli-
suuslain 29-32 §). Yksityiskohtaisempia ohjeita kone- .
sucjauksesta on annettu ty8suojeéluhallituksen . '
hyvdksymiss¥ yleisissi koneohjeissa.

Edelld olevan lisiksi tyﬁturvallisuuslaki sisd1ltdd mm.

mddrdykset palo- ja séhkéturvalllsuudesta, jarjestykse.
td ja puhtaudesta, pSlysti ja niiden poistamisesta sek:
ensiavusta. Edelli sanottujen sdinndsten noudattamisen |
valvonta kuuluu tySsuojeluviranomaisille (ammattientar-
kastusviranémaisille).
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TySsuojeluviranomaisten tarkastukset

TySsuojeluviranomaiset ovat tehneet Lapuan patruunater|
taalla lataamo IIl:n valmistumisen ja rdjihdysonnetto-
muuden vd1lill4 seitsemdn tarkastusta (ensimmiinen

16.11.1961 ja viimeinen 21.2.1973). Tarkastuksissa on |
tyonantajan edustajan lis&ksi ollut mukana tyontekljol'
den edustaja. Tarkastukset ovat pddasiassa kondlstuneei

koko tehtaaseen. Niissd on yleensa kiinnitettv huomint |

muihin kuin rajahdysvaaralllsuuteen liittyviin Selkk01!

hin kuten ]ar]estykseen, konesuo;aukseen, lidkdrintar-
kastuksiin sekd sosiaalitiloihin (LOT §22).

|
Tarkastusten perusteella laadituista poytdkirjoista eii
aina varmuudella selvii puutteiden korjaamiseksi annet
tujen ohjeiden kohteet. Suorastaan lataamo II koskevaa -
ohjetta ei ole annettu vaan ohjeet ovat koskeneet tie-
tynlaista ty6td yleensi, esim. panosten purkaukeessgag

kdytettdvien pdvtikoneiden suojausta, hylsyjen hehku-

tustvotd Ja sit4 ettd se on suoritettava niin. etteivi
%yontequat Joudu altlstet&Kél rikkihappohévrville, —

uyljyn kanssa kosketuksiin joutuville tyéntekljollle _
suworitettavaa léakarlntarkastusta, sitd ettd tydnteki-

j®ille on selv1tettava Ayijymyrkytysvaara ja -annettava
ochjeet vaaran ehkalsemlsek31 jne. Tdten ohjeet ovat vo.
neet koskea my8s lataamc II:n toimintaa.

' Puolustusministeridn tydturvallisuustarkastaja

Puclustusministerisn tybturvallisuustarkastaja on suo-
‘rittanut tarkastuksen Lapuan patruunatehtaalla 19: -20.

10.1871. Lataamo IL:n osalta oli tarkastuksessa mukana
tydnjohtaja ja asentaja. Tarkastuksessa annettiin m&4-

rdys pitdZ kulkutiet auki seki poistaa turha tavara
tydpaikalta (LOT 88),
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Paloturvallisuus

Paloviranomaisten toimesta tehtaalla on suoritettu
tutkijalautakunnalle toimitettujen tarkastuspdytikir-
jojen mukaan Lataamo ITI:n valmistumisen jalkeen kolme

yleistd palotarkastusta. Tarkastuksissa on péytékir-
jojen mukaan kiinnitetty huomiota erityisesti henkllo-
turvallisuuteen. Ohjeet ovat kohdistuneet mm. wvara-
teihin ja kdytdvien aukipitdmiseen sekd palokalustoon.
POytékirjoista voidaan todeta, etti paloturvallisuus
tehtaalla on ainakin paloviranomaisten kdsityksen mu-
kaan ollut vihintiin tyydyttava.

Lapuan patruunatehtaalla toimii Lapuan palosd&nndn
mukainen sopimuspalokunta. Patruunatehtaalla on laa-

“dittu chjeet palo- tai muita onnettomuuksia varten.

HenkilSkunnalle on lataamoissa selostet U miten onnet-
tomuustapauksissa pit4i toimia seki suoritettu palohar
joituksia. Har301tuk31ssa lataamo II tyhjeni kokonaisu
dessaan 15 sekunnissa (LOT 88 ja 985).

S&hk&turvallisuus

Puolustusministeridn 19.6.1974 antamassa hyvaksymlsp&a-
tSksessd on tehtaan lataamotilat ja ruutiullakko luoki-
teltu B ~luockan tiloiksi. Sdhk&tarkastuslaitoksen suo-
rittamissa tarkastuksissa on sihkSlaitteiden yleenssd
todettu olevan tyydyttdviss¥ kunnossa. Huomautuksia on
jouduttu antamaan mm. maadOLtusten puuttumisesta vaaral
lisissa kdyttdolosuhteissa. Huomautukset ovat ‘kuitenkir
yleensd liittyneet normaaliin kehitystoimintaan ja’
laitteiden vanhentumiseen (LOT 442).

Tehtaan omat tarkastukset -

Tuotantotoiminnan yhteydessd tapahtuvan Ttarkastustoi-
minnan sekd ty8suojeluelinten mahdollisesti suorittaman
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tarkkailun lisdksi on tehtaalla suoritettu wvuoden 1975
aikana yleinen tarkastus, johon.ovat osallistuneet
tydsuojeluvaltuutetut ja -p&dllikkd, terveydenhoitaja,
osastoinsin&8rit ja tydnjohtajat. Asioita on kisitelty
tybsuojelutoimikunnassa. Tydsuojelutoimikunta on

v. 196%-1976 pitdnyt ennen rijdhdysonnettomuutta 28
kokousta (LOT 624).

Tydsuojelupd&llikksd on toimittanut tarkastuSpéyfékir-
joista tiedon kullekin osastolle seki muille tydsuojel
elimille sekd tarvittaessa tehtaan johdolle. Kéytdnnss
on pienetkin puutteellisuudet kdsitelty ensin tydsuoje
lutoimikunnassa, jonka pdytdkirija on toimitettu tehtaa
johdolle. Pienet puutteellisuudet on yleensi korjattu
vdlittdmdsti. Sen sijaan puutteellisuudet, joiden kor-
jaamiseen vaaditaan johtokunnan tai ministeridn toimen
piteitd ovat tehtaan ja sen laitteiden vanhuudesta

sekd tehtaan budjettiriippuvuudesta johtuen olleet ilme

sesti vaikeampia toteuttaa. Tybsuojelutoimikunnan p&yt -

kirjoissa esitettyjd sen paremmin kuin viranomaistar-
kastuksissa todettujen puutteiden johdosta aiheutuvist
toimenpiteistd ei yleensd enii ole ilmoitettu tydsuoje
luelimille (LOT 419).- '

Tydsudjelutoimikunnassa k&siteliyt asiat ovat lataamo
II:n osalta koskeneet mm. kiytdvien ahtautta, puretun
ruudin paljoutta. Mitd#n sellaisja seikkoja, joilla
vdlittdmédsti voisi olla yhteytt4d onnettomuuteen ei ole
pSytdkirjoista ilmennyt. ‘ |

Kehittymistoiminta Lapuan patruunatehtaalla

Lapuan patruunatehtaan ohjesdinndn mukaan tehtaan tule
seurata alan koti- ja ulkomaista kehitystH sekd itse
suorittaa alansa teknisti kehittdmistd (LOT 233).
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Alan ulkomaisen ja kotimaisen kehityksen seuraaminen
tapahtui kirjallisuutta ja alan ammattilehtii seuraa-
malla sekd tekemdlli matkoja eri tehtaisiin sekd osal-
listumalla alan tilaisuuksiin. Matkojen pdZasiallinen
tarkoitus oli kuitenkin yleensd ollut kaupankdynti.
Seurattavat alan julkaisut ovat koskeneet l&dhinni pat-
ruunoiden laatua ja ominaisuuksia. Patruunociden valmis
tuksen turvallisuuteen liittyvd kirjallisuus oli teh-
taan kdsityksen mukaan niukkaa. Alan luonteesta johtue
kansainvdlinen turvallisuuteen liittyvd tietojen vaiht
on samoin ollut v&hdistd (LOT 419).

Tehtaan lataamotoiminnan kenitystyd on kohdistunut
ensisijaisesti patruunoiden laatuun ja ampumaominai-
suuksiin. Ruutien ominaisuudet on selvitetty vain koe-
ammuntojen avudlla. Ruutien kemiallisia ja fysikaalisia
ominaisuuksia ei tehtaalla ole selvitetty. Kidyttdturva
lisuuteen liittyvd kehitystyd on tehtaalla ollut vdhii
td. Kehittdminen on tapahtunut muun toiminnan ohella.

-Edelld mainitun Manufacture de Machines du Haut Rhinin
kirjeen johdésta tehtaalla on tutkittu soveltuisiko
sinne kirjeessd esitetty latausjédrjestelmd. Tehtaan
piirt&mdssd tehtiin asiasta luonnos. Tehdyn iuonnoksen
mukaan olisi jouduttu ruutiputkijérjestelmi uusimaan.
Latauskoneiden p#dlle olisi jouduttu laittamaan ruuti-
mddrdn seurantalaitteilla varustetut ruutisuppilot,
joissa olisi ollut enintX&n 0,5 kg ruutia. Ruutiullako
olisi jouduttu asentamaan annosteluluisti. Annostelu-
luistilta koneen p3#4114 olevaan suppiloon olisi luon-
noksen mukaan tullut asentaa kumi- tai muoviletku.
Esitetyn menetelmin soveltamisesta kiytdntdSn piitetti
toistaiseksi kuitenkin luopua (Ptk 328-329).
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Ruudin johtamiseen kdytetyn messiniiputken ominaisuuks:
selvittdmiseksi on tehtaalla suoritettu kokeiluja.
Koejdrjestelyt olivat melko ylimalkaisia. Kokeista ei
ole pidetty p&ytdkirjaa. Tehtaan toimitusjohtajan il-
moituksen mukaan kokeita on tehty 31.10., 1.11., ja
13.11.197%, 20:5., 16.6. ja 18.6.1975 sekd 17.2.1976;
putkina kdytettiin aluksi messinkiputkea & 39/42 % 3

ndiden putkien osoittauduttua sellaisksi, ettd ne aiheu

tivat rdjdhdyksen osassa putkea ja sirpaleiden lentdmis
td, kokeilut keskittyivdt ohuempien putkien sekd peh-
medstd aineesta valmistettujen putkien testaukseen;
kokeiluja tehtiin sitten mm. kumi-, muovi- ja lasiput-
killa. Kaikki materiaalit aiheuttivat sytytyskohdassa
putkien hajoamisen, mutta putkien ldpi menevii rijsh-
dystd ei kokeissa ilmoituksen mukaan todettu.

Toimitusjohtajan ilmoituksen mukaan putkimateriaalilla
ei ollut ratkaisevaa eroca ruudin syttyessd putken sisil
14. Sirpaleiden muodostumisen kannalta pehmedt materiac
1it osoittautuivat paremmiksi. Toimitusiohtadian mialoet

niiden kdytdn esti pelko staattisesta saAhkSstid sekd se,
|

ettei ruuti valunut ko. putkissa lataamossa kdytettavil .

18 kaltevuuksilla. Sopivaa materizalia messinkiputken

korvaamiseksi ei siten 18ydetty eiki kokeiludien Sahdme+

ndin ollen mvdskiin rvhdvt+tv toimenpiteisiin tuota\ﬁtoi- '

menetelmien muuttamiseksi (LOT-437, Pt s.13<, s. 42-).
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Vertailua er#iden ulkomaisten lataamoiden

turvallisuusjdrjestelyihin

Lataamoselvitykset, joita saatiin useista maista, ku-
vaavat ldhinnd lataamoiden teiminnan ja turvallisuusj:
Jestelyjen pifperiaatteita (LOT.S575). Kokonaisndkemystd tuo-
tannon sisdisistd ja ulkoisista j&rjestelyistid - olost
teista, suojarakenteiéta, suocjaetdisyyksistd, ruudeis:.
sekd koneista ja laitteista - ei voi varmuudella muodc
taa saadun aineiston perusteella. Tim&n vuoksi rinnas-

tukset Lapuan patruunatehtaaseen voivat olla vain pro-

sessin osatekij&iden vertailua.

Ruutipalon muuttuminen r&jihdykseksi tai ainakin tuhocl
tuottavan, rajuksi humahduksek31_putkessa,_ruudln syt-
tyessd alhaalta ndyttii olleen’ _
tunnettua (mm. Gyttorpin kokeet v. #8867, Viktavudren
kokeet v. 1970 ja my8s Lapuan patruunatehtaan kokeet
v. 1974, joista viimeksi mainitusta ei ole laadittu
mitddn tutkimusraporttia).

Samoin-nayttaa olleen yleisesti tunnettua ainakin
Ruotsissa, Norjassa ja Saksan Liittotasavallassa, etté
huokoisruudit tai palo- ja raj&hdysomlnalsuuk51ltaan
.nllhln verrattavat ovat vaaralllsempla kuin NC-ruudit’
koska sallitut ruutimddrdt on erikseen mdiritelty eri
ruutityypeille ja 1atausj&rjestelyt_mugtenkin tehty
erilaisiksi. '
Mainittakébn yksityiskohtana L&nsiLSaksassa'ja Norjase
kdytdssd oleva tapa avata ruutiastiat erillisessd ti-
‘lassa, jossa ruuti samalla kaadetaan pienempiin astioi
hin ilmastointia varten ja joissa my&s tdyttd suppiloi
hin tapahtuu. Tillaisten vdliastioitten kiyttd pienen-
t84 ruutinsdrii ja tekee toiminnan turvallisemmaksi-ku
Lapualia k8ytetty tydtapa, jossa erilaisia pakkauksia
avattiin ja kdsiteltiin ruutiullakolla.

Y
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Seuraavassa kuvassa on esitetty mm. henkilé-~ ja

ruutimiddriid sekd koneita koskevia tietoja erdisti

patruunalataamoista vuonna 1976.

Maksimi Kukin la-{Suurin [Suurin |Ruutiputki %
henkild- tauskone fsallit- |sallit~ JRakenne Halkait
Tuotantolaitos m33r3 la- [erotettu |tu ruu=- f[tu ruu- [MS-mes-| sija
taustilassa/jsucjasei-| timdard |tim3&rd |sinki (cm)
koko raken-jnin + ruuti- |lataus- |Al-alu-
nuksessa ullakolla koneellamiini
(kg) (kg) K-kumi
Imperial Metal In@us— A) | 9 K
ries Ltd, Englanti _
(ennen rdjdhdystd) — + - -
Dynamit Nobel AG (BRD) .
a) haulikonpatrunointi 6/40 + G0 0,03-0,4]| MS 25
b) metallipatrunointi 25/100 + 100 0,2 Al1/MS 30
Metallwerk Elisen- E) B) c)
hiitte (BRD) h/h . 1060 15 MS 40
Férenade Fabriksver= . D?
ken, Ruotsi -/57 - 195 0,5-1 terds 25
Nitro Nobel Ab, ' F) - |
Ruotsi 7745 _ 180 0,25 K 34/24 -
A/S Raufoss, Norja 3/- . 84 0,5-2 | -
Kuva 49 Tietoja koneista, henkild- ja ruutimssrists

sekd ruutiputkista erdissd uikomaisissa la-

taamoissa.

A) Sarakkeissa olevat viivat (~) ilmaisevat
asia ole tledossa. '

ettei

B) Suurip sallittu m35r3

1660 kg,

suurin kdytetty

C) Suurin sallittu m3drs
sd 15 kg, suurin kdytetty m3&r4 2,8-4 kg/lata

kone.

ruutiuilakolla on
m&5rs 240 kg. .

latauskoneilla yhtee

D) Terdsputki muutetaan kumiputkeksi.

E) Ei ole erotettu, tilassa 5 latauskonetta.

F) Ei ole erotettu, tilassa 4 latauskonetta.
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Kuvaan on koottu tietoja tuotantolaitoksista, joissa
ruudin sy8ttd on varmuudella tapahtunut tai tapahtuu

ruutiullakelta. A/S Raufossista (kohta 6.) on todgtta—f

va, ettd ruutiullakkoa ei kiytetd pistoolin~, haulikon
tal harjoituspatruunoiden latauksessa.

Ruudin ilmastointi tapahtuu erillisessi ilmastointi-
tilassa (ei ruutiullakolla) ainakin Metallverk Elisen-
hiitte'ssd, FOrenade Fabriksverkenissd ja A/S Raufossis

Henkilémié&rdt lataustiloissa vaihtelevat 3-25 henkilés

aina 100 henkil®&n saakka koko rakennuksessa. Ruutimii

rd ei ylitd kuin yhdessd tapauksessa yli 200 kg (kohta

Suurimpien sallittujen ruutimdirien lisdksi on ruuti-
mddrsa rajoitettu kulloinkin vallitsevaan tuotantonopeu
teen esim. Fdrenade Fabriksverkenissi, jossa lataamo-
tiloissa ei saa olla 2-% tunnin kulutusta suurempaa
ruutimidrdy.

Erilaisin j&rjestelyin on ruutiputket eriissi maissa
pidetty tyhjind normaalitoimoinnoissa (esim. ruuti va-

luu koneille pienin& annoksina valokennon jaksottamané

(LOT 610).

Palon muuttuminen r&jdhdykseksi putkissa ja huokoisruu

teihin tai kaksikomponenttiruuteihin liittyvit erityi-
set riskit eividt ole tulleet riittivisti tiedostetuiks
Lapuan patruunatehtaalla.

Vaikka suoritettujen putkikokeiden valossa peikastaan
ruutiméérien vertailulla ei voitaisikaan arvostella la
tausprosessin turvallisuutta, niin ymp&rist&lle'ja kol
manteen henkil®ddn kohdistuvan vaaran kannalta kokonais
ruutimdErit ovat kuitenkin nlesllieca+ Pienetkin
ruutimdirdt. luiissa putkissa aiheuttavat syttyesséan-
tappavia sirpaleita.
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Asianomaisten perehtyminen ja tutustuminen muualla kdy-
t0ssd olleisiin prosesseihin ja k&ytettyihin turvalli- _
suusjdrjestelyihin esim. sallittujen henkil&- ja ruuti-
mddrien tai ruudin k&sittelyvaiheiden osalta ndyttds
olleen puutteellista (LOT 610).
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X YHDISTELMA JA JOHTOPAATUKSET

R&jdhdyksen alkukohta ja rdjdhdyksen teknisid syitd

Sucorittamansa tutkimuksen perusteella tutkijalautakunta
pitdi todenndk&isend rdjdhdyksen alkukohtana pultti-
pistcoelin patruunoiden latauskoneen (robdtti) ruuditta-~
jan annostelusylinterin tiivisterengasuraa. Syttymi-
sen syytd ei ole tutkimuksissa voitu varmuudella osolit-

taa.

Ridj&hdys robotin sydttéjdrjestelmdssd on edennyt alhaal-
ta yl&spdin ja kaikissa muissa sydttdjdrjesteimissd
y1lhd&ltd alaspdin. Tdmin osoittavat annostelusylinte-
reissd olevat rdjdhdysjédljet, ruudittajien vauriot ja
niissd olevat rdjdhdysjidljet, rdjdhdyssuuntaa oscitta-
vat jdljet liekkilukoissa sekd ruudin sydttdjdrjestel-

mien l&pivienneissi (messinkiputki, holkki ja messinki-

kartic). Tutkimuksissa ei ole ilmennyt todisteita-
siitd, ettd rdjidhdys olisi alkanut ruutiullakelta,
robotin sydttdjdrjestelmddn osuneesta sirpaleesta tai

muusta robotin ulkopuolisesta l&ht&kohdasta.

Robotin annostelusylinterissé& havaitut lievdt epdsym-
metriset rdjdhdysjdljet sekd robotin tySluistin sirpa-
lejdljet ja vastaavilla jdljitelmilli suoritetut kokeet
osoittavat, ettd rdjdhdys -n robotissa alkanut sen ruu-
dittajan annostelusylinterin tascssa. Rdjdhdyshetkelld
robotin tyfasento oli sellainen, ettd ruudin annostelu-
kupit olivat juuri sulkeutumassa. Robotin ty&asennon
osoittivat annostelusylinterin rdjihdysjiljet sekd
yl8s-alas liikkuvan tydluistin ja palkin rajapinnan

toisizan vastaavat sirpalejidljet.

R&j&hdys robotin ruudittajassa voi syntyd vain jos ruut:
syttyy tilavuudeltaan muuttumattomassa suljetussa ti-

lassa, jossa ruudin palonopeus kiihtyy riittévidn suurek-
-si ldmpdtilan noustessa ja josta paine piisee purkautu-

maan ainoastaan siind méirin, ettd sytyttidvdnimpulsin
. kesto riittdd r&djdyttdmddn tilassa olevan ruudin.
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Rdjdhdyksen kannalta kriittiseksi kokeissa osoittautuivat
karkaistut koekappaieet, sytytystapa ja sulkema. Robotin

ruudittajan annostelusylinteri ja kehto olivat karkais-
tua terdstd (HRC kovuus 55). Sellaisia robotin ruuditt:
jan kohtia, joissa ruutipalon nopeus voi kiihtyi hiijl suurek-
51, ettd se muuttuu rdjdhdykseksi, olivat sulkeutuneet

ruudin annostelukupit ja tiivisterengasurat,

Pdytdtasosta ja annostelusylinteristd alkaneella ruuti-
palolla oli mahdollisuus edetd rdjdhdyksend ruudin
sybtt8jdrjestelmdén. Tiivisterengasuran etdisyys ruudir
syéttéaukosta 0li alle 1 mm. Annostelusylinterin ja
sen kehdon vidlys oli 0,05 mm. Ruudittajaa-ei oltu r&bo—
tin toiminnan aikana purettu. 0li mahdollista, ettd
tdnd aikana tiivisterengasuriin oli kertynyt herkdsti
syttyvd seos CK-4 ruudin hienojakoista pﬁlyé, sytytys¥

nallimassapdlyd ja ruudista haihtunutta nitroglyseroliz

Mahdollinen annostelukupista syttymisen syy saattoi ol:
vieraan esineen joutuminen ruudin mukana annostelusy-
linterin ja kehdon vdiiin, jossa puristus tai kitkaldm:
aiheutti syttymisen. Vieraan esineen pidseminen ruudit-
tajaan oli mahdollista, koska ruuti voitiin kaataa ruu-
tisuppiloon ilman seulaa tai seulontaa. Mittatilavuude:
sddtéruuvit oli ilman rajoitinta mahdollista s&iatidi
koskettamaan ruudittajan kehtoa. N#Zin ollen pintojen
keskindinen kosketus olisi saattanut hankauksen, kitkal&m-
mén, iskun, pintapaineen tms. seurauksena aiheuttaa

syttymisen.

Tiivisterengasurassa tapahtunut syttyminen on voinut

johtua siita, ettd reunasytytteinen patruuna puristui
kiintedn ty®pdyddn ja ohjainlevyn v&liin supistuspuik-
kojen iskiessd hylsyelementtiin. NZin syttyneiden pat-

ruunoiden lieskat osuivat sf&téruuvien lukitusmutterien kar

toihin, jotka levittivdt ne tiivisterengasuriin.Koska
puristuspuikkojen lukitusmutterit olivat onnettomuaushet-
. kelld auki ei kone silloin voinut olla tuotannossa,vaan -sitéd on
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tdll8in sdddetty taj korjattu. Tdssd ty8ssé kiytetty
tydkalu on mahdollisasti kolhaissut tai pudonnut annos
elusylinterin plidile tai tySpSyddlle aiheuttaen syt-

ymisen.

Kokeissa ei kiytetyillld vierailla esineilll eikd mitta
tilavuuden ylis3ddd’l 14 saatu ruutia syftymaan.Suoritet
tujen mittausten mulean on mahdollista, etti annostelu:
kupit eivdt ollzet rdjdhdyshetkelld sulkeutuneet. Niin
cllen paine olisi péddssyt purkautumaan. Rdjdhdyksen
kannalta riittdvd impulssin kesto oli annosteluku-
peissa mydskin epévarmaé. Robotin pdytdtascssa on jo
sen tuotannon aikang todettu useita patruunoiden syt~
tymisid, jotka kuitenkaan eivit ole johtaneet r&jdh-
dykseen. Rdjdhdyksen alkamiseen tiivisterengasurasta
viittaavat kehdon sjirpaleissa tii#isterengasuran koh-
.dalla olevat suoritetuissa kokeissa havaittuja j3Elkig
ja painumia vastaavat jidljet ja painumat sekd sirpale-

kuviot t»&luistissa,

Pulttipisteoeolin patruunoiden valmistukseen valittu ruu-
ti on ollut siihen tarkoitukseen puristuvuudeltaan ja
ampumaominaisudksiltaan sopiva. Ruudeilla on ollut kui-
tenkin sellaisia muita bminaisuuksié kuten herkkd
syttyvyys, jotka ovat voineet mydtdvaikuttaa rijihdyk-
sen syntyyn. Nitro Nobel CK-4 ruudilla on mm. huomat-

tava isku- ja hankausherkkyys ja detonaatiotaipumus.

Rdj&hdyksen vdlittymiseen ja laajuuteen vaikuttaneita

tekijbita

Ruudin sydttd tapahtyi ruutiullakolla oleviin suppiloir
josta ruuti valui messinkiputkia my8ten alapuolella ole
viin latauskoneisiin ja -p8ytiin. Ruutiputkessa oleva
yhtendinen ruutipatsas mahdollist r#jihdyksen valitty-
misen ullakolle, jossa'ruutiaétiat-oli sijoitettu

lattialle ruumien seinien vierelle. T&m# lis¥si rijdhdy

sen rakenteisiin kohdistamaa tuhovaikutusta. Suuret
ruutimddrdt (noin 680-770 kg) aikaansaivat lataamon
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ldhes tdydellisen tuhoutumisen. R&jdhdysvaarallisen
tuotannon yhteydessd tehtiin myds muita toimintoja,
jotka lisdsivdt lataamotilassa olleiden henkil&iden
md&dris. Lataamo oli yhtendinen tila eivdtkid sen raken-
teet lujuudeltaan vastanneet puclustusministeridn
pddtdksessd sallittuja ruutimddrid ja toimintoja.
lataamo II:ssa tydskentelevien henkildiden midrid el
oltu rajattu mahdollisimman pieneksi, vaan varsinaises-
sa lataamossa sai olla enintddn 90 henkildd ja purkaa-

mossa 12 henkildi.

Inhimilliset tekijdt ja muita seikkoja, joilla on
saattanut olla merkitystd onnettomuuteen

Lapuan patruunatehdas jdi pddosaltaan yleisen r&jdhdys-
ainelainsisdannsn samoin kuin myds Puolustusvoimissa
sovellettavien varo- ja varmuusmddriysten valittdmin
soveltamisen ulkopuclelle. N&in ollen myds turvallisuus
mddrdysten soveltaminen ja toteuttaminen jdi tulkinnan-

varaiseksi.

Turvallisuusohjeet olivat pddosiltaan suullisia. Tydteh
tdviin n&hden oli henkil&kunnan koulutus ja opastus puu
teellista. Ty oli suorituspalkkaista. Huolto-, asennus
kehittely- ja kokeilutoiminnasta ei ollut tarkkoja oh-
jeita. Niit# suoritettiin ruutituotantoprosessin aikana
samoissa tiloissa kuin muitakin toimintoja. Tehtaan joh
taja ja teknillinen johtaja olivat koneinsinddreji.
Johdon asuantuntemus c¢li painottunut enemmin konepaja-
toimintaan kuin ruutien tuntemukseen ja niiden kiyttdsn

liittyviin riskeihin.

Puolustusministeridn 19.6.1974 antama pd&tds, jolla
Lapuan patruunatehtaan rdjihdysvaaralliset tilat mm.
lataamo ITI oli hyvéksytty kayttoon,perustul 18hinnd teh-
taalla vallinneen kaytannbn jatkamiseen ja oli ehdoil-
taan vdljd. PH4tds vastasi olennaisilta kohdiltaan mm.
ruutien enimmdismiirdn osalta (1200 kg ruutiullakolla)
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rdjdhdysainetarkastajan vuonna 13967 tekemissid tarkas-
tuskertomuksessa olevaa ohjetta. Ruutimddrdt olivat
tehtaan maksimituotantoon ja ilmastoinnin tarpee-

seen nihden ylimitoitetut.

Henkild- ja ruutimddrid ei padtdksessd tarkistettu teh-

taan silloisen tuotannon mukaiseksi eikd pddtdksessd

ole huomjoitu riittdvdsti lataamotoiminnassa ja tur-

vallisuustietoudessa tapahtunutta kehitystd. Pdidtdkses-

sd el ole puututtu yksityiskohtaisesti koneisiin, nii-
den rakenteisiin eikd rdjdhdysvaarallisten tilojen

suoja- ja varmuusetdisyyksiin. Pdidtdksessd ei ole k-

sitelty eri ruutilajien erilaisia ominaisuuksia, joill:

on merkitystd turvallisen tydskentelyn kannalta.

Tehtaan johtajalta ja teknilliseltd johtajalta on vaa-
dittu rdjihdysainelains 4d4nnsn rdjdhdysaineen ja puoliréd-
j&hteen valmistuksessa vastaavalta johtajalta edellyt-

tdmd rdjdhdysaineiden ja puolirdjihteiden sddnndsten

tuntemus. Heiddn asemansa r&j&hdysvaarallisen toiminna.

vastuunalaisena johtajana on sen sijaan pddtdksessd

Jddnyt mddridmatts.

Manufacture de Machine du Haut-Rhinin 10.1.1974 tehtaa

le saapunutta ilmoitusta IMI:n tehtailla Englannissa
sattuneesta onnettomuudesta ja onnettomuuden vdlttdmi-
seksi annettujen ohjeiden merkitystd ei tehtaalla osat
tu soveltaa. Kyseessd olleilla tiedoilla olisi saatta-
nut olla merkitystd tuolloin puolustﬁsministeriéssé
olleen hyvidksymispiddtdksen ehtojen harkinnassa ainakin
ruudin sydttdijdrjestelmdn ruutiullakolle hyvdksyttdvidn
ruutimddrdn ja lataamo IIl:een hyvéksyttdvdn henkild-
mddrdn osalta ja ndin ollen vaikuttanut ainakin r&-
Jdhdyksen tuhovaikutusta pienentdvidsti. Tiedon vdlitys
mm. tehtaan ja viranomaisfen vdlilld sekd ulkomailta
‘saadun tiedon hyvidksikiytt&minen on ollut tdssd ta-
pauksessa puutteellista.

Lapuan patruunatehtaalle on voitu tuoda ruuteja, rdj&h-
dysaineita tai ampumatarvikkeita ilman ettd niihin on
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kohdistettu viranomaisten tarkastusta tai erd- ja
nimikekohtaista hyvdksymistd. Tehtaan suorittamat
tarkastukset ovat kohdistuneet ensisijassa ampumatér—
vikkeiden laatuun ja ampumaominaisuuksiin. Ruutien
kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia ei tehtaalla
ole selvitetty. Tehdas ei ollut pyytdnyt tai saanut
kdytettyjen ruutien laatu- tai herkkyysdrvoja. Tam&

on osaltaan mydtivaikuttanut siihen, ettd detonaatio-
taipumuksen omaava Nobel CK-Ut ruuti on pddssyt tehtaan
tuotantoon ilman ettd sen muita ruutilajeja suurempaan

herkkyyteen on osattu kiinnittdd hucmiota.
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XI TUTKIJALAUTAKUNNAN EHDOTUKSET JA SUOSITUKSET

Suorittamansa tutkimuksen ja siind ilmi tulleiden

seikkojen perusteella tutkijalautakunta esittdi

seuraaavda.

1.

Rdj&hdysainelainsdddidntdd kehitetdsn siten, etti s
tulee koskemaan myds Lapuan patruunatehdasta ja
valtion muita rdjdhdysaineita kidsitteleviid teolli-

suuslaitoksia.

Rdjdhdysaineita koskevia s&3nndksii tdydennetiin

siten, ettd a) ruudeille laaditaan vksityiskohtai-
set laatu-, kdsittely-, pakkaus- ja maahantuonti-
vaatimukset, b) rdj&hdysvaarallisessa tuotannossa
kdytettdville koneille ja laitteille sekd tySmene-
telmille ja niihin tehtdville olennaisille muutok-

sille on saatava ennakkohyvdksyminen seki c) tehd:
rakennuksille laaditaan rdj&hdysainemdirien, raker '

teiden ja tuotannon edellyttimit tarkat turvaetidi-
syysvaatimukset. Niiden vaatimusten toteuttaminen
edellyttdd, ettd kehitetfdn rijidhdysainealaan 1ii:
tyvédd tutkimus- ja kokeilutoimintaa ja luodaan pa-
remmat edellytykset ulkomailta hankittavien kidytar

nén kokemusten ja tutkimustulosten hyvakéik&yt611e~

Rij&hdysainevalvontaa tulee tehostaa viranomaister
toimintaedellytyksid ja eri viranomaistern vilisty
yhteistyétd kehittdm#lld. Viranomaisten tulee seu-

rata ja ottaa toiminnassaan huomioon .alan kansain-;
vdlinen ja kotimainen kehitys. Ndistd syistd toimj °
_lupia ja hyvéksymispddtsksid tulee miir&ajoin tar-

- kistaa. ' . I

Rij&hdysvaarallisessa toiminnassa kiinnitetdsn ent

td enemmdn huomiota henkil8kunnan koulutukseen ja
pdtevyyden toteamiseen siten, ettd rdjindysainease
tuksen edellyttdmdlld vastaavalla johta3alla on pa

jdhdysaineiden turvallisuusteknisten ominaisuuksie
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riittdvd tuntemus ja tydntekijsilli on sellainen
kdytdnndllinen rdjdhdysaineteknillinen tietous ja
kokemus, ettd heilld on mahdeollisuus ottaa turval-

lisuutta vaarantavat tekij&t huomioon.

Tehtailla tulee o0lla selvdt ja vksityiskohtaiset
kirjalliset turvallisuusohjeet koneista, laitteista
ja niiden k&yt&std, huollosta, korjauksista ja tys-
menetelmistd sekd muista turvallisuuteen vaikutta-
vista seikoista. Lisdksi tulee huolehtia siiti, ettd
ohjeet ovat kaikkien asianomaisten tiedossa ja etti

niiden noudattamista valvotaan.

Ryhdyt&in toimenpiteisiin alan kansainvilisen kehi-

tyksen jdrjestelmédlliseksi seuraamiseksi ja huolehdi-
taan siitd, ettd ndmid kehitystiedot tulevat kaikkien
alan viranomaisten ja laitosten vastuunalaisen johdor
samoin kuin tybntekijdiden tietoon. Saadut tulokset

kdytetd&n hyvdksi rdjshdysaineita kdsittelevien teol-
lisuuslaitosten toiminnan turvallisuutta koskevan |

-

s@&dntelyn kehittdmisessi.

TySsuojeluorganisaatiota kehitet4&n alan erityisluon-
ne huomioon ottaen. TySsuojeluelimille jdrjestetdin
riittdvdt osallistumis- ja vaikutusmahdollisuudet
turvallisuusteknisessd sdunnittelussa sekd.valvonnass

Onnettomuuksien tutkinta sekd tutkijalautakuntien ase
ma ja toiminta tasmenneta&n laki- ja sopimusperustei-
sesti. )

Edells esitettyjen lains&iddintssn kohdistuvien tai muu-
ten Lapuan patruunatehdasta laajemmalle vaikuttavien eh-

dotusten lisiksi tutkijalautakunta esittai rijdhdysvaara

vdhentémiseksi ja mahdollisten virhetoimintojen seuraus-

ten ehkdisemiseksi rdjdhdysaineita koskevien voimassa
olevien sddnndsten (A 696/71, KTMn 972/71 ja RHVKY
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turvallisuusvaatimusten toteuttamista ja erdiden tur--
vallisuuteen liittyvien toimintojen tehostamiseksi

korostetusti seuraavaa..
Periaatteet

A Teknillisilld ratkaisuilla pyritiin ruudin sytty-
mistd ehkdisemddn.

B Rajoitetaan syttymisen vahinkovaikutus etukdteen

suunnitelluilla turvatoimenpiteilld mahdollisimma;

pieneksi.

A _ 1. Koetetaan valita kdyttddn ruudit, jotka eivit ole
isku—-, kitka-, hankaus- ja lidmpSherkkiid eivitki
syty helposti staattisesta sdhkSkipindstd. |

2. Iskut, kitkat, hankaukset ja staattinen s&hkd
~ pyritddn minimoimaan ruudin syttymisen vilttimi-
seksi valitsemalla ' . ;
a) koneiden ja laitteiden rakenteet ja mekaaniste:
osien muoto sellaiseksi, ettd ei ole esim.

~ pitki&, lujia putkia, joissa yhtendinen
ruutipatsas
- ruudin annostelulaitteita ilman rajoittimia
- luistityyppist& varolaitetta
b) koneille ja laitteille, tyskaluille ja tys-
vaatteille sopiva materiaali o
.¢) ilman suhteellinen kosteus sopivaksi .
d) koneiden, tydkalujen ja henkil&iden maadoituk-
set tarkoituksenmukaisiksi ja luotettaviksi
e) sekd huolehditaan s#48nn8llisill4 koneiden, -
sdhkélaitteiden, maadoitusten, suojalaitteide:
varastojen ja kuljetusvdlineiden tarkastuksil:
ettd edelld mainitut turvallisuustoimenpiteet

on suoritettu.

3. Valvotaan, ett# ruutia ei ole sopimattomissa pai-
koissa
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- Rajoittamalla henkildvahinkoja ohjeilla, palontor-

. Jirjest#milld vaaralliset tybkohteet automatisoin-

. Jakamalla tuotanto pieniin yksikﬁihin; vain muutan
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&) suunnittelemalla rakenteet, tydtilat ja mene-
telmit sellaisiksi, ettei tdllaista pddse ta-
pahtumaan

b) jatkuvalla puhtaanapidolla ja valvonnalla

Suoritetaan koneiden ja laitteiden kehittely-,
huolto- ja korjaustydt varsinaisen ty#ajan ulko-
puolella ja muissa kuin rdjdhdysvaarallisissa

tiloissa.

. Pyritdsn zhkdisemddn inhimillisten erehdysten ai-

heuttama vaara

a) prosessin automatiscinnilla tai toistuvien vaa-
rallisten ty®dvailheiden automatisoinnilla

b) tydn jdrjestelylld ja ohjauksella

c) md&rdyksilli ja ohjeilla

d) kouluttamalla ja harjoittamalla tydntekijsiti.

Pitdmdlld ruutimddrdt pienin4 ladattaessa, lataus-:

paikan l&heisyydessd varastoissa ja kuljetuksissa.

Suocjaamalla ruuti tydkoneissa ja ruutiullakolla
siten, ettd ruudin palaminen tai'r&jahdyksen levit

minen estyy.

Suojaamalla henkil®kunta sirpaleilta, paineaallolt
ja tulipalolta suojalaitteilla ja henkildkohtaisil
la suojaimilla.

juntahérjoituksilla, poistumisharjoituksilla ja
riitt&vdlld ensiapu- ja katastrofivalmiudella.

nilla tai kauko-ohjauksella.

henkild yksik&ssd sekd ehkfisemdlld palon tai ri-
j&hdyksen leviiminen yksik&std toiseen.
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7. Suunnittelemalla tecllisuusalue siten, ettd erote- |

taan riittdvilld suojaetdisyyksilld primidriset
vaara-alueet (lataus) ja sekundddriset vaara-aluec
(ruudin ja patrunoiden varastointi) toisistaan ja

muusta toiminnasta.

8. Suojaamalla tecllisuuslaitoksen ympdristd riittd-

vdlld suojavyShykkeelld.

Tutkijalautakunta tdhdentdd vield sitd, ettd rdjdhdy:

vaarallisessa tuotannossa olisi virhetoimintojen seu:

rausten ehkdisemiseksi pyrittivid soveltamaan nk. vaa:

tonta tekniikkaa, ts. tekniikkaa, jonka turvallisuus

ei riipu tydntekijdn toiminnasta,.
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niiden osig. 12.6.1956.

Ks. TUTKIMUSRAPORTITI

tamat kokeet ja selvitykset. Yhteenveto

TUTXIMUSRAPORTIT
TUTKIMUSRAPORTIT
TUTKIMUSRAPORTIT
TUTKIMUSRAPORTIT
TUTKIMUSRAPORTIT

TUTKIMUSRAPORTIT

TUTKIMUSRAPORTIT

"Kemira Oy Vihtavuoren tehtaiden suorit-

5.1.1977.

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Manufacture

69, 1

130,
77, 76
16, 1-
108,
115
76

60, 61, 77, i

84, 87, 88,

90, 91
59, 76, 77,

127

116

70, 1y

27, 41, 61,




LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT
LOT
LOT
LOT
'LOT

" LOT

610

618

621

622

624

629

630

650
653
55#
655
656
659

Tutkijalautakunnan 17.%.1976 proses-
sitekniikkaa selvittimdin asettaman

tydryhmd 3:n koonnos 10.10.1977. 11, 35, 38, 3¢
46, 57, 68, 9¢
101, 131, 149

Ruuteja ja rdjdhdysaineita koskevia
Tulliselvitys- ja tueontirajoitus-
asiakirjoija. | NNNENEE : i1

19.11.1876.

Puolustushallinnon Virasto-~ ja laitos-
kohtainen tydsuojelun yhteistySsopi-
mus. 16.72.1974,

Ammattientarkastus- ja tydsuojeluviran-
omaisten tarkastuspdytikirjat tehtaalla

suoritetuista tarkastuksista 16.11.1961-

21.2.1973.

L

?atruunatehtaan tybsuojelu (tysturval-
lisuus) toimikunnan pdytikirjat
17.12.1989-7.4.1976.

Ote puolustusministeri®n tySjdrjestyk-
sesty.

Rijdhtdvan materiaalin varastoinnin,

~kdsittelyn ja kuljetuksen sekd lataamo-
_toiminnan-yleismaarézkset ®MVK). PE:n

kirjelmd n:o 910/Koultsto/4b/30.3.1966.

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Pulttipistoolin patruunoiden latauskoneen.
eli robotin ruuditussylinterin r&j4hdys-

128

124

142

T4y

138

138

60
77, 92

77
63, 77
61, 71.‘



TUTKIMUSRAPORTIT

Puclustusvoimien tutkimuskeskuksen lautakunnalle tekemat tutki-
mukset raporteittain:

- Vdliraportti uuden Manurhin latauskoneen vaurioista ja niisti
tehdyistd johtopddtSksistd 20.8.1976 (LOT 391) 23.8.1976.

~ Matkakertomus 4. rdjdhdysaineiden kemiallisen stabiliteetin
ongelmia kdsitelleestd symposiumista 31.5.-2.6.1976 Molle,
Ruotsi. (LOT 411) 13.9.187s.

- Matkakertomus Karlsruhessa Linsi-Saksassa 23.-25.6.1976 pide-
tystd konferenssista, joka kisitteli rdjdhdysaineiden perus-
teita, teknologiaa ja kaytts4. (LOT 412) 13.9.1976.

- Ruudin syttyminen messinkiputkessa sirpaleiden vaikutuksesta.
Ruutiputken sirpaleiden lentonopeus. (LOT 416). 20.9.1976.

- Polyteenisen ruutisuppilon sidhk8staattisia ominaisuuksia.
(LOT %17). 20.9.1975.

= Detonaation vdlittyminen betoniseinin lipi. (LOT u418). 7.9.197
-~ Ruudin palonopeus ruutiputkessa. (LOT 426). 28.9.1975.

- Raportti kisilatauspdytien vaurioista Lapuan rajahdysonnetto-
muudessa 13.4.1976." (LOT %34%). 4.10.1976.

- Ruutiputken liekkilukon toimintahdirisiti. (LOT 438). 8.10.197¢

= Lapuan patruupahehtaalla kdytettyjen ruutien s&hkéklplndherk-
kyys. (LOT 448) 19.10.1976. ‘

- Staattlsen sah<buarauksen syntymlnen muovisen ruutlpakkauksen
_k351ttelyn Yhteydessd. (LOT 449). 19.10.1976.




Raportti vanhan Manurhin latauskoneen Lapuan r#jihdysonnetto-
muudessa 13.4.1976 saamista vaurioista,(LOT 451). 26.10.1976.

Lapuan rdjdhdysonnettomuudessa mukana olleiden ruutien kemial
liset ja fysikaaliset tutkimukset. (LOT 484%) 20.11.1975.

Detonaat*on etenemlssuunnan méarmttamlnen rdjdhdysjdlkien pe-
rusteella (LOT 487). 16.12.1976. ’

Pulttipistoolipatruunoissa kdytetyn pohjanallimassa 70 tutki-
mus. (LOT 540) 18.2.1977.

Erditd onnettonmuuden alkukohtaan liittyvii aikalaskelmia.
(LOT 5u4), 22.3.1977.

Lapuan r&jéhdysonnettomuudésta 13.4.1976 Puolustusvoimien tut
muskeskukseen kuljetettu materiaali. (LOT 538) 17.11.1976.

Raportti pulttipistoolin patruunoiden latauskoneen (Robotti)
Lapuan rdj&hdysonnettomuudessa 13.%.1976 saamista vaurioista
ja niistd tehdyistd paditelmisti. (LOT.545). 2%.2.1977.

Pulttipistoolin patruunoiden latauskoneen (Robotti) ruutiput-
ken ja ruudittajan j&dljitelmilly¥ suoritetut kokeet. (LOT Su6)
24.2.1977. ,

R&jdhdyksen eteneminen ruudin sydtt8jdrjestelmissd. Sirpalei-
den tuunistaminen ja yhteensov1ttam1nen analyysxen perusteell
(LOT 554). 28.2.1977.

Pulttipistoolin patruunciden latauskoneen (Robotti) toiminta-
periaate Jja Lapuan r&j&hdysonnettomuuden 13..4.1976 jdlkeen
koneesta tehdyt havainnot. (LOT 588). 10.8.1977.

Pulttlplstooller DatruunOLden laadun tasalsuus patruun01den
painon ja niissi olleen ruudin painon mukaan.(LOT 649).24,2.1¢

Tutkimuksia Lapuan rajahdysonnettomuudessa mukana olleista
ruudeista. (LOT 650). 24.2.1978.




Tdydentdvii mittauksia robotin ruudittajasta seki fuuditta—
jan j&ljitelmilld 11.8.~31.12.1977 suoritetut kokeet.
(LOT 653). 8.3.1978.

Tiivistelms tdrkeimmistd Lapuan rdjdhdysonnettomuuden tutki-
mustuloksista. (LOT 654). 8.3.1978.

Tdydennys 24.2.1977 pdivdttyyn raporttiin "Raportti pultti-

pistoolin patruunoiden latauskoneen (robotti) Lapuénlrajéh:i_

dysonnettomuudessa 13.4.1976 saamista vaurioista ja niist&
tehdyistd pddtelmisti" ks. LOT 545. (LOT 655)., 8.3.1978.

Pulttipistoolin patruunoiden latauskoneen (Pobotti)lruuti-
putkiston alacsan rijdytyskokeet. (LOT 656). 8.3.1978.




SAADUSLUETTELO

Tutkijalautakunnan onnettomuuden selvitystydssd ovat esiin-

tyneet seuraavat lait, asetukset ja hallinnolliset paétﬁkéet:

Ammattientarkastuslaki _ _ 72/28

Laki ampuma-aseista.ja ampumatarpelsta - 33/33 -
Asetus ampuma-aseista ja ampumatarpeista 34/33
Vaftioneuvoston pddtds betoni- ja terds-

rakenteiden normaalinidriyksistd 747/46
Palolaki | 202/33
Palolaki ' o 465/60
Paloasetus 358/61
Palos3dintd 359/33
Lapuan palojdrjestys _ 2.3.1966
Lapuan patruunatehtaan ohjes&d&ntd 27.1.1855
Lapuan patfuunatehtaan ty8jdrjestys 28.3.1973
Laki palo- ja pelastustcimesta 559/75
Asetus puolustusministeriﬁsta 46/72
Valtioneuvoston pditds puurakenteiden
normaallmaaraykswsta _ 188/54
Laki rakentamisesta maaseudulla 683/45
Rakennuslaki 37Q0/58
Rakennusasetus _ 266/59
Laki rdj&hdysvaarallisista aineista . ~ 2B3/53
R4jihdysaineasetus ' 93/25
R&j&hdyséineasetus ' . 696/71 muutokset

946/73, 927/75,973,

Kauppa- ja teollisuusministerisn p&étﬁs
rdjdhdysaineista 872/71

- Rdj8htdvén materlaalln varastoinnin,
kdsittelyn ja kuljetuksen sek¥ lataamo-
toiminnan ylelsméaréykset (RMVK)

Laki s&hk&dlaitoksista - 187/28
Asetus sdhkdlaitcksista annetun 1a1n - -
soveltamisesta _ 5/29

. Kauppa- ja teollisuusministerisn paatdés
s&hk&laitteiden ja séhkbkayttblsten lait-
teiden ennakkotarkastuksesta ja valvonnasta 202/7u




Kauppa- ja teollisuusministeridn p&itds
sdhkdturvallisuusmddrdyksistd 208/74

Sogiaali- ja terveysministeridn vahvistamat
teknilliset turvallisuusohjeet n:o Y4
(Pulttipistoolit) 23.3.1972

© Tydturvallisuuslaki ' 104/30 .

" Tysturvallisuuslaki & =7 299/58
 Ty&suojeluhallituksen vahvistamat

teknilliset turvallisuusohjeet n:o 1

(Yleiset koneohjeet) 11.3.1976

Laki ty8suojeluhallinnosta 574/72
- Laki tydsuojelun valvonnasta 131/73
Asetus tydsuojelun valvonnasta 954/73

Laki valtion teollisuuslaitosten hoidon
ja kdytdn yleisistd perusteista 168/31




VIITTEET

Tutkimusselostuksen lihdeaineisto on asiakirjoittain nume-

roitu ja kirjattu klrjeenvalhtoklrjaan Asiakirjassa on

merkintd LOT ja asiakirjan numero. Tutkimusselostuksessa

on viitattu seuraaviin arkistoituihin asiakirjeihin.

Asiakirja _

LOT &

LOT 14

LOT 15

LOT 16

LOT 21

Tutkimusselos-~

tuksen sivu

Tutkijalautakunnan esitys puolustus-
ministeridlle paineen leviimisen las-
kemiseksi. Kirje 18.4.197%

Rijihdysainetarkastajan 15.3.1978
pdivdtty kirjé Lapuan patruunatehtaan
johtokunnalle tehtaan réjdhdysvaaral-
listen tilojen tarkastuksesta 18.-
19.2,.1976.

Puolustusministeridn pddtds patruuna-
tehtaan rdjdhdysvaarallisten tilojen
hyvédksymisestd kdyttd6n 19.6.1974,

Rdjdhdysainetarkastajan tarkastusker-
tomus 12.12.1966 suoritetusta tarkas-
tuksesta. '

Alustava tutkimussuunnitelma Vihtavuo-
ressa 11.11.13866 tapahtunutta rdjdh-

. dysonnettomuutta varten. 011i 0llila

LOT 22 -

LOT 23

14.,117.1966.

Ehdotus 61jyvaraston palon tutkimus--
suunnitelmaksi. Palontorjunta 1973:6
s. 362

.Ehdotus onnettomuushetkellX olleiden

rdjdhdyaaineiden mi&rdn, lajien ja
spesifikaatioiden selvittdmiseksi

74

140

134

125, 130,

68 -

68

13




LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LQT

LOT

LOT

LOT

LOT

2y

25

26

27

2%

46

62

8k

‘85

86

Ehdotus tehtdvisty tutkimuksista

14.4.1976.

Kenttdtutkimustydryhmén selvitet-
tédvid asioita T4.4.19786

TySsuojeluasioita koskeva selvitys-
suunnitelma. 14.4.1976.

Ruudeista suoritettavat alustavat kii-
reelliset tutkimukset. Ilmoitus
PvTutkK:1lle ja Vihtavuoren tehtaille.
19.4.1976.

Tehyaqp‘ilmoitus_ruutiu%}akolla 13.4.1976

olleigsta ruudeista.

Puolustusministeri&n 14.4.1976 asettaman
rdjdhdysonnettomuuden vaurioiden arvioin-
titoimikunnan viliraportti. 20.4.1976.

TySryhmd 4:n kokouspdytikirja n:o 4,
21,4,1976.. M44r&ys PvTutkK:1lle r4jzh-
dystapahtuman selvittémiseksi j&lkien ja
ndytteiden perusteella. Kirjelmi n:o 2/4/
21.4%,1976.

Tehtaalta saadut vastaukset runteja, nii-

den mddrid, kisittelyd ja valvontaa koske-
" viin kysymyksiin. 26.4.1976.

Selostus ruutiullakolla olleen ilmankos-
tuttimen Weko GSK-0 rakenteesta 3a toi-

minnasta. 26.4%.1976. :

Kertomus puolustusministerisn tybtﬁrval—
lisuustarkastajan suorittamasta tehtaan

tydturvallisuustarkastuksesta 19.- -

©20.10.1971.

68

68

68

68

L6

70

46, 47

142



LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

‘LOT

88

B89

95

111

193

207

233

253

.Téhfaan-HAnyis;'ja pelastuspalvelu-

ohjeet. o

Palo- ja ammattientarkastusviranomais-
ten lausunnot uuden lataamon (lataamo II)
palo- ja tydturvallisuuskysymyksistd.

1.4.1958. | 11.2.1958,

Selostus tehtaalla suoritetuista pelastus-

.-harjoituksista. Palopidsllikks [

kirjelmi 18.1.1972.

Ilmatieteen laitoksen kuvaus sddtilasta
12.-13.4.1976. Ilmatienteenlaitoksen
kirje 23.4.1976.

Siéﬁaéiéinﬁiﬂisfﬁri&n péiastusosastén
tarkastaja — tutkimusraportti
pelastustoimenpiteist¥ Lapuan r&j&hdys-
onnettomuudessa. 11.5.1976. |

Lapuan patruunatehtaan rajahdysbnnetto-
muuden paikkatutkintaselostus 5.5.1876.
SisHltyy poliisitutkintapdytikirjaan

R 22/76. Keskusrikospoliisi. Vaasa.

Lapuan patruunatehtaan tydjérjestys ja
siihen liittyvd organisaatiokaavio toi-

43

130,

L3

68

55, 6¢

72

menkuvauksineen. Hyviksytty 28.3.1973. 119, 123, .

Selostus rdjdhdysonnettomuudessa tuhou-
tuneen lataamorakennuksen rakenteista
ja sen kéytt&ytymisesfa rdjdhdyksen
yhteydessé, P4¥esikunnan Pioneeriosas-
to 30.5.1976. '

67



LOT

LoT

LOT

LOT
LOT
LOT
LOT

LOT

LOT
LOT

LOT

LOT

291

293

310.

391

11

416

k18

419

426

434 -

437

L38

éeibstué'saiféahkulfetustdiﬁinnasta
13.4%.1376 Lapuan katastrofissa.
Suomen sairaankuljetus ry:n tutkiel-
ma 26.4.1976,

Poliisitutkinfapéyt&kirjaan R 22/786
sisdltyvd paikkatutkinnan lisiselos-

- tus. Keskusrikospoliisi. Vaasa.

Ruudin palémisohjelman laatimistys-
ryhmdn vdliraportti n:o 1. Helsinki
14.6.1976. Ks. LOT 5.

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT
Tutkijalautakunnan 17.4.1976 tyd-
suojelullisia tekij8it4d selvittdmisn
asettaman tybryhmd 2:n muistio.
21.9.1976.

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

Selvitys batruunatéhtaan ruufiput-
kien ominaisuuksien tutkimiseksi
suorittamista kokeista. Lapuan pat-
ruunatehtaan kirje 6.10.1976. '

Ks. myts LOT u1S.

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT

56

72

4y 1
65, 10

76, 80, 81,

148

1%, 77,




LOT

LOT

LOT
LOT
LOT
LOT
LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

4y 1

42

451
484
487

540

544

Su45

546

5§52

554

575

588

Ilmoitus englantilaisessa lataamossa

sattuneesta rijdhdyksestd ja sen

syistd sekd ohjeita vastaavan onnet-

tomuuden viElttdmiseksi. Manufacture

de Machines du Haut-Rhin 4.1.1974,

Kirje tullut Lapuan patruunatehtaalle

10.1.1974, 63, 1:

Tutkijalautakunnan 17.4.13876 oikeu-
dellisia seikkoja selvittimidn asetta-

man ty&Sryhmd 1:n muistio. 28.9.1976. 130,
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT - ' 77, 7
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 16, 1
Xs. TUTKIMUSRAPORTIT - . 108,
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 115
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT ) 76
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 60, 61, 77,
84, 87, 88,
90, 91
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 59, 76, 77,

Sisdasiainministerisn ilmoitus pat=-
ruunatehtaan anomukseen saada tuoda
maahan patruunoita sekd aseita ja

niiden osia. 12.6.1956. 127

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT : : 116

Kemira Oy Vihtavuoren tehtaiden suorit-
tamat kokeet ja selvitykset. Yhteenveto
5.1.1977. . . 70, 1t

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 27, 41, 61,
- 92




R e e - -

LOT

LOT

LoT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT
LOT
LoT
LOoT
LOT
LOT

610

618

621

622

624

629

630

650
653

65L.

655
656
659

Tutkijalautakunnan 17.4.1976 proses-
sitekniikkaa selvitt&mdin asettaman

tySryhmd 3:n koonnos 10.10.1977. 11, 35, 38, 39,
46, 57, 68, 95,
101, 131, 149

Ruuteja ja r&jdhdysaineita koskevia
tulliselvitys- ja tuontirajoitus~

astakirjofa. | 1 <

19.11.1976, 128

Puolustushallinnon Virasto- ja laitos-
kohtainen ty&suojelun yhteisty&sopi-

mus. 16.12.1974. . 124

Ammattientarkastus- ja ty®dsuojeluviran-
omaisten tarkdstuspdytikirjat tehtaalla
suoritetuista tarkastuksista 16.11.1961~
21.2.1973. . o 142

Patruunatehtaan tygéuojelu (tydturval-
lisuus) toimikunnan pOytdkirjat
17.12.1969~7.4.1976. _ 144

b

Ote puolustusministeridn tySjdriestyk-

sests, . ' 138

Rdj&htévln materiaalin varastoinnin,
kdsittelyn ja kuljetuksen sekd lataamo-~
toiminnan yleismddriykset RMVK). PE:n

kirjelmi n:o 810/Koultsto/4b/30.3.1966. 138
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT _ao:
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 77, 92
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT g ; 77

Ks. TUTKIMUSRAPORTIT 63, 77
Ks. TUTKIMUSRAPORTIT ' 61, 71

Pulttipistoolin patruunoiden latauskoneen
eli robotin ruuditussylinterin rdjdhdys-
painanteen mlttauspéytaklrja. Puolustusvo*- Bl

T S N .
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(::) TITLE: DEFLAGRATION TO DETONATION OF SMOKFLESS BALL POWDERS

AND THE MEANS USED TQ REDUCE A DETONATION OCCURRENCE

Mr. E. A, Andrew
0lin Corporation
East Alton, IL

ABSTRACT

Chemical explosions are described and a typical explosion
reaction is followed from an initial fire to a detonation.

- Several hazard classifications for smokeless powders are

briefly covered and a definition of confinement (the chief
cause of detonation) is Presented.

-~ The contributing factors that accelerate the rate reaction

of smckeless BALL POWDERS are combined into an overall

factor, and an empirical relationship with relative- quickness
is described.

~ Several means of reducing deionatioﬂs of smokeless.BALL POWDER
are discussed and a typical application is shown.

319
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-.!\CKING FOR_CIASS 7 IN PROCESS STORAGE
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De

7.

8.

permission to found a plant of explosives, are also
applicable in principle to the mixing plant.

@) Regulations concerning blasting with AN-FO are the sam -
a8 those concerning blasting with dyndmites.

The Ministry of Trade and Industry ls the controlling
authority of AN~FO manufacture. Control in applicable
points 1is submitted to the inspectors of trades who are
subordinates of the Ministry for Social Affairs. The
operation is also supervised by these inspectors.

Accident menufacturing AN-FO,

5+1. In the manufacture and use of AN-FO there has been
no accldents,

5¢2+ In process of Al-manufacturing

(1) Date ¢ 9th January 1963

(2) Place : Oulu, Finland - °

(3) Weight exploded : abt. 8 tons of hot (abt. « 160°C) A
in vessel.

(4) Casualties: -t 10 killed, 16 wounded |

(5) Cause : Obviously a combination of differen

disturbing factors,

In continuous use the minimum diameter of drilling hole
has been 25 mm and the length 10-20 m. In experimental |
g:plodings the blaat has proceeded even in 8 mm ¢ drillin |
oles.

Mixing machines are constructed end made in Finland, The
seller is Machine-Tcol Oy, Helsinki. Effective mixing
volume 18 50 kos AN |

Loaders: ~ | : |
l. Pneumatisk Transport Ab, Stockholm, Sveden.
Volume 15, 20, 50, 70, 100, 150, 200 or 250 liters.

2. Canadian ejector loaders. .

Combined mixing and loadine machines: -
gal%as International 4B, Skeppsbron 5~6, Gothenburg,
wvadena. ’ : .

Creating detatled uniform regulations for the mamufacture
and use of AN, - : : ' Lo :

For general high explosives ' |
1l Tho state givea no direct assistance for the explosive:
industry but he Ministry of Trade and Industry followa
the general progress and gives its aid and special compe-
tence to the plans of remewal and developmont.

2+ Control of manufacture is primarily submitted to the
Ministry of Trade and Industry. Control of operation is
mainly taken care of by inspectors of trades, who are
subordinates of the Miniatry for Social Affairs.






