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Tutkintaselostus
C 4/1999 R

Henkilojunan laakerin kuumakaynti Viinijarvella 5.3.1999

Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.

Téssé ei kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttdmistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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TIIVISTELMA

Viinijarvella aiheutui 5.3.1999 vaaratilanne junaliikenteessa, kun henkildjunan laakeri ylikuumeni
ja vaurioitui. Junan M 831 saapuessa Viinijarven asemalle konduktd6ri huomasi ensimmaisen
vaunun takatelin luota tulevan karya. Konduktdori totesi vaunun viimeisen pyorakerran oikean
laakeroinnin ylikuumentuneen, mink& vuoksi vaunu jatettiin Viinijarvelle. Pydrakerta vaurioitui niin
pahoin, ettd se myéhemmin romutettiin.

Laakerin ylikuumenemisen syyna oli se, ettd vaurioituneen pyodréakerran kulkukehalle oli suuren
ajetun kilometrimaaran vuoksi aiheutunut suuria materiaalin vasymisesta johtuvia murentumia.
Kulkukehan epatasaisuus aiheutti laakerointiin suuren pystysuuntaisen kuormituksen, minka seu-
rauksena laakeri vaurioitui.

Pyo6rakertojen laakerien huoltovaliksi on maaritelty kolme vuotta, jonka lisdksi on viela kuusi kuu-
kautta aikaa suorittaa huolto. Laakerihuollon yhteydessa myds pydrien kulkukehat sorvataan.
Vaurioituneen pyorékerran edellisestd huollosta oli juuri tullut kuluneeksi kolme vuotta, joten
huollon jarjestdmiseen oli viela noin puoli vuotta aikaa. Pyoréakerralla oli kuitenkin ajettu jo niin
paljon, etta pyorakerran kulkukehat olisi ollut syyta sorvata jo aikaisemmin.

Vastaavanalaisten vaaratilanteiden ja onnettomuuksien valttdmiseksi Onnettomuustutkintakeskus
suosittaa pyorakertojen huoltovalien maarittdmista pyorakerralla ajetun matkan mukaan nykyisen
aikaan perustuvan huoltovalin lisaksi/sijaan. Lisaksi Onnettomuustutkintakeskus toistaa aikai-
semmin annetun suosituksen kuumakaynnin valvonnan ja siihen liittyvien laitteiden kehittami-
sesta.

SUMMARY

HOT-BOX DETECTED IN PASSENGER TRAIN AT VIINIJARVI, FINLAND, ON 5
MARCH, 1999

A hazardous situation in rail traffic arose at Viinijarvi station when a hot-box was detected in a
passenger train. As a result the bearing was damaged. The M831 train arriving at Viinijarvi sta-
tion, the train guard discovered smoke originating from the rear bogie of the first coach. The train
guard then detected a hot-box in the right bearing of the last wheelset of the coach. Therefore the
coach was detached and left at Viinijarvi. The wheelset was badly damaged and as a conse-
guence it had to be scrapped.

The hot-box was generated as due to major material-fatigue fractures in the rim surface of the
wheelset. These fractures were the outcome of great number of kilometres the wheelset had
been in use. In fact the uneven wheelrim surface generated a heavy vertical stress in the bear-
ings, and hence the bearing was damaged.
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A three year maintenance interval is applied for wheelset bearings, allowing for an additional six
month maitenance work time. In connection with the bearing maintenance, also the wheelrims are
turned. As the preceding wheelset maintenance operation had taken place just three years ear-
lier, there were still six months reserved for the maintenance work. However the wheelset had
been in use for great number of kilometres and therefore the wheelrims ought to have been
turned earlier.

In view of a prevention of corresponding hazardous situations and incidents, the Accident Investi-
gation Board of Finland recommends that the wheelset maintenance intervals be determined as
depending on the kilometre volumes travelled instead of / in addition to the time-bound mainte-
nance intervals. Furthermore Accident Investigation Board reiterates its earlier recommendation
for a development of hot-box detection and control and a development of the relevant equipment
and devices used.
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Liite 1. Laakerien kuumakaynti-ilmaisimien sijainti, 9.12.1999

LAHDELIITELUETTELO

KUVALIITE
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1.2

VAARATILANNE

Yleiskuvaus

Viinijarvella tapahtui 5.3.1999 vaaratilanne, kun Pieksdmaeltd Joensuuhun matkalla ol-
leen henkildjunan vaunun laakeri ylikuumeni. Vaunu poistettiin junasta ja jatettiin Viini-
jarven asemalle. Pyodrékerta, iskunvaimentaja ja laakeripesan ohjaimet vaurioituivat
kayttokelvottomiksi.

Tapahtumien kulku

Pieksamaeltd Joensuuhun matkalla ollut henkildjuna lahestyi aikataulun mukaisesti Vii-
nijarven asemaa. Noin kilometri ennen asemaa junan konduktddri havaitsi junassa ka-
rya. Konduktdori arveli karyn tulevan junan jarruista, joten han kavi varmistamassa, etta
vaunujen kasijarrut olivat taysin irrotetut.

Juna pysahtyi aikataulun mukaisesti Viinijarven asemalle, jolloin kondukt6ori meni ulos
ja alkoi tarkastaa jarruja ja laakeripesia. Jarrut ja laakeripesien lampétilat olivat normaalit
lukuun ottamatta ensimmaisen vaunun takimmaista pyorékertaa. Sen oikeanpuoleinen
laakeripesa oli kuuma ja sen sisélla ollut laakerirasva oli roiskunut ulos. Laakeri ei kui-
tenkaan karynnyt merkittavasti, eika rasva ollut syttynyt tuleen.

Kondukt6ori ja paikalla ollut Viinijarven junasuorittaja pohtivat jatkotoimenpiteita ja paat-
tivat, ettd vaunu on syyta jattaa Viinijarven sivuraiteelle. Konduktdoéri pyysi vaunussa ol-
leita matkustajia siirtymdan kahteen muuhun vaunuun, minkéa jalkeen vaunua alettiin
siirtdd kohti Viinijarven pohjoispaéssa olevaa pistoraidetta. Vaunun vierella siirtoa seu-
rannut kondukt66ri huomasi, ettd laakeri oli taysin juuttunut pysahtymisen aikana eika
pyOrakerta enda pyorinyt. Siirto pysaytettiin ja vaunu paatettiin vetaa lyhinta mahdollista
reittia, eli [lahimman vaihteen kautta pois paaraiteelta.

Pyorakerta liukui vaunua vedettaessa aluksi lukkiintuneena, mutta sitten pyorakerta ja
sen mukana laakeripesa alkoivat pyorid, jolloin pydrékerran iskunvaimennin, laakeripe-
san ohjain, jouset ja luistonestoanturi rikkoontuivat. Laakeripesasta putosi lisaksi vauri-
oituneen laakerin osia. Vaunu saatiin kuitenkin vedettya sivuun.

Juna lahti loput kaksi vaunua mukanaan kohti Joensuuta ja saapui sinne 32 minuuttia
myodhéassa aikataulustaan.

VAARATILANTEEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskus paatti 10.3.1999 kaynnistaa vaaratilanteen johdosta virka-
miestutkinnan. Tutkijaksi maarattiin johtava tutkija Esko Varttié . Liséksi tutkijana on
toiminut tekniikan yo. Kai Valonen.
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3.1

TAPAHTUMAOLOSUHTEET

Kalusto

Junassa M 831 oli Dv12-dieselveturin liséksi kolme matkustajavaunua. Junan kokonais-
paino oli 217 tonnia ja pituus 94 metrid. Jarrupainoprosentti oli 117.

<[ Dvi2 | Ein | Eit | EFit |

BRT 68t 52t 49t 48t

JP 73t 69t 57t 57t

KJ X

Dv12 = dieselhydraulinen veturi

Ein = 2. |k paivAvaunu

Eit = 2. [k paivavaunu; varustettu tupakointitilalla

EFit = 2. lk paivavaunu; varustettu konduktddrihytilla ja matkatavaraosastolla

< = liilkesuunta

BRT = kokonaispaino

JP = jarrupaino, jota on kaytetty jarrutustehoa laskettaessa
KJ = kiskojarru

Laakerivika oli junassa ensimmaisena olleen Ein-vaunun 1. pyorakerrassa, joka oli ju-
nan kulkusuuntaan nahden vaunun viimeinen pyotréakerta. Vaunussa on Minden-Deutz
telit. Pyorékerran laakereina kaytetaan molemmilla puolilla kahta kaksirivista pallomaista
rullalaakeria. Pyorakerran oikea laakerointi ja akseli vaurioituivat niin, ettd pyorakerta
romutettiin.

Kyseinen pyotrakerta oli asennettu vaunuun 1.3.1996, mitd ennen sen kulkukehét oli
sorvattu ja laakerit huollettu. Laakerien huollossa laakeripesat avataan, laakerit tarkas-
tetaan ja tarvittaessa vaihdetaan. Vaunun muut pyorakerrat oli vaihdettu vuosina 1997 ja
1998. Vaurioituneella pyorékerralla oli vuoden 1996 alun jélkeen ajettu 716 000 kilomet-
ria, joten huollon ja sorvauksen jalkeen voidaan arvioida ajetun hieman alle 700 000 ki-
lometria.

Henkildvaunut kayvat kahden viikon valein maaraaikaistarkastuksessa, jolloin pyoraker-
rat tarkastetaan silmamaaraisesti. Tarvittaessa silmamaaraisten havaintojen lisaksi suo-
ritetaan esimerkiksi pyodran kulkukehan kulumamittauksia. Usein tarkastus tehdaan ta-
vallista huolellisemmin siitd syysta, ettd junahenkilékunta on tehnyt ilmoituksen &anek-
kaista pyorista tai vaunussa tuntuvasta varinasta. Jos mittauksissa todetaan raja-arvojen
ylittyvan, pyorékerta vaihdetaan ja toimitetaan huoltoon.

18.2.1999 eli 15 paivaa ennen laakerin vaurioitumista suoritetussa méaaraaikaishuollos-
sa oli havaittu vaunun 1. ja 2. pyorakerrassa ainevikaa, josta tehtiin vikailmoitus. Vikail-
moituksessa mainittiin, ettd vaunulle tulisi tehda pydréakerran lovien tarkastus, kun se
"seuraavan kerran saapuu halliin®. Vaunu saapui varikolle seuraavaan tarkastukseen jo
19.2.1999 ja viela uudelleen 28.2.1999. Naissa tarkastuksissa ilmeisesti todettiin ainevi-
kojen olevan niin vahaisia, ettéd vaunu voidaan viela lahettaa likenteeseen. Vaunu kulki
vikailmoituksen tekemisen ja laakerin vaurioitumisen valilla yhteensa noin 9 800 kilomet-
ria.
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3.2

3.3

3.4

Huoltotietokannan perusteella tehtiin 25.2.1999 lisaksi vikailmoitus siitd, ettd vaunun 1.
pyorékerta tulisi vaihtaa, koska edellisesta laakerihuollosta tulisi kuluneeksi neljan pai-
van kuluttua kolme vuotta. Laakerien huoltovaliksi on maaratty kolme vuotta®, mutta sen
lisdksi on kuusi kuukautta aikaa jarjestda vaunu pyorakerran vaihtoon. Nain ollen laake-
rihuollon tekemiseen oli vield noin kuusi kuukautta aikaa. Laakerien huoltovdliin ei aje-
tuilla kilometreilla ole vaikutusta, mutta usein pyorékerrat lahetetddn pyorien kulunei-
suuden tai kulkukehdlla olevien vikojen vuoksi huoltoon jo hyvissa ajoin ennen maara-
ajan umpeutumista.

Vaurioituneen pyoréakerran pyorassa oli onnettomuuden jalkeen havaittavissa suuria mu-
rentumia koko kulkukehan matkalla (kuvaliite, kuva 3). Myds saman telin toisen py6ra-
kerran kulkukehalla oli vaurioita.

Ratalaitteet

Vaaratilanne tapahtui sahkoistamattomalla C-rataluokan radalla, jossa on kaytossa
54E1 kiskotus.

Ratalaitteilla ei ollut vaikutusta vaaratilanteeseen.

Turvalaitteet

Rataosa on suojastamaton ja silla on kaytdéssa vanhan opastinjarjestelman mukaiset
opastimet.

Turvalaitteilla ei ollut vaikutusta vaaratilanteeseen.

Maaraykset ja ohjeet

Henkilévaunut kayvat kahden viikon valein maaraaikaishuollossa, johon siséltyy pyorien
kulkukehien tarkastus. Tavallisimpien pyoravikojen tarkastamista varten on olemassa
menettelyohje, jossa maaritelladn kayttérajamitat. Vaurioituneen pyorakerran kulkuke-
halla havaitut viat olivat murentumia tai koloja, joiden kayttérajapituus on 15 mm, kun
syvyys on 5 mm. Vastaava kayttorajapituus on 30 mm, kun murentuman tai kolon sy-
vyys on 0,5 mm. Todennakoisesti kayttorajamitat eivat viela ylittyneet 15 paivaa ennen
onnettomuutta (18.2.) tehdyssad maardaikaishuollossa. 19.2. ja 28.2 tehtyjen tarkastus-
ten osalta on jalkikateen mahdotonta todeta, miten ainevikoja tutkittiin. Naiden tarkas-
tusten seurauksena vaunua ei kuitenkaan ilmeisesta tarpeesta huolimatta siirretty pyo-
rékerran vaihtoon.

Muita maarayksia ja ohjeita noudatettiin asianmukaisesti.

1

Vaunun 4. py6rakerran laakerien huoltovali on kaksi vuotta, koska kyseessé on generaattoria kayttava kayt-

télaitepyodrakerta.
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3.5

3.6

4.1

4.2

Olosuhteet

Olosuhteilla ei ollut vaikutusta vaaratilanteeseen.

Henkilosto

Kaikilla tapahtumaan liittyvilla henkil6illa oli maaraykset tayttava koulutus ja riittdva ko-
kemus tehtavaansa.

VAURIOT JA VAHINGOT

Henkildvahingot
Junassa oli noin 20 matkustajaa.

Henkildvahinkoja ei aiheutunut.

Kalusto- ja laitevauriot

Kun laakerivaurio oli havaittu, vaunu irrotettiin junasta ja vedettiin Viinijarven sivurai-
teelle. Kun vaunua alettiin siirtdd, laakeroinnin todettiin juuttuneen lopullisesti ja vaunu
jouduttiin vetdmaan vakisin sivuun. Talléin laakeripesan ohjain, jouset, iskunvaimennin
ja luistonestoanturi vaurioituivat. Pyorakerta romutettiin.

PELASTUSTOIMET

Pelastustoimia ei tarvittu.

VAARATILANTEEN SYYT

Vaaratilanteen syy oli se, etté pyoran kulkukehdlle oli suuren ajokilometrimaaréan seura-
uksena syntynyt jatkuvasti kasvavia materiaalin vasymisesté johtuvia murentumia. Kul-
kukehan epéatasaisuudet aiheuttivat pyorakerran laakerointiin tavallista suurempaa pys-
tysuuntaista kuormitusta, jonka seurauksena laakerointi vaurioitui. Seka kulkukehan etta
laakerin vaurioitumiseen saattoi lisaksi vaikuttaa se, etté telin toisiojousitus oli jaatymi-
sen ja pakkaantuneen lumen vuoksi tavallista jaykempi.

Vaurioituneella pydrékerralla oli edellisen huollon jalkeen ajettu lahes 700 000 kilomet-
rid. Henkilévaunuilla ajetaan keskimaéarin noin 200 000 kilometrid vuodessa. Kun huolto-
valiksi on maéaritelty kolme vuotta, useimmiten pyodrékerrat huolletaan viimeistdan noin
600 000 kilometrin ajon jalkeen. Keskimaarin pyorakerrat kuitenkin lahetetaan sorvatta-
vaksi kulkukehalla maaraaikaishuolloissa havaittujen vikojen vuoksi jo selvasti ennen
kolmen vuoden maéardajan tayttymista.
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7 SUOSITUKSET
S139 Pyoérakertojen huoltovali

Henkilévaunujen pyorakertojen laakerien huoltovali on kolme vuotta ja kayttolaitepyora-
kerran kaksi vuotta. Huoltovalin taytyttya on puoli vuotta aikaa suorittaa laakerihuolto,
ennen kuin vaunu joutuu kayttokieltoon. Huollot merkitdén pyorakertakohtaisesti huolto-
tietokantaan, josta vaunu siirtyy huoltovalin taytyttya automaattisesti ty6jonoon. Jotta
vaunu saataisiin mahdollisimman nopeasti takaisin liikenteeseen, huollossa vaihdetaan
vaunuun konepajalta tuotu laakerihuollettu ja kulkukehiltdéén sorvattu pyorakerta. Vau-
nussa ollut pyodrakerta lahetetddn konepajalle laakerihuoltoon ja kulkukehien sorvauk-
seen.

Laakerien ja pyorékertojen kunto on verrannollinen niilla ajettuun kilometrimaaraan eika
niinkaan edellisesta huollosta kuluneeseen aikaan. Aikaan perustuva huoltovali johtaa
siihen, ettd useimmiten laakerihuolto ja kulkukehien sorvaus tehdaan riittavan ajoissa.
Joskus pyorakerralla on kuitenkin saatettu ajaa selvasti keskimaaraistd enemman, jol-
loin laakerien huolto ja kulkukehien sorvaus tulisi tehda tavallista aikaisemmin. Siita
syysta Onnettomuustutkintakeskus suosittaa seuraavaa:

Pyérékertojen huoltovélit tulisi maéarittdd ajan liséksi/sijaan pydrékerroilla ajetun matkan
perusteella. [C4/99R/S139]

Matkaan perustuvat huoltovalit ovat myos taloudellisempi tapa huoltaa pyorékertoja, silla
talléin valtytd&n mahdollisilta liian aikaisin tehdyilta huolloilta.

Liséksi Onnettomuustutkintakeskus toistaa Hameenlinnassa 23.6.1997 pikajunan laake-
rin ylikuumenemisesta aiheutuneen vaaratilanteen tutkintaselostuksessa annetun suo-
situksen [C26/97R/S85] laakerien kuumakaynnin valvonnasta: “Laakerien kuumakayn-
nin valvontaa ja siihen liittyvié laitteita tulisi kehittda."

Pyorakertojen kunnon valvonta on turvallisuuden kannalta tarkeaa, silla suuressa no-
peudessa tapahtuvalla laakerivauriolla saattaa olla erittdin vakavat seuraukset. Laakeri-
vaurioita, niiden syitd ja seurauksia seka niihin liittyvia suosituksia on esitetty myés mm.
seuraavissa tavaravaunujen suistumista koskevissa tutkintaselostuksissa:

- C 2/1999 R Tavarajunan suistuminen Jalasjarvella 19.2.1999,
— € 5/1999 R Tavaravaunun suistuminen kiskoilta Kiuruvedella 16.3.1999, ja
— C 7/1999 R Puutavaravaunujen suistuminen Multamaella 5.5.1999.

Naiden kolmen suistumiseksi luokitellun tapauksen liséksi VR-Yhtyman tilaston mukaan
junaliikenteessa tapahtui vuoden 1999 aikana 30 muuta laakerin kuumakayntia.

Rataverkolle on asennettu kuumentuneiden laakereiden tunnistamiseksi kuumakaynti-
ilmaisimia, joiden sijainti joulukuussa 1999 on esitetty liitteessa 1. VR Osakeyhtion il-
moituksen mukaan suurin osa yhteen suuntaan mittaavista mittausasemista on muutettu
kevaan 2000 aikana kahteen suuntaan mittaaviksi.
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VR-Yhtyma Oy ja Ratahallintokeskus ovat antaneet suosituksesta lausuntonsa. Lausun-
not ovat taydellisind l&hdeliitteessa 5.
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Kuva 1. Henkilbjunan laakerin kuumakaynti
Viinijérvelld 5.3.1999. Tapahtuma-

paikka ja junan M 831 kulkureitti. Rovaniemi
Figure 1. Hot-box detected in passenger train at
Viinijérvi, on 3 March, 1999. The place
of the incident and the route of the
M 831 train. G- 9 Oulu
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Kuva 2.

Figure 2.
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Henkilbjunan laakerin kuumaké&ynti Viinijarvelld 5.3.1999. Viinijarvelle pysahtymi-
sen jédlkeen laakeri oli jo tdysin juuttunut. Kun vaunua siirrettiin sivuun, iskun-
vaimennin, laakeripesdn ohjaimet, luistonestoanturi ja jouset vaurioituivat. Myds
laakerin osia ja laakerirasvaa oli tullut ulos laakeripeséasta.

Hot-box detected in passenger train at Viinijarvi, on 5 March, 1999. After the train arrived at Viinijarvi
the bearing was completely stuck. Shock absorber, guides of bearing housing, anti locking sensor
and sprigs were damaged when the coach was moved aside. In addition bearing grease and some
bearing parts came out of the bearing housing.

Kuva 3.

Figure 3.

Henkilojunan laakerin kuumaké&ynti Viinijéarvelld 5.3.1999. Vaurioituneen pydéréker-
ran kulkukehé&lld oli materiaalin vdsymisestd johtuvia murentumia. Kulkukehé&n
epdtasaisuus aiheutti laakerointiin suuren pystysuuntaisen kuormituksen, jonka
seurauksena laakerointi vaurioitui.

Hot-box detected in passenger train at Viinijarvi, on 5 March, 1999. There were major material-
fatigue fractures in the rim surface of the wheelset. The uneven wheelrim surface generated a heavy
vertical stress in the bearings, and hence the bearing was damaged.



