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TIIVISTELMA

18.9.1999 tapahtui Humppilassa vaaratilanne, kun fosforihappokuormassa olleen sailiGvaunun
jarrukolmion toinen paa putosi alas kiskojen véliin ja rikkoi viiden kilometrin matkalta muun muas-
sa neljan tasoristeyksen puisen kannen. Juna pysahtyi, kun neljannen rikkoutuneen tasoristeyk-
sen kannen lankutus avasi jarrujohdon letkukytkimen ja tapahtui hatajarrutus.

Sailibvaunun jarrukolmio irtosi ja putosi kiskojen valiin, koska tarina oli kuluttanut jarrukolmion
kannattimen (= jarrutonk&n ripustimen) ylapaan niveltapin kiinnityssokkaa tavallista enemman.
Sokka oli katkennut ja kiinnitystappi irronnut paikaltaan.

Vastaavanlaisten vaaratilanteiden sekd onnettomuuksien valttdmiseksi Onnettomuustutkintakes-
kus suosittaa, ettda mikali vaunujen muutostydssa niiden paallysrakenteita muutetaan merkitta-
vasti, vaunujen ominaistaajuudet tulisi laskea ja mahdollisuuksien mukaan tarkistaa myots kokeel-
lisesti ennen vaunujen hyvaksymista liikkenteeseen. Liséksi jos jo kayttdon otetun yksittdisen vau-
nun tai vaunutyypin laitteissa havaitaan epanormaalia kulumista, tulisi se asettaa erityistarkkai-
luun, lisata sen kunnossapitoa, selvittaa ja poistaa kulumisen aiheuttaja tai tarvittaessa jopa teh-
da sille rakennemuutos epé&normaalin kulumisen lopettamiseksi ja vaunun turvallisen kulun var-
mistamiseksi.

Onnettomuustutkintakeskus muistuttaa liséksi, ettd kuumakaynti-ilmaisimen halytys pitdd aina
ottaa vakavasti. Syy halytykseen pitaa I0ytaa aina ennen kuin junalle saa antaa luvan jatkaa mat-
kaa.

SUMMARY

HAZARDOUS SITUATION GENERATED BY DETACHING OF BRAKE TRIANGLE
IN TANK WAGON AT HUMPPILA, FINLAND, ON 18 SEPTEMBER 1999

On 18 September 1999, a hazardous situation arose at Humppila, Finland, when the other brake-
triangle end in a tank wagon detached and dropped between the rails, breaking, e.g. the wooden
decks of four level crossings over a distance of five kilometres. The tank wagon was loaded with
phosphoric acid. The train came to a full stop at the fourth broken level-crossing deck when its
planking opened the coupling hose of the brake conduit and thus activated emergency braking.

The brake triangle of the tank wagon detached and dropped between the rails as the joint-pin
clamping cotter of the upper end of the brake triangle bracket had worn excessively as due to
vibration. The cotter had broken and the pin was displaced.

In order to prevent corresponding hazardous situations and possible incidents, the Accident In-
vestigation Board of Finland recommends that if essential modifications are carried out in wagon
superstructures in connection with their reconditioning, the specific frequencies of the wagons
should be calculated and whenever possible, also checked by testing, prior to the approval of the
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wagon for introduction into traffic. Furthermore should any irregular wear be detected in the
equipment of a separate wagon or wagon type in traffic, the wagon should be submitted to spe-
cial monitoring and extra maintenance measures; the cause of the wear should be investigated
and remedied, and if required, structural changes should be realized in the wagon to eliminate
such irregular wear and to ensure a safe travelling of the wagon.

The Accident Investigation Board of Finland also underscores that an alarm signal emitted by a
hot-box detector must always be taken seriously. The cause of the alarm must always be discov-
ered before the train is given permission to continue.
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1 VAARATILANNE

1.1 Yleiskuvaus

18.9.1999 tapahtui Humppilassa vaaratilanne, kun fosforihappokuormassa olleen sailio-
vaunun jarrukolmion toinen paa putosi alas kiskojen valiin ja rikkoi viiden kilometrin mat-
kalta muun muassa neljan tasoristeyksen puisen kannen. Juna pysahtyi, kun neljannen
rikkoutuneen tasoristeyksen kannen lankutus avasi jarrujohdon letkukytkimen ja tapahtui
hatajarrutus.

1.2 Tapahtumien kulku

Tavarajuna T 6036B Kemiran Siilinjarven tehtaalta lahti perjantaina 17.9.1999 kello
15.00 Kuopion ja Pieksamaen kautta Tampereelle. Junan l&ahestyessa Tamperetta antoi
Kangasalan kuumakaynti-ilmaisin halytyksen kuumakéaynnistd seitsemannen vaunun
ensimmaisen vasemmanpuoleisen pyoran kohdalla. Junasuorittaja ilmoitti asiasta vetu-
rinkuljettajalle ja kehotti tata jatkamaan varovasti Viinikan tavararatapihalle. Junasuorit-
taja ilmoitti kuumakaynnista myos Etelan® asetinlaitemiehelle, joka ilmoitti asiasta edel-
leen junan lahtdkuntoisuuden tarkastavalle vaunumiehelle. Juna saapui tavararatapi-
halle kello 23.23.

Tavararatapihalla junan perapaasta poistettiin 12 vaunua ja junan keskelta kaksi vau-
nua. Lisaksi junan veturiksi vaihdettiin Dr13-dieselveturi. Samalla junan numeroksi tuli
T 6036.

Vaunumies ei huomannut mitdédn poikkeavaa tavarajunan T 6036 lahtokuntoisuustar-
kastuksessa. Vaunumiehen ilmoitettua lahtdkuntoisuustarkastuksen tehdyksi antoi juna-
suorittaja junalle kello 00.23 luvan lahted opasteiden mukaan. Juna lahti opasteiden
vaihduttua ajon salliviksi kohti Turkua.

Junan lahestyessa Urjalaa havaitsi veturinkuljettaja kipindintia junan oikealla sivulla.
Han ilmoitti siitd kello 01.47 Urjalan junasuorittajalle ja pyysi tata tarkastamaan junan
tullessa asemalle, oliko jotain vialla. Junasuorittaja ei havainnut mitdan normaalista
poikkeavaa. Junan seistessa Urjalassa odottamassa lahtélupaa kavi myods veturinkul-
jettaja katsomassa vaunuja havaitsematta hankaan mitddn poikkeavaa. Junasuorittaja
seurasi vield lahtovaihteella kello 02.04 junan ohittamisen eikd siindkaan vaiheessa
huomannut mitdan erikoista. Veturinkuljettaja ja junasuorittaja paatyivat olettamukseen,
etta jokin jarrutonkka oli liian lahellda pytraa ja heiluessaan aiheutti kipinéintia junan kul-
kiessa suurella nopeudella.

Juna jatkoi matkaa kohti Humppilaa. Humppilan junasuorittaja kehotti ensin kello 02.27
veturinkuljettajaa varautumaan siihen, etta juna joutuu pysahtymééan, mutta sitten kello
02.29 han antoi ohitusluvan Humppilassa. Veturinkuljettaja ehti hidastaa nopeutta

! Etela tarkoittaa tassa asetinlaitepiirid, johon kuuluu Tampereen tavararatapihan etelapéén vaihteet.
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80 km/h:sta 30 km/h:iin. Ohitusluvan saatuaan han ryhtyi kiihdyttamaan takaisin suurim-
paan sallittuun nopeuteen 80 km/h.

Viiden minuutin kuluttua junan jarrujohto yllattden tyhjeni, jolloin tapahtui hatgjarrutus.
Juna oli ehtinyt Rautavuoren tasoristeykselle (km 139+2567) siten, ettd sen veturi meni
100 metria yli tasoristeyksen.

Junan pysahdyttya veturinkuljettaja ilmoitti valittémasti Humppilan junasuorittajalle ta-
pahtuneesta ja kertoi menevansa tarkastamaan, mitéa oli tapahtunut. 20 minuutin kulut-
tua veturinkuljettaja ilmoitti Humppilan junasuorittajalle seitseméannen vaunun jarruvipu-
jen olevan rikki, vaunun alla olevan tasoristeyksen lankkuja ja tasoristeyksen lankutuk-
sen olevan kokonaan rikkoutunut. Seitsemannen vaunun alas pudonneen jarrukolmion
rikkoman tasoristeyksen kannen lankku oli avannut jarrujohdon kytkimen, jota kautta jar-
rujohto oli tyhjentynyt ja jarrutus oli tapahtunut.

Ennen kuin veturinkuljettaja ehti soittaa uudelleen, oli jo eras taksinkuljettaja kaynyt il-
moittamassa Humppilan junasuorittajalle, etta ratapihan lansipaéan, eli Lannen meijerin
tasoristeyksen lankutus oli rikKki.

Humppilan junasuorittaja kehotti tavarajunan T 6036 perdssa tulleen tavarajunan
T 2092A kuljettajaa lahestymaan varovasti Humppilaa ja tarkkailemaan ylikaytavien
kuntoa. Tavarajunan T 2092A veturinkuljettaja havaitsi vasta Humppilan tulosuunnan
paaopastimen jalkeen olevan tasoristeyksen betonikannessa iskemajaljen. Iskema ei
kuitenkaan haitannut juna- eikd autoliikennetta.

Tavarajuna T 6036 haettiin tavarajunan T 2092A vetureilla Humppilaan, jonne rikkoutu-
nut vaunu jatettiin. Tavarajunan T 6036 takana tulleista tavarajunista T 3502 joutui
odottamaan jatkoa Humppilasta noin 15 minuuttia ja T 2092A 2,5 tuntia. T 6036:lla vau-
rio aiheutti viivastymista 3 h 40 min. Henkildliikenteelle ei ei aiheutunut viivastyksia.

2 VAARATILANTEEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskus paatti 20.9.1999 kaynnistad vaaratilanteen johdosta virka-
miestutkinnan. Tutkijana on toiminut johtava tutkija Esko Varttio .

3 TAPAHTUMAOLOSUHTEET

3.1 Kalusto

Juna oli tavarajuna T 6036(B) Kemiran Siilinjarven tehtaalta Turkuun. Junassa oli Kemi-
ralta Tampereen tavararatapihalle 39 vaunua ja veturina kaksi Srl-sahkdveturia. Tam-
pereelle junan perépaasta jatettiin pois 12 rikkihapposéilibvaunua ja junan keskelta kak-
si lannoitelastissa ollutta 2-akselista katettua selluloosavaunua. Tampereelta |&htiessa

2 256 metria kilometripylvaalta 193 Turkuun péin, eli 4,5 km Humppilan asemalta eteenpéin.
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junassa oli 25 kuormassa olevaa tavaravaunua ja veturina Dr13-dieselsdhkdinen veturi
alla olevan piirroksen mukaisesti. Junan kokonaispituus oli 331 metria ja —paino 1 731
tonnia. Junan jarrupaino oli 957 tonnia ja jarrupainoprosentti 55.

< Dr13 | Hkbar | za | za | za | za | zav | zav' | zav | zav | zav | Zawv

BRT 99t 13t 80t 80t 80t 80t 80t 80t 80t 80t 80t 80t
JP 45t 12t 43t 43t 43t 43t 43t 43t 43t 43t 43t 43t
| zav | za-v | zav | Zav | Zan-v | Zan-v | Hio | Hio Hio | Hio | Hio | Hio

80t 80t 80t 80t 90t 90t 40t 40t 40t 40t 40t 40t
43 t 43 t 43t 43t 57t 57t 23t 23t 23t 23t 23t 23t

| Hio | Hio
40t 40t
23t 23t

Dr13 = dieselsahkoinen veturi

Hkbar = 2-akselinen vélivaunu, jonka toisessa paadyssa automaatti- ja toisessa ruuvikytkin

Za = 4-akselinen sailidvaunu happojen ja lietteiden kuljetukseen, fluoripiihappokuormassa

Za-v = 4-akselinen séiliovaunu happojen kuljetukseen, fosforihappokuormassa

Za-v' = 4-akselinen sailisvaunu happojen kuljetukseen, fosforihappokuormassa, vaurioitunut vaunu
Zan-v = 4-akselinen sailiovaunu happojen kuljetukseen, fosforihappokuormassa

Hio = 2-akselinen katettu selluloosavaunu, lannoitekuormassa
< = liilkesuunta

BRT = kokonaispaino

JP = jarrupaino, jota on kaytetty jarrutustehoa laskettaessa

Vaunu, jonka jarrukolmio putosi alas, oli kaynyt korjauksessa viimeksi Tampereen vau-
nukorjaamolla 4.8.1999. Korjauksessa oli muun muassa korjattu telien jarrulaitteita uu-
simalla jarrukolmion varakannatin, kaksi jarrulaitteiden kannatuksen niveltappia, kaksi
jarrutonkan kenkaa, viisi jarrutonkan anturaa ja kaksi jarruténkan ripustinta. Liséksi kah-
den jarrukolmion holkitus oli uusittu. 12.3.1999 vaunua oli korjattu Pieksdmé&en konepa-
jalla jarruténkan anturavikojen vuoksi. Sitd ennen vaunu oli kdynyt korjauksessa Piek-
samaen konepajalla 18.12.1998, jolloin oli uusittu jarrukolmion varakannatin ja 12 jarru-
laitteiden niveltappien sokkaa ja aluslevya.
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Jarrutdnkan kenka
Brake shoe

Jarrutdnkan a
Brake clutch

k- .
Kuva 1. K14-teli.
Figure 1. K14 bogie.

Edellisessa kappaleessa kerrotun perusteella voidaan todeta, etta erityisesti vaunun te-
lien jarrulaitteet ja niiden kiinnitysosat ovat kuluneet normaalia enemman. Kulumista on
aiheuttanut todennakoisesti normaalia voimakkaampi varina.

Za-v-vaunut on rakennettu muutostytna vanhoille K14-teleilla varustetuille sailiGvaunun
alustoille. Sailion rakenne poikkeaa aikaisemmasta, joten voidaan olettaa vaunun jayk-
kyyden ja siten sen varahtelyominaisuuksien muuttuneen. Kiskosta pydrien kautta vau-
nun rakenteisiin johtuvat tarahdykset ja tarinat ovat saaneet mm. jarrulaitteiden kiinni-
tyksen niveltapit ja holkit pyérim&an aiheuttaen normaalia voimakkaampaa kulumista
trapetsijousilla varustetuissa K14-teleissa. lImid on ominainen Za-v-vaunuille, jotka on
varustettu K14-teleilld, mutta ei Zan-v-vaunuille, jotka on varustettu K16-teleilla. Zan-v-
vaunut poikkeavat Za-v-vaunuista vain telien ja niista johtuvien jarrulaitemuutosten
osalta. Za-v-vaunujen suurin sallittu akselipaino on 20 tonnia ja Zan-v-vaunujen 22,5
tonnia.
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

Ratalaitteet

Rataosalla, jossa vaaratilanne tapahtui, oli C-luokan rata eikd radan kunnolla ollut mer-
kitysta vaaratilanteen syntyyn.

Rataosalla on sekéa betonisella ettd puisella kannella varustettuja tasoristeyksia. Erityi-
sesti yksityisteiden tasoristeysten kannet olivat puisia, mutta myds Rautavuoren yleisen
tien tasoristeys oli varustettu puuelementtikannella. Neljan tasoristeyksen kiskojen valis-
sa olevat kannet vélilla Humppila — Rautavuori rikkoutuivat taysin.

Turvalaitteet

Turvalaitteet toimivat normaalisti.

Maaraykset ja ohjeet
Liikennointi tapahtui méaaraysten mukaisesti

Lahtokuntoisuustarkastusta ei tehty riittdvalla tarkkuudella, koska kuumakaynti-
iimaisimen halytyksen aiheuttajaa ei [6ydetty.

Olosuhteet

Séaa oli tapahtumayona selked, mutta oli pime&éa. Pimeys oli osaltaan helpottamassa ki-
pindinnin nakemista.

Henkil6sto

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

VAURIOT JA VAHINGOT

Henkilévahingot

Ei henkilévahinkoja.

Kalusto- ja laitevauriot

Vaunun etuteli vaurioitui pahoin alas pudonneen jarrukolmion toisen paan tyonnyttya te-
lin rungon lapi. Jarrukolmion kannattimet seka muita telin jarruvipuja rikkoutui.

Rikkoutuneeseen tasoristeykseen ajanut auto vaurioitui lievasti, mm. yksi rengas rik-
koutui.
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Humppila — Rautavuori -valiltd neljan tasoristeyksen kannen kiskojen valinen osa rik-
koutui taysin. Liséaksi Humppilan ratapihan vaihteen V2 vaihteenkaantajan tangot vaan-
tyivat.

PELASTUSTOIMET

Humppilan junasuorittaja halytti palokunnan tarkastamaan ja vartioimaan Humppilan ja
Rautavuoren tasoristeyksen valisia tasoristeyksia, jotta tielikenteessa ei sattuisi onnet-
tomuuksia. Tasoristeykseen ajavalla on vaara joutua onnettomuuteen, jos kuljettaja ei
havaitse ajoissa tasoristeyksen kannen olevan rikki.

Palomiehet menivat myds Rautavuoren tasoristeykselle ja katkaisivat liian alhaalla roik-
kuvan jarrukolmion paan, kun veturinkuljettaja oli peruuttanut ko. vaunun tasoristeyksen
kohdalle.

Humppilaan tulleen toisen tavarajunan veturit kavivat vetamassa junan Humppilan sivu-
raiteelle ja junalilikenne paasi jatkumaan.

Rataosaston tyontekijat korjasivat tasoristeysten kannet seuraavan péivan aikana.

VAARATILANTEEN SYYT

Vaaratilanteen aiheutti sailiovaunun jarrukolmion toisen paan irtoaminen ja putoaminen
kiskojen vdliin. Tarinan aiheuttama normaalia voimakkaampi jarrukolmion kannattimen
(= jarrutonkan ripustimen) ylapaan niveltapin kiinnityssokan kuluminen sai sokan kat-
keamaan ja kiinnitystapin irtoamaan paikaltaan.

Jarrukolmion oikeanpuoleisen kannattimen niveltappi oli pudonnut jo ennen Tamperetta.
Jarrukolmion oikea p&é& oli pudonnut alas varakannattimen paalle ja vasemman puolen
jarrutdbnkka oli painunut vasten pyoraéa aiheuttaen pyérankehén ja anturan kuumenemi-
sen, mika aiheutti Kangasalan kuumakaynti-ilmaisimen héalytyksen.

Vaurio eteni matkan edetessa siten, etta oikeanpuoleinen jarrutdnkka alkoi osua pyo-
raén ja aiheutti kipindintia. Taman veturinkuljettaja oli nahnyt ennen Urjalaa. Lopulta jar-
rukolmion oikeanpuoleinen varakannatin petti ja jarrukolmio paasi putoamaan alas kis-
kojen valiin. Jarrukolmion paa alkoi osua tasoristeysten kansiin ja jarrukolmio repesi irti
ripustimestaan myos toisesta paastaan ja putosi alas. Talléin sen toinen paa tyontyi telin
rungon sisaan ja toinen paa tasoristeysten kansien alle rikkoen niita. Lopulta lankut nou-
sivat niin ylos, etta ne avasivat jarrujohdon letkukytkimen aiheuttaen jarrutuksen. Jarru-
kolmio oli rikkonut kolme tasoristeyksen puista kantta ennen Rautavuorta ja oli osunut jo
Humppilaa ennen, kilometrilla 188+094, olevaan betoniseen tasoristeyksen kanteen sité
kuitenkaan rikkomatta.
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SUOSITUKSET

S163 Vaunujen ominaisuuksien selvittdminen ennen liikenteeseen hyvaksymista

Mikéli vaunujen muutostéissd vaunun pééllysrakennetta muutetaan merkittavéasti, vau-
nujen ominaistaajuudet tulisi laskea ja mahdollisuuksien mukaan tarkistaa myds kokeel-
lisesti. Tulisi varmistaa, etté radasta ja vaunun kulusta johtuvat herétteet eivét aiheuttaisi
rakenteita vasyttdvéad tai liiallista kulumista aiheuttavaa térindé. [C13/99R/S163]

S164 ja S165 Kunnossapidon tehostaminen

Jos yksittédisen vaunun laitteissa havaitaan epdnormaalia kulumista, tulisi kyseinen vau-
nu asettaa erityistarkkailuun kulumisen aiheuttajan selvittdmiseksi ja poistamiseksi.
[C13/99R/5164]

Jos vaunutyypin laitteissa havaitaan epdnormaalia kulumista, tulisi Kyseinen vaunutyyp-
pi asettaa erityistarkkailuun ja sen kunnossapitoa lisétd. [C13/99R/S165]

Jos vaunua/vaunutyyppia ei saada kunnossapidolla pidettya kunnossa, tulee sille tehda
rakennemuutos.

Onnettomuustutkintakeskus muistuttaa liséksi, ettd kuumakaynti-ilmaisimen antama ha-
Iytys pitda aina ottaa vakavasti. Syy halytykseen pitda loytya ennen kuin junalle saa an-
taa luvan jatkaa matkaa. Asian varmistamiseksi tarkastuksen tekijan tulee ilmoittaa ju-
nasuorittajalle kuumakaynnin syy ennen kuin lahtéluvan voi antaa.

VR-Yhtym& Oy ja Ratahallintokeskus ovat antaneet tutkintaselostuksen luonnosversion
suositusosasta lausuntonsa. Lausunnot on otettu huomioon lopullisissa suosituksissa.
Ratahallintokeskuksen luonnosversion suosituksista poikkeavat ja niita taydentavat
kommentit on esitetty liitteessa 1 ja lausunnot kokonaisuudessaan ovat lahdeliitteessa 8.



Liite 1/1

LAUSUNNOT

Ratahallintokeskuksen poikkeavat ja taydentavat ndkemykset tutkintaselostuksen luon-
nosversion suositusosaan:

"Kohdassa suositukset esitetdén, ettd myds muutostydnd tehtdvien vaunujen kulkuominaisuudet
tulisi mitata ennen niiden hyvédksymisté liikenteeseen.

Ratahallintokeskuksen antamissa Liikkuvan kaluston méaérdyksissd (LIMO) asiaa kdsitellddn koh-
dissa:

LIMO 5 Tavaravaunut

5.8.2 Kulkuvarmuus

Kulkuvarmuuden on téytettdvd UIC-méérelehdessé nro 518 esitetyt vaatimukset seké vastaavan
EN-normin (prEN N 368 E: Railway applications — Testing for acceptance of running characteris-
tics of railway vehicles — Part 1: Testing of running behaviour) normin tultua voimaan.

LIMO 7 Liikkuvan kaluston hyvédksyminen liikenteeseen

7.3.2 Kalusto

Hyvéksymismenettelyd kaytetdéan silloin, kun kyseessé on:

— Kokonaan uudentyyppinen kalusto

— Merkittdvé turvallisuuteen vaikuttava komponentin, jarjestelmén tai kaluston muutostyé
— Uudentyyppinen, turvallisuuteen vaikuttava jérjestelmé

— Uudentyyppinen, turvallisuuteen vaikuttava komponentti

Edelld mainitun vuoksi katsomme etta tutkintaselostuksen suositus C13/99R/S1 on jo otettu liik-
kuvan kaluston lilkenteeseen hyvdksymismenettelyssd huomioon."



LAHDELITELUETTELO
Seuraavat lahdeliitteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

1. Paatos tutkinnan aloittamisesta C 13/1999 R, 20.9.1999

2. Ote Kangasalan kuumakaynti-ilmaisimen halytyksen aiheuttaneista mittaustiedoista
17.9.1999 klo 23.20

3. Lahtéjunan vaunuluettelo kuljettajalle; T 6036B 17.9.1999
4. Lahtéjunan vaunuluettelo kuljettajalle; T 6036 18.9.1999

5. Puherekisterin purku, linjaradio Tampere, Toijala — Turku, ajalta 17.9.1999 klo 22.30 —
18.9.1999 klo 5.24

6. Jaljennds graafisesta aikataulusta valiltd Toijala — Turku
7. Ote Za-v 194073-3:n korjaustiedoista

8. Lausunnot tutkintaselostusluonnoksesta:
Ratahallintokeskuksen lausunto 33/63/01, 5.2.2001
VR-Yhtyma Oy:n lausunto Y 1/021/01
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Kuva 1. Séilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta johtunut vaaratilanne Humppilassa 18.9.1999.

Figure 1. Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18 September, 1999.



Kuva 2. Séilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaaratilanne Humppilassa
18.9.1999. Fosforihapon kuljetukseen tarkoitettu Za-v-sdiliévaunu.

Figure 2. Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18
September, 1999. Za-v tank wagon designed for transportation of phosphoric acid.

s

Kuva 3. Siilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaaratilanne Humppilassa
18.9.1999. Jarruténkét nékyvét telissé olevista rei'istd; oikeanpuoleisesta tonkké
puuttuu.

Figure 3. Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18
September, 1999. The brake shoes as seen through the openings in the bogie; there is no brake
shoe in the right-hand side opening.



Kuva 4.

Figure 4.

Sdilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaaratilanne Humppilassa
18.9.1999. Oikeanpuoleinen jarrukolmion kannattimen Kiinnityskorvake. Tappi oli
pudonnut pois. Telin rungossa olevasta rengasmaisesta jaljesta ndkee, ettad tappi
on pyorinyt. Vasemmassa reunassa katkennut jarrukolmion varakannatin.

Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18
September, 1999. Right-hand side locking handle of brake triangle bracket. The pivot had dropped
off. The circular trace in the bogie frame suggests the rotation movement of the pivot. To the left, the
broken auxiliary bracket of the brake triangle.

Kuva 5.

Figure 5.
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Sdilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaaratilanne Humppilassa
18.9.1999. Jarrukolmion vasemman pdén kannatin oli edelleen paikallaan, mutta
Jarrukolmio oli irronnut jarrutbnkdn kengéstd. Huomaa Kkiillottunut pydrénlaipan si-
sépinta.

Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18
September, 1999. The left end bracket of the brake triangle remained in its place while the brake tri-
angle had detached from the brake shoe. Note the polished inner surface of the wheel flange.



Kuva 6.

Figure 6.

Sdilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaaratilanne Humppilassa
18.9.1999. Jarrukolmio meni sisdén telikehyksen keskiépalkkiin siind olevasta rei-
dsté.

Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18
September, 1999. The brake triangle penetrated the centre beam of the bogie frame through the
opening therein.

Kuva 7.

Figure 7.

Sdilibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaaratilanne Humppilassa
18.9.1999. Jarrukolmion pdé tuli ulos toiselta puolelta telikehyksen keskiopalkkia.
Hazardous situation generated by detaching of brake triangle in tank wagon at Humppila, on 18
September, 1999. The brake triangle penetrated the centre beam of the bogie frame, with its end
sticking out of the other side of the beam.



