REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

@

SLUZBA ZA PREISKOVANJE LETALSKIH, POMORSKIH IN ZELEZNISKIH NESREC IN INCIDENTOV

Langusova ulica 4, 1535 Ljubljana T: 01478 88 51
E: mzip.spzni@gov.si

WWW.Mmzip.gov.si

Stevilka: 375-18/2020/13
Sig. znak: 00221736

KONGNO POROCGILO O PREISKAVI INCIDENTA V ZELEZNISKEM PROMETU -
UGOTOVLJEN ZLOM KOLESA NA VAGONU ST. 3181 537 5060-5, TOVORNEGA
VLAKA ST: 53202, NA TIRU ST. 6 V POSTAJI DIVACA, DNE 31.03.2020, OB 03.30
URI

LJUBLJANA, 28.05.2021



KAZALO

1 POVZETEK 2
1.1. Kon¢no poro€ilo o nesredi ali incidentu s priporo€ili prejmejo ..........covevevvevervennnee 4
2 PREISKAVA IN NJENO OZADJE 5
2.1 Odlocitev 0 UVEdbi PIEISKAVE .......cccovrueriererirrrieieieieieieseseteseseese s esesesesesensesessssessnens 6
2.2 Motiv za vpeljavo preiskovalnega poStOpKa ........cceerveevereererreererrecreereeeeerenreseeeeeeneenns 7
2.3 Obseg in omejitve preiskave vkljuéno z utemeljitvami .............cceeveeverieeevierreenennnne 8
2.4 Tehni¢ne zmogljivosti preiskovalcev, ki so sodelovalni pri preiskavi...................... 8
2.5 Sodelovanje drugih preiskovalnih organov ali zunanjih organizacij......................... 9
2.6 Postopek komuniciranja in posvetovanja z organizacijami, ki so sodelovale pri
preiskavi ter nacin izmenjave Podatkov ........c.cceeveeerereriereirieeecee et 9
2.7 Sodelovanje s vpletenimi SUDJEKL ......cceveueeveueieiereiereteieteete et eneeas 9
2.8 Uporabljene preiskovalne metode, tehnike in analize...........cccccvevvrevcrereerverenrenrnnnee. 9
2.9 Dokazana dejstva med preiskovalnim postopkom ...........ccceeevevevereeeerrrrrereeierenenenns 10
2.10 Nepredvidljivosti in izzivi, ki so se pojavili med preiskavo ...........ccceerevevenennee. 12

2.11 Interakcija z organi pregona in pravosodnimi organi med preiskovalnim postopkom
13

2.12 Vse druge pomembne informacije med preiskovalnim postopkom....................... 14
3 OPIS DOGODKA 16
3.1 Opis VISt dOZOAKA .....ceereereeiieiierierecteeeteete ettt r et ere st besne e et nene 17
3.2 Datum, toCen €as in kraj dogodka ..........ccecuivrreiiveeiiinieiicieeeeeeereeeeeceerere e 17
3.3 OpiS KIaJa NESTECE. .....ceuirveienieiireieteteseetee e eaee et st er e et re s e sesse s essensenseseons 18
3.4 Cloveske Zrtve, podkodbe in materialna SKOda...........oeeeeevveeevereeeeeerseeereeeseresseeseeene. 19
3.5 Opis drugih POSIEiC.....couevveirieiereieeteeeeeecer et 20
3.6 Identifikacija vpletenih subjektov vkljuéno s povezavami med izvajalci in/ali
drugimi vpletenimi SUDJEKLi.....c.cccevererrererreeerceeeeeee ettt 20
3.7 Opis v1akov in NjiNOVE SESTAVE ......cc.coereririnieiirentertrereeseee et 20
3.8 Opis komponent infrastrukture in signalnovarnostnega sistema................c.eveueee.... 22
3.9 Vsi drugi podatki, ki so pomembni za opis vzrokov dogodka in ozadja................. 25

3.9.1 Zaporedje dogodkov, do nastanka nesrece ali incidenta ........................... 27

3.9.2  Zaporedje dogodkov, od nastanka pa do zakljucka dela resevalnih sluzb .28
4 ANALIZA DOGODKA PO POSAMEZNIH ELEMENTIH OZIROMA

KOMPONENTAH 29
4.1 Analiza vlog in odgovornosti vpletenih oseb in subjektov ...........ccoeevvrvevrereeneennee. 59
4.2 Analiza tehniénih sredstev ter Zelezni8Kih vOZil.........c.c.ooveveveeieeeceieeeeecreereeenenns 60
4.3 Analiza vpliva €loveskega faktorja........ccceeueevivevreeirriceirceceecece e 61
4.4 Analiza nadzora ter analiza postopkov o spremljanju in obvladovanju tvegan; .....62
4.5 Podobni dogodki V preteklosti.......cccueiereereeieiieieeerereeereeeeereetee e 62
5 SKLEPI 63
5.1 VZroki dOZOAKA ......ccceoveiririeiiiieeieieesieeee et ress et sbe s s sasenesaenee 64
5.2 Ukrepi sprejeti po nastanku dogodka ........c..cccevveevirniceeneeneseceseeeeeeeeveseenenes 64
5.3 DOdatne UZOLOVILVE ......ccueeueruirieieeeierierenteraeresaeeeesseseesesesessesessessesesssssonsonsensessonsas 64
6 VARNOSTNA PRIPOROCILA 65
7 LITERATURA 66




1 POVZETEK

Dne 31.03.2020 je ob 03.22 uri, strojevodja, ki je zaradi zakljuCene delovne
izmene kondal z vozZnjo viaka §t. 53202, na tiru $t. 6 postaje Divata, med
speljevanjem vlaka v smeri konéne postaje Koper Tovorna opazil iskrenje pod
kolesi 17. vagona v vlaku. Strojevodja, ki je kon¢al z delom je takoj, ko je opazil
iskrenje, poklical strojevodjo, ki je nadaljeval voznjo z vlakom v smeri Koper
Tovorna in zahteval, da vlak nemudoma ustavi.

Med pregledom vagona je strojevodja po zaustavitvi viaka, ki je pricel z voZnjo v
smeri postaje Rodik, ugotovil da je blokirana prva os drugega podstavnega
vozitka v smeri voznje vlaka, 17. vagona §t. 31 81 537 5060-5. Ugotovil je, da je
zavorni trikot na tej osi ukrivijen in privzdignjen pod sam pod vagona. Prvi pregled
vagona se je izvajal v noénem Casu, zaradi ¢esar ni bilo mogoce videti stanja in
poloZaja blokiranega kolesa, ter da je levo kolo zlomljeno. Med pregledom je
ugotovil, da je po$kodovano zavorno drogovje, ki je blokiralo prvo os drugega
podstavnega vozitka. Na kolesih blokirane osi so se med voZnjo nabrali odstruzki
od drsanja blokiranih koles po tirnicah (nabrana mesta).

Ker je bila os blokirana, je strojevodja pred nadaljevanjem voZnje zahteval
odstavitev vagona od vlaka.

Zaradi blokirane osi je v primeru nadaljevanja voZnje nastalo tveganje za iztirjenja
vagona, zaradi éesar je nato strojevodja prepovedal Se vsakrSen premik vagona,
preden vagon ne pregleda pooblaséeni delavec tehni¢no vagonske dejavnosti.
Med podrobnej$im pregledom vagona, v dnevnem &asu, je bilo nato ugotovijeno,
da se je med voZnjo viaka proti postaji Divaca odlomil kos levega kolesa prve osi
drugega podstavnega vozi¢ka, v smeri voznje vlaka. Na kolo se je nato v tocki
odlomljenega dela zataknil zavorni trikot z zavornim Cevljem. Kolo je nato
povleklo zavorni trikot ob desnem kolesu pod sam pod vagona, kjer se je zavorni
&evelj zataknil med konstrukcijo podstavnega vozi¢ka in podom vagona in s tem
blokiral rotacijo celotne osi.

Po odstavitvi vagona je vlak nadaljeval z vozZnjo proti konéni postaji Koper

Tovorna ob 10.36 uri.



Vzroki:

Neposredni vzrok za incident - zlom levega kolesa prve osi drugega podstavnega
vozicka 17. vagona §t. 31 81 537 5060-5 med voznjo tovornega viaka §t. 53202,
dne 31.03.2020 je utrujenost materiala zaradi pregretja monobloka, ki je bilo
posledica blokiranja zavornega sistema v preteklosti.

Del kolesa, ki se je med voznjo vlaka proti postaji Divaca odlomil od monobloka
se kljub iskalni akciji ni nael, zato natanéne lokacije zloma ni bilo mogoce
ugotoviti.

Posledice:

Posledica zloma kolesa je zataknitev levega zavornjaka, levega zavornega ¢evlja
zavornega trikota za rob v odlomljenem delu monobloka, kar je povzrodilo
blokado celotne prve osi drugega podstavnega vozicka vagona §t. 31 81 537
5060-5, v smeri voznje viaka.

Priporocila:

V izogib podobnim incidentom v prihodnje se:

- prevozniku SZ —Tovorni promet, d.0.0. izdajajo naslednja priporogila:

1. posodobiti sistem ugotavljanja termi¢ne preobremenitve tekalnih elementov
voznih sredstev, ki so v eksploataciji;

2. predpisati postopke ravnanja z vagoni, pri katerih je bila ugotovijena
termi€na preobremenitev tekalnih elementov voznih sredstev med
eksploatacijo;

- upravljavcu javne Zelezniske infrastrukture, SZ — Infrastruktura, d.o.o., izda
naslednje priporodilo:

1. predpisati postopke ravnanja z vagoni, pri katerih je bila ugotovijena
termiéne preobremenitve tekalnih elementov voznih sredstev med
eksploatacijo.



1.1. Konéno poroéilo o nesreci ali incidentu s priporoCili
prejmejo

SZ — Tovorni promet d.0.0.

Kolodvorska ulica 11

1000 Ljubljana

SZ — Infrastruktura d.o.o.
Kolodvorska ulica 11
1000 Ljubljana

VTG AG

AAE Cargo AG
6340 Baar
Switzerland

SZ - VIT, d.o.o.
Zaloska cesta 219
1000 Ljubljana

Ministrstvo za infrastrukturo
Direktorat za kopenski promet
Langusova 4

1000 Ljubljana

Javna agencija za Zelezniski promet RS
Kopitarjeva 5
2000 Maribor

ERA - European Union Agency for Railways
160 boulevard Harpignies

BP 20392

F-59307 VALENCIENNES Cedex



2 PREISKAVA IN NJENO OZADJE

Dne 31.03.2020 je vlak 8t. 53202 uvozil v postajo Diva¢a zaradi redne zamenjave
strojevodij. Strojevodju, ki je viak vozil do postaje Divaca je potekel delovni &as,
ki je dovolien za vozZnjo vlakov. V postajo Divaca je vlak, iz smeri Ljubljana,
pripeljal na tir 8t. 6, ob 03.22 uri. Vlak se je na tiru t. 6 ustavil v km 669.565.
Strojevodja, ki je zakljugil delovno izmeno je na vlaku §t. 53202, predal sluzbo
strojevodji, ki ga je priSel zamenjat. Strojevodia, ki je koncal s sluzbo je sestopil
iz lokomotive, strojevodia, ki pa je strojevodsko sluzbo pri vlaku nastopil, pa je
pricel z voZnjo. Med speljevanjem vlaka v smeri konéne postaje Koper Tovorna,
je strojevodija, ki je konéal sluzbo, med hojo proti izhodu iz postajnega obmogja
opazil, da se izpod koles prve osi drugega podstavnega vozicka 17. vagona iskri.
Nemudoma je po mobilnem telefonu poklical strojevodjo, ki je nastopil sluzbo pri
vlaku in od njega zahteval, da ustavi vlak. Strojevodja je vlak takoj ustavil.

Vzrok za preiskavo zlomljenega levega kolesa prve osi drugega podstavnega
vozicka 17. vagona, Eanos §t. 31 81 537 5060-5, v vlaku §t. 53202, je povzro&eno
iziemno veliko tveganje za nastanek resne Zelezni$ke nesrece ob nadaljevanju
voznje vlaka v smeri konéne postaje Koper Tovorna.

] 7 2
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Slika &t. 1: Rdeca pus&ica oznacuje uvoz tovornega vlaka $t. 53202 na tir §t. 6 postaje
Divaga



2.1 Odlocitev o uvedbi preiskave
Sluzba za preiskovanje letalskih, pomorskih in Zelezniskih nesre¢ in incidentov,

Ministrstva za infrastrukturo, je vpeljala preiskovalni postopek za preiskavo
incidenta — zlom levega kolesa, prve osi, drugega podstavnega vozicka, 17.
vagona, tovornega vlaka §t. 53202, dne 31.03.2020, na osnovi 20. ¢lena Zakona
o varnosti v Zelezniskem prometu, zaradi ugotovitve vseh neposrednih in
posrednih vzrokov s ciliem zagotoviti pbmembne informacije, za kreiranje
varnostnih priporoéil za zmanj§anje tveganj, ki se pojavijajo ob poskodbah
tekalnih in zavornih elementov voznih sredstev.

Odsek proge &t. 50, med postajama Ljubljana in Divata je dvotiren in
elektrificiran. Vlakovni promet po tem odseku je konvencionalen. Po progi poteka
tako potniski kot tovorni promet.

Vlak $t. 53202 je je bil namenjen do kon&ne postaje Luka Koper, glavne enotirne
elektrificirane proge §t. 62 Cepisce Presnica — Luka Koper.

Vlak &t. 53202 je imel v postaji Divaga postanek zaradi zamenjave strojevodie,
ki mu je potekla sluzba na vlaku. Z gotovostjo je mogoce trditi, da bi v primeru
nadaljevanja voZnje vlaka v smeri koncne postaje Luka Koper vagon z
zlomljenim kolesom v viaku slej ko prej iztiril, kar bi lahko povzroCilo vecjo
materialno $kodo in dalj$o prekinitev ZelezniSkega prometa na tej progi ter vecjo
oviro pri poslovanju Luke Koper.

Proga $t. 62 se v postaji Divaca prikljuuje na 5. pan-evropski koridor Lizbona
(Portugalska) — Barcelona (Spanija) — Benetke (ltalija) — Trst (ltalija) — Kopar
(Slovenija) — Divaga (Slovenija), Ljubljana (Slovenija) — Maribor (Slovenija) —
Budimpesta (Madarska) — UZgorod (Ukrajina) — Lviv (Ukrajina) — Kijev (Ukrajina),
v postaji Ljubljana pa na pan-evropski koridor §t. 10 Minchen (Nemcija) -
Salzburg (Avstrija) - Ljubljana (Slovenija) - Zagreb (Hrvaska) - Beograd (Srbija)
— Carigrad (Turgija) - Ni§ (Srbija) - Skopje (Makedonija) - Veles (Makedonija) -
Solun (Gr¢ija).

Na progi tako pomembne povezave je varnost $e posebej pomembna, saj se s
tem zagotavlja nemoten pretok blaga, hkrati pa se z zagotavljanjem varnosti in

rednosti v ZelezniSkem prometu krepi zaupanje do uporabnikov.
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Slika 8t. 2: Prikaz postaje Divaca, rde€a puséica smer voznje vlaka §t. 53202.

Glavni preiskovalec ZelezniSkih nesre¢ in incidentov, Ministrstva za

infrastrukturo, Republike Slovenije, je varnostno preiskavo opravil in vodil sam.

2.2 Motiv za vpeljavo preiskovalnega postopka
Pretok blaga, ki je vezan tako na 5. kot na 10. pan-evropski koridor, se v Luki

Koper, v zadnjem obdobiju, iz leta v leto poveduje. Vsaka prekinitev prometa ima
za Luko Koper velik finan¢ni izpad.

Zaradi nenehnega povecevanja pretovora blaga v Luki Koper, ki v zadnjem 10
lethem obdobju beleZi intenzivno letno rast, je proga t. 62 iziemnega pomena
tako za gospodarske subjekte, ki so vezani na Zelezniski promet, kot za celotno
drzavo R Slovenijo.

Osnovni motiv za vpeljavo preiskovalnega postopka preiskave incidenta je s
priporogili vplivati na kakovostnejSe spremljanje varnostno kriticnih elementov, na
voznih sredstvih in na ZelezniSki infrastrukturi, ki so kljuénega pomena za
zmanjSevanje tveganj v ZelezniSkem prometu. Prepri€ani smo lahko, da bi se z
izdelavo kakovostne ocene tveganja ter programom monitoringa, kakovost
rednega vzdrZzevanja voznih sredstev znatno izboljSala. Na tak nacin bi se
zagotovila vecje varnost hkrati pa bi se tudi zmanjSevalo tveganije.
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Slika st. 3: Rde&a pusgica prikazuje tocko zagozdenja zavornega ¢evlja v rob

odlomljenega kolesa, rumeni romb pa podrocje zloma kolesa.

2.3 Obseg in omejitve preiskave vkljuéno z utemeljitvami
Med preiskavo incidenta so bili preiskovalni postopki usmerjeni v preiskavo

vzroka zloma levega kolesa na prvi osi drugega podstavnega vozicka 17. vagona
Eanos §t. 31 81 537 5060-5. Med preiskavo so se analizirale, dinamika voznje
vlaka, tehniéne karakteristike zavornega sistema vagona, monitoring
vzdrZevanja vagona ter obseg vzdrzevalnih del.

Vlada R Slovenije je z odredbo dne 12.03.2020 na podlagi 7. ¢lena zakona o
nalezljivih boleznih zaradi naras&anja $tevila okuzb s koronavirusom (Sars-CoV-
2) razglasila epidemijo, ki je v tako imenovanem prvem valu trajala do 31.5.2020.
V tako imenovanem drugem valu je vlada R Slovenije ponovno razglasila
epidemijo 18. oktobra 2020, ki $e vedno traja. Zaradi ukrepov, ki jin je potrebno
upostevati v asu razgladene epidemije se preiskovalni postopki podaljSujejo.
2.4 Tehniéne zmogljivosti preiskovalcev, ki so sodelovalni pri

preiskavi
Preiskovalni procesi so potekali po fazah. Neposredno po incidentu se je opravil

ogled kraja zaustavitve viaka, vzporedno se je opravil komisijski pregled vagona
in zlomljenega kolesa. V nadaljevanju se je izvedla analiza zapisa voznje
vlakovne lokomotive §t. 541-110, viaka §t. 53202, ter analiza zlomljenega kolesa.

Merilne naprave izvajalcev meritev ter programsko opremo za analizo zapisa
8



voznje vlaka, je preiskovalni organ pridobil pri licenciranih organizacijah, SZ —
VIT, d.o.0., in na Institutu za metalne konstrukcije Ljubljana.

2.5 Sodelovanje drugih preiskovalnih organov ali zunanjih
organizacij
Pri preiskavi so sodelovali vpleteni subjekti upravlijavec javne ZelezniSke
infrastrukture, SZ-Infrastruktura, d.o.o., prevoznik SZ-Tovorni promet, d.0.0. ter
podjetje za vieko vlakov in tehniéno vagonsko dejavnost SZ-VIT,d.o.o..
K sodelovanju v posameznih fazah preiskovalnih postopkov je preiskovalni organ
povabil analizatorje zapisov voZenj vleénih vozil SZ-VIT, d.o.0., Indtitut za
metalne konstrukcije Ljubljana ter predstavnike lastnikov vagona VTG.

2.6 Postopek komuniciranja in posvetovanja z organizacijami,
ki so sodelovale pri preiskavi ter na¢in izmenjave podatkov
Komunikacija in posvetovanja s predstavniki organizacij prevoznikom SZ-

Tovorni promet, d.o.o., lastnikom vagona VTG AG, AAE Cargo AG, podjetiem za
vieko vlakov in tehniko, SZ-VIT, d.o.0., ki so sodelovali pri preiskovalnih
postopkih so potekala pisno, preko elektronske poste, ustno in telefonsko. Vabila
na posamezne faze preiskovalnih postopkov so se zainteresiranim posiljala
preko elektronske poste, zahtevki za posredovanje dokumentacije pa so se
posiljali z dopisom po konvencionalni posti s povratnicami.

2.7 Sodelovanje s vpletenimi subjekti
Preiskovalni organ je pred vsako aktivnostjo, ki jo je nacrtoval, o tem obvestil vse

vpletene subjekte, upraviljavca infrastrukture SZ-Infrastruktura, d.o.o., prevoznika
Slovenske Zeleznice — Tovorni promet, d.o.0., lastnika vagona VTG AG, AAE
Cargo AG, podietje za vleko vlakov in tehniko, SZ-VIT, d.o.o..

Vsi zainteresirani, upravljavec Zelezniske infrastrukture SZ-Infrastruktura, d.o.o.,
prevoznik Slovenske Zeleznice — Tovorni promet, d.o.0., lastnik vagona VTG AG,
AAE Cargo AG ter podjetie za vieko vlakov in tehniko, SZ-VIT, d.0.0., so s
preiskovalnim organom sodelovali zgledno, kar je mogoce sklepati iz dejstva, da
so bili predstavniki teh organizacij prisotni pri vseh fazah preiskovalnega
postopka.

2.8 Uporabljene preiskovalne metode, tehnike in analize
Med preiskovalnim postopkom je bilo izvedeno:



1.
. analiza zapisa podatkov o vozniji viakovne lokomotive §t. 541-110 vlaka st.

pregled in analiza spremne dokumentacije viaka §t. 53202;

53202, prevoznika, Slovenske Zeleznice — Tovorni promet, d.o.o;

.analiza radiografske preiskave (RT) materiala zlomlienega levega

monobloka prve osi drugega podstavnega vozitka vagona Eanos §t. 31 81
537 5060-5;

. analiza preiskave materiala zlomljenega zlomljenega levega monobloka prve

osi drugega podstavnega vozitka vagona Eanos $t. 31 81 537 5060-5, z
magnetnimi delci (MT);

_analiza vizualnega pregleda (VT) zlomlienega zlomlienega levega

monobloka prve osi drugega podstavnega vozi¢ka vagona Eanos $t. 31 81
537 5060-5;

.kemijska analiza sestave materiala zlomljenega zlomlienega levega

monobloka prve osi drugega podstavnega vozicka vagona Eanos §t. 31 81
537 5060-5;

_analiza elektronske mikroskopije zlomlienega zlomljenega levega

monobloka prve osi drugega podstavnega vozitka vagona Eanos st. 31 81
537 5060-5;

. analiza metalografije materiala zlomljenega zlomljenega levega monobloka

prve osi drugega podstavnega vozitka vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5;

_analiza meritve trdote materiala zlomljenega zlomljenega levega monobloka

prve osi drugega podstavnega vozicka vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5;

10. analiza preizkusa toplotne obremenitve materiala zZlomljenega zlomljenega

levega monobloka prve osi drugega podstavnega vozitka vagona Eanos st.
31 81 537 5060-5.

2.9 Dokazana dejstva med preiskovalnim postopkom
Med preiskovalnim postopkom je bilo glede na sledi na progi ter kolesih na osi z

zlomljenim kolesom ugotovljeno, da se je na rob zloma levega kolesa prve osi

drugega podstavnega vozitka, 17. vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5 zagozdil

zavorni trikot z zavornim &evljem, kar je povzrodilo blokado celotne osi in s tem

drsenje obeh koles po tirnicah.
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Odlomljeni kos od zlomljenega kolesa ni bil najden, zato ni bilo mogoce natanéno
dolo€iti mesta zloma kolesa.

Iz analize digitalnih podatkov o vozniji viakovne lokomotive 541-110 ter iz analize
nabrane kovine na kolesih blokirane osi na mestu drsenja po tirnicah (nabrana
mesta), je mogoce sklepati, da se je del kolesa odlomil od monobloka ter da se
je zavorni trikot z zavornim &evljem zagozdil med rob zlomljenega kolesa in
podom vagona ter s tem blokiral levo kolo prve osi drugega podstavnega vozictka
17. vagona, cca 15400 m pred zaustavitvijo viaka v postaji Divaca.

Med postajama Pivka in Gornje Lezece, v km 654.200, je namre¢ hitrost vlaka
pri¢ela iz nepojasnjenih razlogov padati. Zmanj$ala se je iz 55 km/h na 18 km/h.
Vlak se je po uvozu na tir $t. 6 postaje Divaca, ustavil v km 669.565. Strojevodja
je takoj po zmanj8ani hitrosti na 18 km/h poveceval vieéno mo¢ lokomotive in s
tem dvigal hitrost vlaka, do max 74 km/h.

Skiepati je mogoge, da je odlomljen del levega kolesa odletel v obmocje ob progi
zaradi €esar se kljub iskalni akciji ni nasel.

Sa g

Slika &t. 4: Rde&a pusgica prikazuje tocko zagozdenja kolesa z zavornim trikotom,
modra pa smer voznje viaka.
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Slika &t. 5: Rdeda pusgica prikazuje zavorni ¢evelj na zavornem trikotu, ki se je
zagozdil ob pod nakladalne povrsine vagona, rumena pa totko zagozdenja zavornega

trikota ob zZlom monobloka.

Fotografiji §t. 4 in 5 sta posneti med ogledom kraja incidenta neposredno po

nastanku dogodka.

2.10 Nepredvidljivosti in izzivi, ki so se pojavili med preiskavo
Med preiskovalnim postopkom incidenta je za celotno obmocje drzave vlada R
Slovenije razglasila epidemijo zaradi $iritve Koronavirusa (Sars-CoV-2), dvakrat
in to v prvem valu od dne 12.03.2020 do 31.5.2020, v drugem valu pa od dne
18.10.2020, ki pa $e ni bila preklican. Zaradi razglasene epidemije je bilo
potrebno med posameznimi fazami preiskovalnega postopka upostevati vsa
predpisana dolocila, za zajezitev Sirjenja virusa.

Zaradi zlomlienega kolesa je obstajalo tveganje, da bo vagon ob kakrsnemkoli
premiku iztiril. Nepredvidljiv je bil odmik zagozdenja zavornega trikota od
zlomljeno kolo in s tem v zvezi eventualne sprostitve rotacije osi z Zlomljenim
kolesom.

Vlak §t. 53202 se je ustavil na tiru $t. 6, ki je glavni tir v postaji Divaca za progo
&t. 62. Tir je bilo treba sprostiti zato je bilo potrebno najprej vagon odstaviti od
vlaka nato pa viak brez po$kodovanega vagona odpraviti v kon¢no postajo Luka

Koper.
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Postaja Divada je nezasedena daljinsko vodena postaja in centra vodenja
prometa Postojna. Na obmogju postaje Divada se nahaja delavnico podjetja SZ-
VIT, d.o.o.. Podkodovani vagon je bil odstavljen od vlaka $t. 53202 na tir §t. 24,
delavnice SZ-VIT, d.o.o..

Skupina 24. praznih vagonov v vlaku §t. 53202 je bila namenjena za nakladanje
zelezove rude v Luko Koper. Vagoni so vozili med postajama Luka Koper in Linz
(Avstrija).

Vlak je bil zaradi poSkodovanega levega monobloka prve osi drugega
podstavnega vozitka vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5 v postaji Divaca
zadrzan 436 minut.

Slika &t. 6: Rde&a pusé€ica prikazuje man;jsi kmetijski traktor, ki je prirejen za
industrijske nhamene in s katerim je bila opravljena odstavitev poskodovanega vagona
od vlaka §t. 53202, rumena pa mest skrivliienega zavornega trikota.

2.11 Interakcija z organi pregona in pravosodnimi organi med
preiskovalnim postopkom

Organi pregona o incidentu niso bili obves¢eni, zato si kraja dogodka niso
ogledali. Glavni preiskovalec, je prejel obvestilo o incidentu 31.03.2020 ob 5.59
uri z SMS obvestilom na mobilni telefon. O incidentu s telefonskim klicem ni bil
obvescen.

V &asu nastanka incidenta je bila v R Sloveniji razglasena epidemija zaradi $iritve

Koronavirusa (Sars-CoV-2). Ogled poskodovanega vagona, v incidentu z dne
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31.03.2020, je bil zaradi upostevanja vseh ukrepov za preprecevanje Sirjenja
virusa opravljen ogled vagona dne 02.04.2020.

Ob ogledu kraja dogodka dne 31.03.2021 je skupina pooblascenih delavcev
prevoznika SZ-Tovorni promet d.o.o. in delavcev podjetja za izvajanje vleke in
tehniéno vagonsko dejavnost SZ-VIT, d.o.0. pri§la do sklepa, da vzroka za
incident, zlomljen levi monoblok, prve osi, drugega podstavnega vozicka, 17.
vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5, vlaka &t. 53202, ni mogoce ugotoviti brez
natanénej$e analize zlomljenega monobloka.

Preiskovalni organ je bil o incidentu obves&en zaradi vpletenosti tujega lastnika
vagona, podjetie VTG AG.

Preiskovalec za preiskavo Zelezniskih nesre¢ in incidentov, Ministrstva za
infrastrukturo, je ob prihodu na kraj dogodka, skupaj z predstavniki lastnika
vagona VTG AG, prevoznika SZ-Tovorni promet, d.0.0. ter predstavniki podjetja
za izvajanje vleke in tehni¢no vagonsko dejavnost SZ-VIT, d.o.0. opravil ogled
vagona. Med ogledom je izvedel zaseg kolesne dvojice in dolodil hrambo do
predaje v analizo.

V nadaljevanju je o posameznih fazah preiskovalnega postopka vse obvescal
zainteresirane glavni preiskovalec Zelezniskih nesre¢ in incidentov, ki je vodil

preiskovalni postopek.

2.12Vse druge pomembne informacije med preiskovalnim
postopkom
Vlak &t. 53202 je od domnevne lokacije nastalega zloma levega kolesa prve osi

drugega podstavnega vozitka 17. vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5, do
zaustavitve na tiru §t. 6 postaje Diva&a prepeljal 18 krivin in 5 predorov.

Ob ogledu pogkodovanega vagona z zlomljenim kolesom je bilo ugotovljeno, da
sta bila oba zavorna &evlja zavornjakov ziomlienega kolesa mocno
poskodovana. Na prvem zavornem &evlju zlomlienega kolesa, v smeri vozZnje
vlaka, zgornjega zavornjaka ni bilo, od spodnjega zavornjaka pa je bil na Gevelj
pritrjen le nosilni element, zavornega elementa pa ni bilo (zaradi zloma je izpadel
med voznjo). |z zadnjega zavornega &evlja zlomljenega kolesa, v smeri voZnje
vlaka, pa sta zaradi poskodb ob zlomu kolesa izpadla oba zavornjaka. Na

zavornem &evlju desnega kolesa, druge osi drugega podstavnega vozi€ka, v
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smeri vozZnje vlaka, je manjkal zgornji zavornjak.

Po odseku proge Ljubljana Divaga se dnevno v povprecju prepelje 140 viakov.
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Slika §t. 7: Z rde€im rombom je v voznem redu vlaka $t. 53202 oznacena postaja
Diva¢a, rumena premico pa oznacuje podroéje verjetnega nastanka zloma.



3 OPIS DOGODKA

Med voznjo vlaka §t. 53202, iz smeri postaje Ljubljana v smeri postaje Divaca, se
je med postajama Pivka in Gornje LeZece, dne 31.03.2020 med 02.55 in 03.09
uro, zlomilo levo kolo prve osi drugega podstavnega vozic¢ka 17. vagona Eanos
&t. 31 81 537 5060-5. Ob zlomu kolesa je del kolesa odpadel. V rob odlomljenega
kolesa se je zagozdil zavornjak, zaradi Cesar se je skrivil zavorni trikot, ki je
potisnil zavornim &evljem pod pod vagona, kar je povzrocilo blokado prve osi
drugega podstanega vozitka. Zaradi blokirane osi sta kolesi na osi drsali po
tirnicah v dolZini cca 15.400 m, vse od tocke na progi, kjer se je zagozdilo levo
kolo, pa do zaustavitve viaka v postaji Divaca.

Vlak §t. 53200 je bil sestavljen v postaji Ljubljana Zalog, kjer je bil tehni¢no
pregledan, pri viaku pa je bil opravijen tudi popolni zavorni preizkus »A«.

Vlak §t. 53202 je imel v postaji Divaca nacrtovan postanek zaradi menjave
strojevodij pri vlaku.

V postajo Divaéa je vlak §t. 53202, ki je vozil iz smeri Ljubljana v smeri postaje
Koper Tovorna, pripeljal na tir §t. 6, ob 03.22 uri. Vlak se je na tiru $t. 6 s Celom
vlakovne lokomotive, ustavil v km 669.565. Strojevodja, ki je zakljucil z delom pri
viaku §t. 53202, je predal sluZbo strojevodii, ki ga je priSel zamenjat. Strojevodia,
ki je s sluzbo pri vlaku konéal v postaji Divaca, je sestopil iz lokomotive in se
napotil v smeri strojne postaje. Strojevodja, ki pa je sluzbo pri vlaku §t. 53202
nastopil, pa je pri¢el s speljavo viaka v smeri konéne postaje Koper Tovorna. Med
speljevanjem vlaka je strojevodja, ki je koncal sluzbo, po sestopu iz viakovne
lokomotive hodil ob tiru §t. 6 v smeri sklepa vlaka. Med hojo je opazil, da se izpod
koles prve osi drugega podstavnega vozicka 17. vagona rahlo iskri. Stekel je proti
vagonu in ko je bil vzporedno z drugim podstavnim vozickom 17. vagona, je
opazil, da je zavorno drogovje prve osi v neobitajnem poloZaju ter da je kolo
blokirano. Po mobilnem telefonu je takoj poklical strojevodjo, ki je priCel z voznjo
vlaka na tiru §t. 6 in od njega zahteval, da vlak nemudoma ustavi. Strojevodja je

izkljucil vieko in vlak takoj ustavil.
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Slika 8t. 8: V loku s tetivo je oznaen manjkajoéi del kolesa, ki je odpadel po zlomu
med voznjo vlaka §t. 53202 na obmodju med postajali§éem Kosana in postajo Divaca.

3.1 Opis vrste dogodka
Tovorni vlak 8t. 53202, s praznimi vagoni, ki so namenjeni za prevoz

homogenega tovora, (Zelezova ruda) iz Luke Koper v Zelezarno Linz (Avstrija) je
bil v postaji Diva¢a ustavljen zaradi incidenta zloma levega kolesa, prve osi
drugega podstavnega vozi¢ka 17. vagona Eanos $t. 31 81 537 5060-5.

V vilak 8t. 53202 je bilo uvr$&enih 24 odprtih vagonov z visokimi stranicami.
Zlomljeno kolo med voZnjo vlaka ni iztirilo.

Zlom kolesa se okarakterizira kot incident.

3.2 Datum, to¢en ¢as in kraj dogodka
Med voznjo tovornega viaka $t. 53202 se je na 17. vagonu Eanos §t. 31 81 537

5060-5 zlomilo levo kolo prve osi drugega podstavnega vozitka. Med analizo
zapisa voznje vlaka je bilo ugotovljeno, da je med postajama Pivka in Gornje
Lezece, v km 654.200, hitrost vlaka priela iz nepojasnjenih vzrokov padati.
Zmanjsala se je iz 55 km/h na 18 km/h. Na osnovi prej navedenega je bil dolo¢en
verjetni kraj zloma kolesa. Z veliko gotovostjo je mogoce sklepati, da se je kolo
Zlomilo, cca 15400 m pred zaustavitvijo vlaka v postaiji Divaca.

Vlak se je po uvozu na tir $t. 6 postaje Divaca, ustavil v km 669.565.

Levo kolo prve osi drugega podstavnega vozitka 17. vagona Eanos §t. 31 81 537

5060-5, tovornega viaka $t. 53202, prevoznika SZ-Tovorni promet, d.o.0., se je
17



zlomilo, med voznjo viaka po levem tiru med postajama Pivka in Gornje lezece,
dne 31.03.2020 ob 3:27 uri.
Zemeljske koordinate iztirjenja so 45°39'54.70"N in 14°06'19.67"E. Nadmorska

vi§ina na domnevnem mestu zloma je 522 m.

Google Earth

Slika &t. 9: Rdeé kriz prikazuje domnevno mesto zloma levega kolesa v predoru za

postajali§éem Kogana, modra pu$cica pa smer voZnje viaka.

3.3 Opis kraja Incidenta
Incident se je domnevno pripetila na levem tiru med postajama Pivka in Gornje

LeZede v km 655.150 med voznjo tovornega vlaka $t. 53202 iz smeri Ljubljana v
smeri Divaca.

Obmodje proge v domnevni to¢ki nastanka incidenta se nahaja v pricetku desne
krivine, cca 250 m pred portalom predora KoSana.

Proga Ljubljana SeZana je dvotirna in elektrificirana.

Poskodbo na vagonu je opazil strojevodja viaka $t. 53202, ki je v postaji Divaca
koncal s sluzbo pri viaku.

Po primopredaiji sluzbe s strojevodjem, ki ga je v postaji Divata zamenjal, je
strojevodja sestopil iz lokomotive na levi strani in se ob levi strani vlaka napotil
proti strojni postaji. Ko je tako hodil od cela v smeri sklepa vlaka je opazil, da jse
izpod koles enega od vagonov iskri.

Pot med tirom &t. 6 in tirom $t. 20 postaje Divac¢a, po kateri je strojevodja, ki je
kon&al z delom pri vlaku, odhajal iz postajnega obmocdja, je urejenain je v funkciji
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premikalne poti. Med hojo od €ela proti sklepu vlaka je bilo zaradi no¢i mogoce

opaziti iskrenje izpod koles blokirane osi. V dnevnem &asu bi bilo to precej teZje.

Google Earth

Slika st. 10: Rde&a puscica prikazuje smer hoje strojevodje, ki je konéal z delom pri
vlaku 53202, rumeni krog pa to€ko ustavitve 17. vagona z zlomljenim kolesom po
uvozu na tir §t. 6 postaje Divaca.

3.4 Cloveske Zrtve, poskodbe in materialna $koda

V nesredi ni bilo loveskih Zrtev in poSkodovanih oseb. Nastala je le materialna
8koda na 17. vagonu Eanos §t. 31 81 537 5060-5 zlomilo levo kolo prve osi
drugega podstavnega vozicka.

Poskodbe na vagonu Eanos §t. 31 81 537 5060-5:

- zlomljen monoblok (levo kolo prve osi drugega podstavnega vozicka);

- poskodbe zavornih vzvodov (visijo iz pritrdil podstavnega vozic¢ka);

- zavorni trikot prve osi drugega podstavnega vozicka skrivijen;

- poSkodovan okvir drugega podstavnega vozicka;

- lovilne oziroma varovalne obese zavornega drogovja;

- manjkajo 8tirje kompozitni zavornjaki eden pa je zlomljen (zavorni element
odlomljen od sedla zavornjaka, debeline cca 10 mm);

- nanos materiala na kolesi prve osi drugega podstavnega vozicka;

- poSkodovana nakladalna povrsina vagona.

Strosek ocenjene Skode:

SZ-Tovorni promet d.0.0.: 20.000,00€
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Skupaj brez DDV: 20.000,00€
Skupaj z DDV: 24.400,00€

3.5 Opis drugih posledic

Zaradi zloma levega kolesa, prve osi, drugega podstavnega vozicka, 17. vagona
Eanos $t. 31 81 537 5060-5, med voZnjo tovornega vlaka med postajama Pivka
in Gornje LeZe&e so nastale zamude pri dostavi vagonov za nakladanje v Luki
Koper. Zaradi odstavljanja vagona od vlaka §t. 53202 v postaji Divaca, so nastale
motnje pri zaposlitvi strojevodje. Vagon Eanos §t. 31 81 537 5060-5 je bil zaradi

poskodbe dalj ¢asa izloen iz prometa.

3.6 Identifikacija vpletenih subjektov vkljuéno s povezavami
med izvajalci in/ali drugimi vpletenimi subjekti

V nesreco so bili neposredno vpleteni upravljavec javne Zelezniske infrastrukture

Slovenske Zeleznice — Infrastruktura, d.0.0. in prevoznik v Zelezniskem prometu

Slovenske Zeleznice — Tovorni promet, d.o.0..

3.7 Opis vlakov in njihove sestave
Tovorni vlak za prevoz homogenega tovora Zelezove rude iz Luke Koper za

Yelezarno v Linz-u, §t. 53202 je bil ranZiran in sestavljen v postaiji Ljubljana Zalog.
Viak je imel v svojem sestavu uvrdCenih 24 odprtih vagonov z visokimi
stranicami.

Sestav:

- vlakovne lokomotive §t. 91 79 1 541 110-7;

- 24 odprtih vagonov z visokimi stranicami serije Ea.

Skupne mase 654 t, 100 osi in dolZine 387 m.

Vlak je vozil na relaciji izhodna postaja Ljubljana Zalog (Sifra odpravne postaje

42211), za namembno postajo Luka Koper (8ifra namembne postaje 44351 )-
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Slika &t. 11: Vozovni izkaz vlaka §t. 53202
Pred vagonskim izkazom so podatki o gibanju viaka z navedenimi razlogi za

odstopanje od voznega reda. V vagonskem izkazu so zajeti podatki o vagonih in

vle€nem vozilu. Vsi uvr§&eni vagoni v viak $t. 53202 so bili prazni.
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Slika $t. 12: Rdeda puscéica prikazuje zlomljeno kolo na vagonu, rumena pa smer

voznje v vlaku.

3.8 Opis komponent infrastrukture in signalnovarnostnega
sistema
Odsek Ljubljana-Divaca je del glavne Zelezni$ke proge &t. 50 Ljubljana-Sezana-

d.m., ki je bila zgrajena v obdobju 1846—1857 kot del »JuZne Zeleznice« Dunaj—
Trst. Trasa 104 kilometrov dolge proge je ostala prakticno enaka kot ob odprtju
proge leta 1857, razen na obmo&ju Borovnice, kjer je bil zaradi porusitve
Borovniskega viadukta v drugi svetovni vojni zgrajen nadomestni odsek med
Preserjami skozi novo borovnisko postajo ter dalje po pobocju nad Borovnico vse
do stare borovniske postaje. Elektrifikacija proge je bila kon¢ana leta 1962.
Odsek Zelezniske proge je dvotiren in elektrificiran, opremlien s
signalnovarnostnimi napravami in daljinskim vodenjem iz centra vodenja prometa
Postojna.

Odsek predstavlja glavno prometno povezavo Primorske z osrednjo Slovenijo in
je del obeh TEN-T koridorjev, ki potekata preko Slovenije, Sredozemskega in
Baltsko-jadranskega koridorja.

Proga ne ustreza danasnjim prometnim zahtevam in predstavlja ozko grlo na
javni Zeleznigki infrastrukturi v Republiki Sloveniji in na obeh TEN-T koridorjih.

Prav tako je proga problemati¢na z vidika prepustne zmogljivosti.
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Postaja Divada je daljinsko vodena, nezasedena postaja na glavni dvotirni
elektrificirani progi Ljubljana — Sezana d.m.. Postajno poslopje se nahaja na
desni strani proge v km 669. 565 na nadmorski vi§ini 433 m. Iz postaje se v km
669.565 proge Ljubljana — Sezana d.m. cepi proga Divac¢a — cepi§ce Pre$nica za
smer Luka Koper. Postaja je podrejena Sluzbi za vodenje prometa, lokacija
vodenja prometa SeZana.

Glede opravijanja prometne sluzbe je postaja namenjena sprejemu, odpravi,
krizanju in prehitenju viakov. Glede opravijanja transportne sluzbe je postaja
odprta za sprejem in odpravo potnikov in blaga v notranjem in mednarodnem
prometu.

Meja postajnega obmoéja glede na odprto progo je:

— |z smeri Gornje LeZece: uvozni signal A1/A2 v km 668.347,

— 1z smeri Sezana: uvozni signal B1/B2 v km 670.872,

— |z smeri Rodik: uvozni signal B3 v km 001.153.

DolZina postajnega obmogja znasa 2525 m. Meja med postajo in SZ-VIT, d.o.o.
Divaca je pri mejnem tirnem signalu M201 v km 669.340 na A strani postaje ter
pri mejnem tirnem signalu M311 v km 000.166 na C strani postaje.

Nagibne razmere v smeri od PA1/PA2 proti PB1/PB2:

— od predsignala PA1/PA2 v km 667.088 do uvoznega signala A1/A2 v km
668.347 v dolZini 1259 m je padec 6,4 %o,

— od uvoznega signala A1/A2 v km 668.347 do km 669.000 v dolzZini 653 m je
padec 6,62 %o,

—od km 669.000 do km 669.170 v dolZini 170 m je padec 6,12 %o,

—od km 669.170 do km 669.350 v dolzini 180 m je padec 4,67 %o,

—od km 669.350 do km 669.800 v dolzini 450 m je padec 3,40 %o,

—od km 669.800 do km 670.009 v dolzini 209 m je padec 7,17 %o,

—od km 670.009 do km 670.200 v dolzini 191 m je padec 6,87 %o,

—od km 670.200 do km 670.630 v dolzini 430 m je padec 7,80 %o,

—od km 670.630 do uvoznega signala B1/B2 v km 670.872 v dolZini 242 m je
padec 8,81 %,

— od uvoznega signala B1/B2 v km 670.872 do km 671.107 v dolZini 235 m je
padec 5,14 %,
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— od km 671.107 do km 671.916 v dolZini 809 m je padec 7,72 %o,

— od km 671.916 do predsignala PB1/PB2 v km 672.166 v dolZini 250 m je padec
7,93 %o.

Nagibne razmere v smeri proti postaji Rodik:

— od km 000.000 do km 000.211 v dolZini 211 m je vzpon 9,05 %o,

— od km 000.211 do km 000.350 v dolzini 139 m je vzpon 11,50 %,

— od km 000.350 do km 000.488 v dolZini 138 m je vzpon 12,78 %o,

— od km 000.488 do km 000.642 v dolzini 154 m je vzpon 4,69 %o,

— od km 000.642 do km 000.768 v dolzini 126 m je vzpon 4,66 %o,

— od km 000.768 do uvoznega signala B3 v km 001.153 v dolZini 385 m je vzpon
0,80 %o,

— od uvoznega signala B3 v km 001.153 do preduvoznega signala P11 v km
001.870 v dolZini 982 m je vzpon 12,00 %eo.

— proga proti SeZani je v padcu 8 %o

— proga proti Gornjim LeZe¢am je v vzponu 7 %eo.

— proga proti Rodiku je v vzponu 20 %o.

Zavorna razdalja na postaji Divaga in medpostajnih odsekih Divata — Gornje
Lezeée, Divaa — Sezana in Diva¢a — Rodik znasa 1000 m.

Delitev tirov po namenu:

St. tira: Namen uporabe:
1, 201, 301, 401, 501, 2,

202, 302,,402, 4, 104, Glavni prevozni tiri
204, 304

103, 3, 203 105, 5,

205,305,106, 6, 206, 8,10 Drugi glavni tiri

101, 102, 404, 502,601 Progovni tiri

9 Povezovalni tir

108, 11, 209, 303 Stranski slepi ($¢&itni) tiri

107 Stranski slepi tir za gariranje progovnih vozil

- Stranski slepi za nakladanje/razkladanje vagonskih
posilik in druge namene

A 26, | Tiri $2-VIT, D.0.0.

27, 28, 29, 30 Tiri vagonske delavnice
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3.9 Vsi drugi podatki, ki so pomembni za opis vzrokov dogodka
in ozadja

Vagon Eanos §t. 31 81 537 5060-5 se je uvrscal v tovorne vlake na relaciji Koper

Tovorna (Slovenija) - Voest Linz (Avstrija) za prevoz koksa. Po ogledu vagona

na kraju dogodka v postaji Divac¢a je bil vagon napoten v delavnico Dobova. Na

vagonu so bile pred odpravo v delavnico Dobova zamenjane vse osi vagona:

Os $tevilka 134334 z zlomijenim kolesom je bila zadrzana v postaji Divadéa.

Preostale 3 osi 8t. 131881, 123729 in 152234 so bile poslane v delavnico Ptu;.

Vlak je bil ranZiran v postaji Ljubljana Zalog. Pred odpravo v smeri namembne

postaje Koper Tovorna je bil viak tehniéno pregledan v postaji Ljubljani Zalog,

kjer je bil tudi opravljen popolni zavorni preizkus »A«.

V postaji Divaga, priblizno 35 km pred Koprom je vedno zamenjan strojevodja. V

smeri konéne postaje Koper tovorna je nejneugodnejsi nagib 27 %o.

Med ogledom vagona v delavnici Dobova je predstavnik lastnika vagona podal

zahtevo delavnici za vzdrzevanje vagonov Dobova:

Informacije o obratu v Dobovi:

- opraviti izmere poSkodovanega podstavnega vozicka;

- e bodo izmere zunanjega okvirja podstavnega vozitka v redu, se pripravi

ponudba za obnovitev sredinskega nosilca itd.;

- e zunaniji okvir poSkodovan v tak§nem obsegu, da ga ne bo mogo&e popraviti,

se od lastnika vagona VTG zahteva nov podstavni vozicek;

- opraviti je potrebno izmere ko$a vagona in popraviti po§kodovan pod;

- zamenjati je potrebno vse poskodovane dele;

- Z lastnikom vagona, VTG se je potrebno dogovoriti, ali se revizija na vagonu

izvede takoj, vagonu potece eksploatacijski rok 19.12.2020, zadnje revizija je bila

opravljena 19.12.2014, naslednji revizijski rok pa je predpisan po 6. letih

eksploatacije;

- za revizijo je potrebno narediti oceno stroSkov revizije in pocakati na odobritev

lastnika vagona, VTG.

V delavnici Divaéa je bil dne 15.07.2020 opravljen pregled koles na osi z

zlomljenim kolesom.

Evidentirani podatki na zlomljenem kolesu §t.: 134334,

- Ba 04/22,5t, belih oznak na pokrovu leZaja ni;
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identifikacijski tablici na pokrovu leZaja, pregled opravljen v septembru
2017 1S2 v delavnici 904 in junija 2018 1S1 v delavnici Dobova;

med zadnjim pregledom IS1 je bil na notranjo povrino kolesa zapisan
premer 863 mm;

med pregledom 15.7.2020 je bil izmerjen premer 853 mm;

med pregledom 15.07.2020 so na zlomlienem monobloku 3 vidne
razpoke, ki potekajo od tekalne povrsine v smeri osi, ter ena razpoka ki
poteka vzporedno s tekalno povrsino;

pregled po AVV, poveéanje tekalne povrSine na dveh mestih kolesa
monobloka in znasa priblizno 137,5 mm,;

vse druge mere po AVV so v redu.

Evidentirani podatki na kolesu st: 131881

BA R32/22.5t, pregled opravljen 09.17 IS2 v delavnici 904,
belih oznak na pokrovu lezaja ni;

poveéana tekalne povrsina znasa 138 mm;

ni vidnega oznaéenega premera kolesa;

na dan pregleda 15.7.2020 je izmerjen premer 867 mm;

kolo ustreza AVV meram.

V delavnici Ptuj je bil dne 16.07.2020 opravljen pregled treh koles dveh na

drui osi z neposkodovanimi kolesi ter enega iz prvega podstavnega

vozicka.

Evidentirani podatki na kolesu §t. 131881:

BA R32/22.5t, pregled 1S2 je bil opravljen 09.17 v delavnici 904;
na pokrovu lezaja ni belih oznak;

povedana tekalne povrsina, ki znasa 138 mm;

ni vidnega oznagenega premera;

izmerjen premer med pregledom dne 16.07.2020 znasa 867 mm;

kolo ustreza AVV meram.

Evidentirani podatki na kolesu &t.: 123729

BA 004/22.5t, pregled 1S2 opravijen 06.19 v delavnici 904
na pokrovu leZaja ni belih oznak;

ni vidnega oznacenega premera;
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- 8irina tekalne povrsine znasa 136 mm;
- izmerjen premer med pregledom dne 16.07.2020 znasa 874 mm;
- kolo ustreza AVV meram.
Evidentirani podatki na kolesu §t.: 152234
- BA 004/22.5t, pregled 1S2 opravljen 09.17 v delavnici 904 in
- pregled IS1 opravijen 06.18 v delavnici Dobova;
- na pokrovu lezaja ni belih oznak;
- Sirina tekalne povrsine 136 mm;
- evidentiran premer na notraniji strani kolesa 863;
- izmerjeni premer med pregledom dne 16.07.2020 znasa 854 mm;
- kolo ustreza AVV meram.

3.9.1 Zaporedje dogodkov, do nastanka nesrece ali incidenta

Tovorni vlak 8t. 53202, ki je vozil v smeri postaje Koper Tovorna je odpeljal iz
izhodne postaje Ljubljana Zalog dne 31.03.2020, ob 01.26 uri, 317 minut
pred€asno. V postajah Borovnica - 44004 in Rakek - 44008 je imel vlak postanek
iz prometnih ozirov. V nadaljevanju je imel vlaka v postaji Divaca - 44200
predpisan postanek zaradi zamenjave strojnega osebja na lokomotivi. Po
zamenjavi strojnega osebja pa je bil vlak v postaji Divac¢a — 44200 zadrzan 312
minut zaradi odstavljanja 17. vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5 na katerem se
je zlomilo desno kolo, prve osi, drugega podstavnega vozicka.

Strojevodja vlakovne lokomotive §t. 541-110, ki je vlak §t. 53202 pripeljal v
postajo Divaca, je nekaj dni pred incidentom dopolnil 34 let. V ¢asu opravljanja
sluZbe je bil psihofiziéno sposobna za opravljanje dela. Pred nastopom delovne
izmene je bil strojevodju zagotovljen predpisan pocitek.

Preverjanje prisotnosti psihoaktivnih snovi v organizmu strojevodje vliaka §t.
53202 ni bilo opravljeno, ker se je dogodek okarakteriziral kot incident, na
katerega pa strojevodja ni imel nikakrSnega vpliva. Dejstvo, da se na prvi osi
drugega podstavnega vozi¢ka 17. vagona v viaku §t. 53202, zlomilo levo kolo je
bilo ugotovljeno po natanénej$em pregledu v dnevnem ¢asu.

Strojevodja ima opravljen izpit za voznjo lokomotive serije 5410d 04.09.2009. Za

voznjo po progi §t. 50 Ljubljana - Sezana ima veljavno potrdilo od 30.01.2016.
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3.9.2 Zaporedje dogodkov, od nastanka pa do zakljucka dela
resevalnih sluzb

Med voznjo tovornega viaka $t. 53202 se je na 17. vagonu Eanos &t. 31 81 537
5060-5 zlomilo levo kolo prve osi drugega podstavnega vozi¢ka, domnevno v km
654.200, med postajama Pivka in Gornje LeZede, ko je hitrost viaka pricela iz
nepojasnjenih vzrokov padati, zmanj$ala se je iz 55 km/h na 18 km/h. Z veliko
gotovostjo je mogoge sklepati, da se je kolo zlomilo, cca 15400 m pred
zaustavitvijo vlaka v postaji Divaca.

O incidentu je preiskovalni organ Ministrstva za infrastrukturo obvestil glavni
dispeter SZ — Infrastruktura, d.o.o., z SMS sporocilom, ob 05.59 uri. Preiskovalni
organ za preiskavo zelezniskih nesret in incidentov si je poskodovani vagon
ogledal dne 02.04.2010. Ogled incidenta je bil preloZen zaradi ukrepov ob
pandemiji zaradi korona virusa (Cov-2). Zaradi zmede, ki je bila po vsej drzavi, je
glavni preiskovalec uspel pridobiti potni nalog za potovanje na kraj dogodka sele
02.04.2020.

Ogled poskodovanega vagona je potekal v sodelovanju s predstavniki lastnika
vagona VTG in prevoznikom SZ-Tovorni promet, d.o.o..

Ogled poskodovanega vagona je bil kon&an, dne 02.04 2020 ob 12.17 uri. V ¢asu
ogleda je bilo dokumentirano dejansko stanje kraja dogodka, dokumentirana je

bila dokumentacija o vlaku, strojevodju in dokumentacija vodenja prometa.
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4 ANALIZA DOGODKA PO POSAMEZNIH ELEMENTIH OZIROMA
KOMPONENTAH

Med ogledom kraja dogodka in poskodovanega vagona se je priéelo z
ugotavljanjem vzrokov za zlom levega kolesa prve osi drugega podstavnega
vozitka 17. vagona Eanos §t. 31 81 537 5060-5 viaka §t. 53202. Med
preiskovalnim postopkom se je izvedlo ve¢ analiz, ki so predstavijene v
nadaljevanju.

ANALIZA POSKODB NA VAGONU Eanos §t. 31 81 537 5060-5, MED
OGLEDOM KRAJA DOGODKA

Med ogledom poskodb na vagonu z zlomljenim kolesom je bila opravijena
primerjalna analiza med poskodbami in dokumentacijo viaka na osnovi katere se
je dolocila smer voZnje vlaka in to¢ka na progi, kjer bi se lahko domnevno kolo
zlomilo. Med ogledom je bilo ugotovljeno, da se je zlomil del kolesa, ki je odpadel
med voznjo proti postaji Divaca.

Slika $t. 13: Rde¢ lok in tetiva oznadujeta odlomljen del desnega kolesa druge osi
prvega podstavnega vozi¢ka 17. vagona Eanos st. 31 81 537 5060-5 vlaka §t. 53202.

Strojevodja vlaka &t. 53202, ki je vozil vlak iz postaje Ljubljana Zalog proti postaiji
Divaca je podal izjavo, da je vlak v na podro¢ju postajalis¢a Kosana, kljub padcu
proge zmanjsSeval hitrost.
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ANALIZA DIGITALNEGA ZAPISA VOZNJE LOKOMOTIVE 541-110, VLAKA
§T. 53202 Z DNE 31.03.2020.

Dne 16.04.2020 je bila v prostorih SZ-VIT, d.o.0. opravliena analiza
elektronskega zapisa MESSMA, viakovne lokomotive E-LOK 541-110, viaka st.
53202 z dne 31.03.2020, prevoznika SZ — Tovorni promet, d.o.o., ki je vozil na
relaciji Ljubljana Zalog — Koper Tovorna.

Analiza je opravljena za odsek voznje vlaka od postaje Pivka do zaustavitve viak
v postaji Diva¢a v km 669.585.

Postaja Pivka, prevoz ob 02:55:29 uri, s hitrostjo 55 km/h.

Med postajama Pivka in Gornje LeZec€e, na dolzini 1000 m, hitrost postopoma
pada do 18 km/h, v km 654.200.

Hitrost pri vkljugeni vieki na dolzini 4000 m postopoma raste do 52 km/h, v
nadaljevanju voZnje hitrost v dolZini 5000 m postopoma raste do 74 km/h.

Do PSA1 postaje Divaga se hitrost vzdrzuje med 74 km/h in 68 km/h.

PSA1 postaje Divaca, v km 667.088, ob 03:16:28 uri, uporabljena tipka potrditve
Tw, pri hitrosti 68 km/h.

Uvozni signal A1 postaje Divata v km 668.347, uporaba tipke potrditve Tw, ob
03:17:38 uri, pri hitrosti 63 km/h.

Ustavitev vlaka v postaji Divaga, v km 669.565, ob 03:19:13 uri zaradi zamenjave
strojnega osebja.

Ob uri 03:20:02 speljava viaka v postaji Divaca.

Ponovna ustavitev vlaka v km 669.931, po prepeljanih 366 m, ob 03:22:02 uri.
ASN vkljuéena v rezimu 2.

Ura na elektronskem zapisu zaostaja za 2 uri za dejanskim Casom (ura
nastavijena po GRENWICHU).
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ANALIZA VZROKA ZLOMA LEVEGA KOLESA PRVE OSI DRUGEGA
PODSTAVNEGA VOZICKA VAGONA Eanos §t. 31 81 537 5060-5
Preiskovalni organ za preiskavo Zelezniskih nesre¢ in incidentov je pri Institutu
za materialne konstrukcije Ljubljana naro il izdelavo analize vzroka zloma levega
kolesa prve osi drugega podstavnega vozi¢ka 17. vagona Eanos §t. 31 81 537
5060-5 v vlaku §t. 53202, z dne 31.03.2020.

PODATKI O PRESKUSANJU IN REZULTATI

Levo kolo, prve osi, drugega podstavnega vozi¢ka vagona je bilo toplotno
prerezano na dve polovici zaradi laZjega transporta in dostavljeno na IMK.
Prevzeto je bilo dne 05.03.2021. Isto¢asno je bila dostavljena tudi
enokomponentna barva proizvajalca Wilckens - barva SEB 9305 RAL 9005, ident
1000024560. Podrobneje so prejeti vzorci in na njih izvedene preiskave podane
v preglednici 1 ter na sl. 14 in 15.

Preglednica 1: Dodeljene oznake, pripadajoci odvzeti vzorci in preiskave

Izvedene preiskave z oznako IMK odvzetega preskuSanca
Oznaka Dim. Oz:ak Kem. Mgtal Merit | Toplotn
naroénika [mm] RT | MT | VT | analiz | SEM =) ve a
e a gr:ﬁj trdote | obrem.
. 2241 | 2241
Polovica 224 224 1
kolesa (z 905%"? 224 242 242 224. | 2241 | 2242 22;"2 22;"2 2244
lomom) 2 | 2243 | 2243
Polovica
kolesa 900x4
(brez 50 224 / / / / / / / /
loma)

Slika 15: Prejeti vzorci za preiskave (IMK 8t. 224-dve polovici) ter barva
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2241 224.2in224.21 2243

Slika 16: 1z prejetega vzorca odvzeti preskusanci in njihove oznake.

Radiografska preiskava (RT)

Preskusna metoda (Examination method): 2-L-64
PreskuSevalna naprava (Testing machine): Rentgen Seifert, inv. §t. 11556
Uporabljen film (Used film): Film AGFA D5, folija Pb 0,027 mm, dimenzija 10x48

Slika 17: Prikaz namestitve RTG filmov in njihovi oznacbi.

Preglednica 2: Rezultati RT preiskave
Preskusanec s§t. (Specimen No.): 224, Posnetek 1
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Opazanja / Remarks
Viden potek razpoke, ki spreminja smer in nagib glede na povrsino. Razvejanost

razpoke v druge smeri ni zaznana.

Presku$anec §t. |
§ 224, Posnetek 2

i

Specimen No.

Opazanja/Remarks
| Viden potek razpoke, ki bistveno ne spreminja smeri. Razvejanost razpoke v druge

i smeri hi zaznana.

Preiskava z magnetnimi delci (MT)

Preskusna metoda (Examination method): 2-L-63;

Preskus$evalna naprava (Testing machine): Magnet UM 15 Helling, inv. t.
11686;

Suspenzija (Suspension): NRS 103, $arzna $t. R37603 MHD 06/2024 Bela
podloZna barva: Nr. 104A, Sarzna §t. 37603 MHD 04/2024;

Pomozna merilna oprema (Auxiliary measuring equipment): Svetlomer Beha,
inv. §t. 11725, Lupa (povedava 5x);

Osvetljenost (lllumination): 840 lux.
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Preglednica 3: Rezultati MT preiskave.
Preskusanec st. ( Specimen No.): 224

- Posnetek
- Photo

- Smer
s kotaljenja
. ‘ s R : kolesa

| Remarks

Opazanja

Na tekalni ﬁovréifnifso zaznane
razpoke, katerih potek je
pre¢no na smer kotaljenja
kolesa. DolZine razpok so
razli¢ne in sicer od 5 mm pa do
celotne Sirine tekalne povrsine.
Razpoka, katere dolzine je
enaka celotni $irini tekalne
povrsine se nadalje Siri tudi na

_notraniji strani kolesa (iz

kolesnega venca tudi v kolesno

plos¢o-glej drugi posnetek).
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Smer
kotaljenja
kolesa

| Poleg razpok, katerih potek je

pre¢no na smer kotaljenja
kolesa, so na tekalni povrsini
zaznane tudi razpoke, katerih
potek je v smeri kotaljenja
kolesa (na drugem posnetku
prikazan poveéan detajl iz
prvega posnetka).

V primerjavi z razpokami,

katerih potek je preéno na

smer kotaljenja kolesa, je teh

razpok manj ter so krajSe
(dolZina razpok je v povprecju

priblizno 10 mm).

Dodatno je bila na mestu ene razpoke, identificirane pri MT preiskavi, izvedena

tudi meritev globine razpoke.
Preskusna metoda (Examination method):/;

Presku$evalna naprava (Testing machine): Avtomatski merilec globine razpok

XRT 705, inv. §t. 10876.
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Preglednica 4: Rezultati meritve globine razpok
PreizkuSanec §t. (Specimen No.): 224

Posnetek | Opazanja
Photo Remarks
' X / Izmerjena globina razpoke priblizno

~ na sredini njene dolzine, ki je 21 mm

~ zna$a od 5,5 do 6,0 mm. Izmerjene
| dolZine razpoke na povrsini so v

’ L sorazmerju z njeno globino (razpoke
N _—

z vecjo dolZino so globlje).

|
N
‘A
B
&
‘&

Vizualna preiskava (VT)
Preskusna metoda (Examination method): 2-L-60;
Pomozna merilna oprema (Auxiliary measuring equipment): Svetlomer Beha,

inv. 8t. 11725, Pomiéno merilo Mitutoyo, inv. $t. 11679; Lupa (povecava 5x);
Osvetljenost (lllumination): 720 lux.
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Preglednica 5: Rezultati VT preiskave.
Preizku$anec §t. (Specimen No.): 224.2

Posnetek | Opazanja
Remarks
Vecino lomne povrsine na tem

vzorcu predstavlja razpoka, ki
se je Sirila zaradi utrujanja (z
zeleno pus€ico je oznadeno

3 mesto nastanka razpoke, z

| rumenimi puséicami pa smer
napredovanja).

Drugi posnetek prikazuje
detajl mesta, ki predstavija
zacetek (nastanek) razpoke.

Na tem mestu je zaznana tudi

razpoka, ki poteka vzporedno

s tekalno povrsino in bi

verjetno vodila do lus€enja

N iy | .. .
* dela povrsine (oznacena s

o a0 e pusgico).

| ' Brez oznake-nasprotna stran loma kot je vzorec 224.2
_ NasHES RS 2

Preskusanec
; 8t.
Specimen No.

|
|
Posnetek Opazanja
Remarks
Posnetek nasprotne strani

loma izkazuje podoben izgled.
Glede mesto nastanka

razpoke in napredovanje

zaradi utrujanja je opazna

podobnost z vzorcem 224.2.
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Kemijska analiza materiala

Preskusna metoda (Examination method): 2-L-42;

Presku8evalna naprava (Testing machine): Hitachi OE750, inv. §t. 11901.

Preglednica 6: Rezultati kemijske analize

Oznaka Kemicna sestava [%]
preskusanca- /Chemical composition/
IMK Cr+
/Specimen C Si Mn P 3 Cr Cu Mo Ni \'} Mo+
number/ Ni
2241 0,4994 | 0,3356 | 0,769 | 0,0068 | 0,0041 | 0,2067 | 0,0653 | 0,0085 | 0,0433 | 0,0326 | 0,2585
ER7
SIST EN <0,52 | <0,40 | <0,80 | <0,02 | <0,015| <0,30 | <0,30 | <0,08 | <0,30 | <0,06 | <0,50
13262:2018

Podrobnejsi rezultati kemijske analize preskusanca $t. 224.1 so podani v prilogi.

Glede na zahteve produktnega standarda SIST EN 13262:2018 kemijska sestava
materiala kolesa ustreza kakovosti materiala ER7 (podatek o materialu kolesa je
podan v dokumentu Radsatz-Instandsetzungsblatt z dne 01.08.2010).

Elektronska mikroskopija SEM

Preskusna metoda (Examination method): /;

PreskuSevalna naprava (Testing machine): ThermoFisher Scientific Quattro S z
EDS detektorjem Ultim® Max.
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Preglednica 7: Rezultati SEM preiskave
Preizkusanec §t. (Specimen No.): 224.1

Posnetek preskus$anca z oznaéenimi obmodji opazovanja.

Posnetek Opazanja
Photo | Remarks o
i 5 : B  Lomna povrsina izkazuje

znake Zilavega (duktilnega)

loma, vendar je tipiéni izgled

zilavega loma (ang. »cup and

cone«) zabrisan. Izgled
| povrsine nakazuje, da je bila

v

| povrsina dalj asa

_izpostavljena splo$ni koroziji.
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PreizkuSanec &t. (Specimen No.): 224.2.1

Posnetek presku$anca z oznacenimi obmodji opazovanja.

Posnetek | Opazanja
Photo - - | Remarks

g2 S e g &= |okacija 1:
Vidno je mesto nastanka
razpoke, ki je nato
napredovala zaradi utrujanja.
Lokalno so vidne Se dodatne
' razpoke, ki potekajo v raznih
smereh tudi v smeri
vzporedno s tekalno povrsino.
- Lokacija 2:
Na lomni povrsini, kjer je
razpoka napredovala zaradi
| utrujanja ni vidnih drugih |
posebnosti razen tipiénih sledi

| (valov) utrujanja.

Metalografija

Preskusna metoda (Examination method): 2-L-40;

PreskuSevalna naprava (Testing machine): Opti¢ni mikroskop OLYMPUS BHM
z digitalno kamero OLYMPUS XC30, inv. §t. 11157,

Jedkalo (Etching agent): Nital 3%.
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Preglednica 8: Rezultati metalografske preiskave

Preizku$anec $t. (Specimen No.): 224.1

5 Posnetek
 Photo

i
H

e

Opazanja
Remarks
Lokacija 1:

Posnetek prikazuje feritno-
perlitno usmerjeno
mikrostrukturo osnovnega
materiala kolesne plosce.
Usmerjenost mikrostrukture je
najverjetneje posledica
preoblikovanja iz procesa

izdelave kolesa.

Lokacija 2:

| Mikrostruktura ob lomni

povrsini je brez posebnosti.

Niso opazeni znaki

deformacije.

I Posnetek preskusanca z oznagenim obmocjem opazovanja.
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PreizkuSanec &t. (Specimen No.): 224.2.1

Posnetek preskuSanca z oznaé¢enim obmocjem opazovanja.

' Opazanja
1 Remarks
- Lokacija 1:

. Posnetek lomne povrsine na

L, mestu nastanka razpoke, ki je

| nato napredovala zaradi

. | utrujanja v smeri navzdol.

i
)

; ~* Opazena je tudi razpoka tik
_ pod tekalno povrsino
(prikazana pri dveh razliénih
pove€avah) in poteka
vzporedno s tekalno povrsino.
Ob njen, zlasti na njenem
zgornjem delu (med tekalno
povrsino in razpoko) je
mikrostruktura mo¢no

deformirana.

Lokacija 2:

VzdolZ lomne povr$ine zaradi
utrujanja so na ve¢ mestih
opazene preéne razpoke, ki
potekajo vzporedno s tekalno
povrsino. Njihova dolZina ne
presega 0,5 mm. |
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Lokacija 3:

VzdolzZ lomne povrSine zaradi
utrujanja je na vecjem delu
njene dolzine opaZzena mo¢no
deformirana mikrostruktura tik
| | ob lomni povrsini (globina cca.
20 um).

N
!
|
|
i

Posnetek Opazanja |

Photo - - Remarks
MR A%, B Lokaciia 1:

Posnetek prikazuje feritno-
perlitno mikrostrukturo
osnovnega materiala venca
kolesa. Usmerjenost

mikrostrukture ni zaznana.

Lokacija 2:

Od tekalne povrsine do
globine cca. 170 do 260 ym
(izmerjeno na dveh posnetkih)
je opazena finozrnata pretezno
prelitna mikrostruktura (delez
ferita je opazno manjsi kot v

osnovnem materialu).

i | Usmerjenost mikrostrukture je
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' posledica deformacij
' (kotalnega kontaktnega

- utrujanja materiala).

tekalno povrsino je

. usmerjenost mikrostrukure e

224.2.3 (polirana, najedkana povr&ina)

o Posnetek preskuSanca z oznaéenim obmocjem opazovanja.

1

Posnetek - Opazanja
Photo

i

' Remarks

i

R — ________ lokacja1:

l‘ _ Posnetek ene izmed razpok v |
\.
i .

celotni njeni dolzini ter detajli, ki |
| prikazujejo mesta, kjer se
' pojavijo preéne razpoke (njihov
20w

- potek je bolj ali manj vzporeden
- s tekalno povrsino).

e

1mm
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Lokacija 2:

Na tekalni povrsini so opazeni
razlicni vzorci pri€etka
(nastanka) razpoke.
Prikazanih so trije netipi¢nih
primeri.

Na zadnjem posnetku je
opazena tudi razpoka v
materialu, ki nima pri€etka na
tekalni povrsini (oznagena s

puscico).

{ -
H
5
:
{

%
;
P

Meritve trdote

Preskusna metoda (Examination method): SIST EN ISO 6507-1:2006;
Preskusevalna naprava (Testing machine):;; EmcoTEST DuraScan G5 20, inv.
§t. 11902;

Obremenitev (Load): HV 0,1.
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Preglednica 9: Rezultati meritve trdote
PreizkuSanec §t. (Specimen No.): 224.1

- Posnetek ' | Opazanja
Photo Remarks
s LN Lokacija meritev:

1
|
|
I

Izmerjene
vrednosti mikro

trdot HV 0,1 na |
globini 0,4 mm
pod povr§ino
loma imajo
povpreéno

' vrednost 240

HV.

Povpreéna .
vrednost meritve

trdot cca. 15 mm

pod lomno
povrsino (glej
drugi posnetek)
: je 216 HV.
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Preizku$anec $t. (Specimen No.): 224.2.1

| SOSLE——-.

Posnetek

¢ % o
286 275 275

&

Length: 0,162 mm(

—ty

&

Opazanja
Remarks

|
E
L

izmerjene
vrednosti mikro

{ tfrdot HV 0,1 so

zaznana $tiri
obmocja in sicer
obmogje I. s
povpreéno
vrednostjo 506
HV, obmogje ll. s
povpre€no

= vrednostjo 355

HV in obmogje Ill.
s povpre€no
vrednostjo 309
HV. Se nizje je
obmogje IV. (v
oceni so dodatno
upostevane $e tri
meritve cca. 10
mm pod tekalno

posnetek) s
povpreéno
vrednostjo 279
HV.

acija meritev:

povrsino-glej drugi
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PreizkuSanec §t. (Specimen No): 224.3

Posnetek - Opazanja
Photo . Remarks .
z [ Lokacija meritev:

| Povprecna

- izmerjena

- vrednost mikro
. | trdote HV 0,1

| ' pada z globino in

e \ sicer je na
Gt povrsini 399 HV,

' ob preéni veji

R 11 : ﬁ‘? o razpoke na
d globini cca. 0,3
Um pa znasa le
Se 289 HV.
Ob koncu
razpoke (glej
drugi posnetek)
na globini cca. 8
mm znas$a trdota
256 HV.

Preskus toplotne obremenitve

Preskusna metoda (Examination method): / ;
PreskuSevalna naprava (Testing machine): Merilec debeline nemagnetnih
premazov-ELCOMETER 4586, inv. §t. 10286;
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Preglednica 10: Rezultati meritve debeline obstoje¢ega (starega) premaza
Preizkusanec §t. (Specimen No): 224

Posnetek Opazanja
Remarks ===
Izmerjena debelina premaza na

notraniji strani kolesa (mesta
| meritev oznacena z belimi
krogi) znasa od 298 do 468 um.

Na mestu razpokanega

premaza zna$a debelina

' premaza 173 ym.

Izmerjena debelina premaza na
' zunaniji strani kolesa (mesta

i meritev oznagena z belimi
krogi) znasa od 593 do 1050

pm.

50




Iz kolesa je bil za namen toplotne obremenitve odvzet preskusanec §t. 224 .4 v obliki
kroznega izseka. Tekalna povrsina kolesa ter njena okolica sta bili oc¢i§¢eni do
kovinskega sijaja in razmasc¢eni, le na tem delu pa je nato naneSen premaz
(enokomponentna barva Wilckens SEB 9305) v dveh slojih z vmesnim ¢asom
susenja 24 ur (okoliSki pogoji ob nanosu barve so bili temperatura 21,8°C in

relativna viaznost 52% za prvi sloj in 22,2°C in 49% za drugi sloj).

Preglednica 11: Rezultati meritve debeline naneSenega (novega) premaza
Preizkusanec st. (Specimen No): 224.4

Posnetek Opaiaﬁ'jé'“
Photo . Remarks

W w W

- Ogiséen ter razmascéen tekalna
'~ povrsina z njeno okolico pred

nanosom premaza.
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Izmerjena debelina premaza
(debelina suhega sloja) na
zunaniji in notraniji strani kolesa
je znasala od 25 do 40 um po

. nanesenem prvem sloju ter od
.\ 65 do 100 um po drugem sloju.

Po osusitvi premaza je bilo pripravlieno namensko preskusevalisce za izvedbo
toplotne obremenitve kolesa oz. le njegovega kroZnega izseka.
Preskusna metoda (Examination method): / ;
Presku$evalna naprava (Testing machine): Gorilnik Rothenberger Romaxi
Premium (plin propan-butan, temperatura plamena do 1060°C);
Merilna oprema (Measuring equipment): Prenosni racunalnik s programom za
zajem podatkov SE309 (frekvenca vzor€enja 2 meritvi/s),
4-kanalni termometer HH309A s stirimi termopari Tip K 2x0.8—NN (nekalibrirana
merilna oprema),
Kontaktni termometer Dostmann Electronic GmbH tip P410 s sondo ETI Ltd.
Model 123-020, inv. §t. 11583 (kalibrirana merilna oprema),
Brezkontaktni termometer Dostmann Electronic GmbH tip ScanRemp 485, inv.

§t. 11584 (nekalibrirana merilna oprema).
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Slika 18: Namensko preskusevalisce ter segrevanje preskusanca §t. 224.4

Slika 19: Namestitev merilnih termoparov in njihova oznacitev
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Preglednica 12: Rezultati preskusa toplotne obremenitve kolesa

Preizku$anec §t. (Specimen No): 224.4

Temperatura T [°C]

550

500

450

400

w
o
=3

00:00:00

'
i
I
1
'
'
'
)
'
i

00:05:46 | 00:11:31
'
'
!
'
1
'
I
'
|
'
'
2

00:17:1

00:23:02
Casth

':

1

i

i

i

i

'

00:46:05

00:51:50

Cas t;

T1[°C]

T2[°C]

T3 [°C]

00:08:04 353 246

198

T3
[

T4
°q

Na mestu T2 se pri¢enja mehurjenje

premaza.

329

196

v

Linija mehurjenja premaza je na 1/3

dolZine med T3 in T4 (ocenjena
temperatura na tem mestu je

285°C).
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Cas t: T1[°C] T2 [°C] T3 [°C] T4 [°C] Casts | T1 T2 T3 T4
00:17:32 432 384 344 208 [°C] [°C] [°d [°C]
1| 0021 | 461 420 369 242

20

Na mestu med T2 in T3 se pri¢enja luséenje V okolici T4 se pri¢enja mehurjenje
premaza. starega premaza.

Med primerjavo stanja (izgled) premaza po ohladitvi preskuSanca §t. 2244 s
stanjem na kolesu po zlomu (glej sl. 20) je mogoce opaziti, da je linija lu$éenja na
preizkusancu $t. 224.4 bolj oddaljena od tekalne povrs$ine (za cca. 10 mm). Na tej
podlagi je mogode sklepati, da so bile v preskusu toplotne obremenitve doseZene

viSje temperature preizkuSanca $t. 224.4, kot na dejanskem kolesu.

i B

Slika 20: Izgled premaza na preizku$ancu $t. 224.4 po ohladitvi (levo) ter kolesu po lomu

(desno, vir fotografije: narocnik)

Iz podanega lahko sklepamo, da dejanske poskodbe na kolesu $e najbolj ustrezajo
toplotni obremenitvi pri ¢asu t3=00:17:32. Iz podatka za temperaturo v tistem
trenutku T1=432°C ocenjujemo, da je bila temperatura tekalne povrsine od 440 do
470°C.
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UGOTOVITVE
Ugotovitve (in sklepanja) na osnovi izvedenih preiskav so naslednje:

Glede RT preiskave ni posebnih ugotovitev, razen te, da ni opaZena
razvejanost razpoke, ki se pojavi v drugi fazi loma (faza, ki sledi rasti razpok
zaradi utrujanja). Potek razpoke je lahko razli¢en, npr. spreminjajoce smeri
ali zelo raven potek.

Z MT preiskavo sta zaznani dve vrsti razpok, ki se lo€ita po usmeritvi glede
na smer kotaljenja kolesa. Vzrok za razpoke, katerih potek je precno na smer
kotaljenja kolesa, je kotalno kontaktno utrujanje materiala. Vzrok za razpoke,
katerih potek je v smeri kotaljenja kolesa pa je kontaktno utrujanje materiala
zaradi centrifugalnih sil v zavoju. Slednje razpoke so manj8e dolZine in tudi
man;j3ih globin.

Na podlagi VT preiskave se ugotavlja, da je preteZni del loma venca kolesa
posledica napredovanja razpoke v smeri proti sredi8¢u kolesa zaradi
utrujanja (prva faza loma). Na mestu pri¢etka (nastanka) te razpoke so
zaznane tudi mikro-razpoke, ki potekajo vzporedno s tekalno povrsino in
verjetno vodijo v lus¢enje material na tekalni povrsini.

Elektronska mikroskopija lomne povrsine iz druge faze loma nakazuje na
duktilni lom.

Kakovost preverjenega osnovnega materiala ER7 je ustrezna glede na
zahteve produktnega standarda.

Mikrostruktura osnovnega materiala v kolesni ploséi je feritno-perlitna z
izrazito usmerjenostjo, kot posledica preoblikovanja v procesu izdelave.
Mikrostruktura osnovnega materiala v vencu kolesa je feritno-perlitna brez
usmerjenosti.

Mikrostruktura ob tekalni povrsini je pretezno perlitha (zmanjSan delez ferita)
z izrazito usmerjenostjo zaradi kotalno kontaktno utrujanja materiala
(debelina tega sloja je priblizno 170 do 260 pm).

Razpoke v blizini tekalne povrsine se tipi¢no raztezajo od povrsine vertikalno
v globino s posameznimi pre¢nimi mikro-razpokami, kraj$ih dolzin. Opazeni
so tudi netipiéni primeri razpok (razlicna razvejanost na mestu pricetka) ter
tudi razpoka, ki svojega pri¢etka nima na tekalni povrSini.
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Povprecna izmerjena trdota osnovnega materiala kolesne plosce je 216 HV,
medtem ko je trdota osnovnega materiala venca kolesa 256 HV.
V globini do 40 um pod tekalno povrsino znasa povprecna trdota 506 HV. Ta
nato naglo pade in znasa 355 HV do globine 300 um. Sledi ji obmogje do
globine 900 um, kjer je povpre¢na trdota 309 HV. Razporeditev trdot po
globini ustreza ugotovitvam glede razli¢nih mikrostrukturnih slojev tekalne
povrsine.
S toplotno obremenitvijo tekalne povrSine je zabeleZen naslednji odziv
premaza (barve Wilckens SEB 9305):

o temperaturno obmocje mehurjenja barve je od 240 do 280°C;

o temperaturno obmocje luséenja barve je od 340 do 380°C.
Glede na primerjavo med stanjem barve v simulirani toplotni obremenitvi in
na dejanskem kolesu lahko sklepamo, da je bila pri simulacija doseZena vi§ja
toplotna obremenitev. Slednje sklepanje pa ja lahko tudi zelo zavajajoce, saj
ni nujno, da ima vir toplote v obeh primerih enako gostoto toplotnega toka
(razlika med plamenom kot virom toplote ter trenjem zavor).

ZAKLJUCEK

Na osnovi preiskav in analize rezultatov teh preiskav lahko glede uvodno podanih

treh namenov te analize zaklju¢imo:

Kemijska sestava materiala uporablienega za izdelavo kolesa ustreza
zahtevam produktnega standarda SIST EN 13262:2018 (material ER7).

V prvi fazi se pojavi razpoka na tekalni povrsini (prisotne trde mikrostrukture)
in nato napreduje v smeri proti sredi$¢u kolesa zaradi utrujanja. V kolesni
plosci razpoka nenadoma spremni smer (v pre¢no smer glede na prej§njo) in
se v obliki duktilnega loma (druga faza) zakljuci pri drugi podobni razpoki
zaradi utrujanja, kar privede do konénega loma kolesa. Razlog, zakaj se
pojavi prehod iz prve faze Sirjenja razpoke v drugo fazo, nam ni poznan,
podobno kot mnogim avtorjem pregledane strokovne literature s tega
podrodja. Lahko zgolj ugibamo, da razlog ti¢i v porazdelitvi notranjih
napetosti v kolesu (preiskave s tega podrocja niso bile predmet analize).
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e Z eksperimentom simulirana toplotna obremenitev tekalne povrsine kolesa
ter posledi¢ni odziv premaza (barve Wilckens SEB 9305) nakazuije, da je bila
tekalna povrs$ina kolesa segreta vsaj v temperaturnem obmocju od 440 do
470°C.
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4.1 Analiza vlog in odgovornosti vpletenih oseb in subjektov
Dne 31.03.2020 je ob 03.22 uri, strojevodija, ki je zaradi zaklju¢ene delovne

izmene kon&al z vozZnjo vlaka $t. 53202, na tiru §t. 6 postaje Diva¢a, med
speljevanjem vlaka v smeri konéne postaje Koper Tovorna opazil iskrenje pod
kolesi 17. vagona v vlaku. Strojevodja, ki je konéal z delom je takoj, ko je opazil
iskrenje, poklical strojevodijo, ki je nadaljeval voZnjo z vlakom v smeri Koper
Tovorna in zahteval, da vlak nemudoma ustavi.

Med pregledom vagona je strojevodja po zaustavitvi viaka, ki je pri¢el z voZnjo v
smeri postaje Rodik, ugotovil da je blokirana prva os drugega podstavnega
voziCka v smeri voZnje vlaka, 17. vagona §t. 31 81 537 5060-5. Ugotovil je, da je
zavorni trikot na tej osi ukrivljen in privzdignjen pod sam pod vagona. Prvi pregled
vagona se je izvajal v no€nem &asu, zaradi ¢esar ni bilo mogoce videti stanja in
polozZaja blokiranega kolesa, ter da je levo kolo zlomlieno. Med pregledom je
ugotovil, da je poskodovano zavorno drogovje, ki je blokiralo prvo os drugega
podstavnega vozi¢ka. Na kolesih blokirane osi so se med voZnjo nabrali odstruzki
od drsanja blokiranih koles po tirnicah (nabrana mesta).

Ker je bila os blokirana, je strojevodja pred nadaljevanjem voZnje zahteval
odstavitev vagona od vlaka.

Zaradi blokirane osi je v primeru nadaljevanja voznje nastalo tveganje za iztirjenja
vagona, zaradi ¢esar je nato strojevodja prepovedal Se vsakr§en premik vagona,
preden vagon ne pregleda pooblas&eni delavec tehni¢no vagonske dejavnosti.
Med podrobnejs$im pregledom vagona, v dnevnem ¢&asu, je bilo nato ugotovljeno,
da se je med vozZnjo vlaka proti postaji Diva¢a odlomil kos levega kolesa prve osi
drugega podstavnega vozicka, v smeri voznje vlaka. Na kolo se je nato v tocki
odlomlienega dela zataknil zavorni trikot z zavornim cevliem. Kolo je nato
povleklo zavorni trikot ob desnem kolesu pod sam pod vagona, kjer se je zavorni
Cevelj zataknil med konstrukcijo podstavnega vozi¢ka in podom vagona in s tem
blokiral rotacijo celotne osi.

Po odstavitvi vagona je vlak nadaljeval z voZnjo proti konéni postaji Koper
Tovorna ob 10.36 uri.
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V &asu voznje viaka §t. 53202, na obmogju proge §t. 50, od postaje Ljubljana do
postaje Diva¢a, se je dne 31.04.2020 predvidoma ob uri zlomilo levo kolo, prve
osi, drugega podstavnega vozitka, 17. vagona Eanos $§t. 31 81 537 5060-5.

Os z zlomljenim kolesom je neposredno po odlomu dela monobloka blokiralo
tako, da je s profilom, ki je bil cel, kolo drselo po tirnici.

V postaji Divaéa je bila naértovana smena strojevodij pri viaku. Strojevodja, ki je
koné&al z delom je takoj, ko je opazil iskrenje pod kolesi, poklical strojevodio, ki je
nadaljeval voznjo z vlakom v smeri Koper Tovorna in zahteval, da vlak
nemudoma ustavi.

Med pregledom vagona je strojevodja po zaustavitvi viaka, ki je pricel z voznjo v
smeri postaje Rodik, ugotovil da je zavorni trikot na blokirani osi ukrivljen in
privzdignjen pod sam nakladalni pod vagona.

Med analizo digitalnega zapisa voznje vlaka je bilo ugotovljeno, da je med
postajama Pivka in Gornje LeZece, v dolZini 1000 m, hitrost viaka konstantno
padala od hitrosti 55 km/h, do hitrosti 18 km/h, vse do km 654.200. Nato je hitrost
vlaka pri vkljugeni vleki na dolZini 4000 m postopoma rastla do 52 km/h, v
nadaljevanju voZnje pa je hitrost v dolZini 5000 m e naprej postopoma narascala
do 74 km/h. Hitrost voZnje vlaka se nato do PSA1 (preduvoznega signala »A1«)
postaje Divaca, vzdrzuje med 74 km/h in 68 km/h.

Strojevodja vlakovne lokomotive viaka §t. 53202, bi lahko, v trenutku, ko je zaznal
konstantno padanje hitrosti po prevozu postaje Pivka, vlak zaustavil in ga

pregledal.

4.2 Analiza tehniénih sredstev ter zelezniskih vozil
Iz rezultatov analize voznje viaka §t. 53202 z dne 31.04.2020 je mogoce z

gotovostjo trditi, da za zlom levega kolesa prve osi drugega podstavnega vozicka
17. vagona v smeri voznje vlaka §t. 53202, ni vzrok v prekoracitvi hitrosti, ker do
nje ni pri§lo, ali dinamiki voZnje vlaka §t. 53202.

Iz rezultatov analize tekalnih in zavornih elementov vagona Eanos §t. 31 81 537
5060-5 je mogode z gotovostjo trditi, da se je kolo zlomilo zaradi utrujenosti
materiala, na katero je vplivala termi¢na preobremenitev, ki je nastala v

preteklosti.
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UREDBA KOMISIJE (EU) §t. 321/2013 z dne 13. marca 2013, o tehni¢ni
specifikaciji za interoperabilnost v zvezi s podsistemom ,Zelezni$ki vozni park —
tovorni vagoni“ ZelezniSkega sistema v Evropski uniji in o razveljavitvi Odlo¢be
Komisije 2006/861/ES predpisuje, da se kolo konstruira in oceni za obmodgje
uporabe, opredeljeno z:

nazivnim premerom kolesnega obroc¢a,

najvisjo navpicno statiéno silo,

najvijo hitrostjo in obratovalno dobo ter

najvedjo zavorno energijo.

Kolo je skladno z zahtevami glede geometrijskih, mehanskih in termomehanskih
parametrov, opredeljenimi v to¢ki 4.2.3.6.3. Uredbe 321/2013. Te zahteve se
ocenijo na ravni komponente interoperabilnosti.

Uredba predpisuje, da se kolo, ki je predvideno za uporabo z zavornjaki, ki
delujejo na vozni povrsini kolesa, termomehansko preskusi z upostevanjem
najvisje predvidene zavorne energije. Opravi se preskus tipa, kot je opisan v tocki
6.2 standarda EN 13979-1:2003 + A1:2009 + A2:2011, da se preveri boéni
premik plati§¢a med zaviranjem in ugotovi, ali je preostala obremenitev znotraj
opredeljenih dovoljenih vrednosti odstopan,;.

4.3 Analiza vpliva ¢loveskega faktorja
Med preiskovalnimi postopki je bil analiziran tudi vpliv ¢loveskega faktorja na

vzroke za incident. Med analiziranjem vpliva Cloveskega faktorja je bilo
ugotovljeno, da vagon ni bil izloéen iz prometa kljub o¢itnim znakom, da je bilo
kolo termi¢no preobremenjeno.

Ob pregrevanju materiala kolesa pri¢ne barva izgorevati. Izgorevanje barve na
osrednjem delu kolesa je znak, da je bilo kolo izpostavljeno previsoki temperaturi.
Ob normalni eksploataciji voznih sredstev, temperatura ne sme presegati
vrednosti, ki bi povzro€ila izgorevanje barve na kolesu. Segrevanje kolesa
nastaja med zaviranjem, v ¢asu, ko zavornjaki pritiskajo k tekalni povr$ini kolesa.
Zaviranje se povzro¢a med normalno eksploatacijo ali pa nastaja zaradi okvar v
zavornem sistemu voznega sredstva.

Ob vsaki ugotovitvi, da je na osrednjem delu kolesa barva ozgana, je potrebno
tak8en vagon izlo¢iti iz prometa ter tak$no kolo pregledati.
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Kdaj natanino je nastala termi¢na preobremenitev kolesa ni bilo mogoce
ugotoviti zato ni mogoce opredeliti vpliva EloveS8kega faktorja v postopku

ugotavljanja termi¢ne preobremenitve.

4.4 Analiza nadzora ter analiza postopkov o spremljanju in
obvladovanju tveganj
Nadzor posameznih komponent voznih sredstev se izvaja ob pregledih voznih

sredstev med samo eksploatacijo ter v predpisanih &asovnih intervalih.

Obrabi so $e posebej izpostavljeni tekalni elementi in zavorni sistemi vagonov.
Tveganja se z izrablijenostjo posamezne komponente voznega sredstva v
eksploataciji povecuje. Nadzor bi bilo zato potrebno prilagajati, glede na starost,
obremenjenost in obrabljenost posamezne komponente.

Monitoring o spremljanju in nadzorovanju tveganja, bi bilo potrebno izdelati za
vsako posamezno komponento. Predpisati bi bilo potrebno postopke, saj je le na

ta nac¢in mogoce izboljSati obvladovanje tveganja.

4.5 Podobni dogodki v preteklosti
Dne 16.03.2021 je med tehni¢nim pregledom tovornega vlaka §t. 50353, v postaiji

Koper Tovorna, pregledni delavec vagonov - OVKN (oseba, ki opravlja varnostno
kritine naloge) na vagonu §t. 31 79 454 9804-4 opazil po&en monoblok.
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5 SKLEPI

Po opravljenih analizah:

radiografske preiskave RT, s katero se je analiziral potek razpoke;
preiskave z magnetnimi delci MT, s katero se je analizirala dolZina in
globina razpok;

vizualne preiskave VT, s katero se je analiziralo smer napredovanja
razpoke;

kemijska preiskava materiala, s katero se je analizirala kakovost materiala
kolesa;

preiskava z elektronsko mikroskopijo SEM, s katero se je analizirala Zilavost
lomne povrsine ter njeno utrujanje;

metalografska preiskava, s katero se je analizirala mikrostruktura kolesa in
deformacije ob lomni povrsini;

preiskava trdote materiala, s katero se je na osnovi meritev analizirala trdota
materiala;

preiskava toplotne obremenitve, s katero se je analizirala termi¢na
obremenitev kolesa;

digitalnega zapisa voznje vlakovne lokomotive 541-110 vlaka §t. 53202 z
dne 31.03.2020;

vlog in odgovornosti vpletenih oseb in subjektov;

tehniCnih sredstev ter Zelezniskih vozil;

vpliva Cloveskega faktorja in

nadzora ter analiz postopkov o spremljanju in obvliadovanju tveganj,

je mogoce z vso gotovostjo trditi, da se levo kolo §t. 134334, prve osi drugega

podstavnega vozitka vagona Eanos s§t. 31 81 537 5060-5 ni zlomilo zaradi

kakrsnekoli nepravilnost na infrastrukturi ali zaradi dinamike ali preseZene hitrosti

med voZnjo vlaka. Kolo se je zlomilo zaradi utrujenosti materiala monobloka, ki

je bil med eksploatacijo termi¢no preobremenijen.

Zlom bi bilo mogoc¢e prepreciti, ¢e bi se s pregledom kolesa po termiéni

obremenitvi, os izlo€ila iz eksploatacije, kar je mogoce sklepati iz izdelanih analiz

Indtituta za metalne konstrukcije.
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5.1 Vzroki dogodka
Neposredni vzrok za incident - zlom levega kolesa prve osi drugega podstavnega

vozitka 17. vagona $t. 31 81 537 5060-5 med voZnjo tovornega viaka $t. 53202,
dne 31.03.2020 je utrujenost materiala zaradi termi¢ne preobremenjenosti -
pregretia monobloka, ki je nastalo zaradi blokiranja zavornega sistema med
eksploatacijo v preteklosti, ki pa ga ¢asovno ni bilo mogoce dolociti.

Del kolesa, ki se je med voZnjo vlaka proti postaji Divaca odlomil od monobloka
se kljub iskalni akciji ni nasel, zato natan¢ne lokacije zloma tudi ni bilo mogoce
dologiti.

5.2 Ukrepi sprejeti po nastanku dogodka

Neposredno po nastanku incidenta je bilo osebje TVD (tehni€no vagonska
dejavnost), med rednim strokovnim cikli¢nim izobraZzevanjem, poduceno o
incidentih na kolesih. Med izobraZevalnim procesom so bili opozorjeni na
posveéanje vecje pozornosti na pojav razpok koles.

Sluzba za nacrtovanje in tehnologijo, podjetja SZ —VIT, d.o.0., je neposredno po
dogodku pristopilo k izdelavi sprememb in dopolnitev Navodila o obvladovanju

operativnih tveganj pri vzdrZzevanju Zeleznikih vozil ON 6.03.

5.3 Dodatne ugotovitve
Med preiskovalnim postopkom so se preverjali tehnoloski procesi, ki se nanasajo

na obved&anje o napakah na voznih sredstvih, med udeleZenimi podjetji, v Casu
eksploatacije voznega sredstva na ZelezniSki mrezi R Slovenije.

Ugotovljeno je bilo, da postopki informiranja o ugotovljenih napakah na voznih
sredstvih v 8asu eksploatacije, med prevoznimi podjetji, podjetji za vzdrzevanje
voznih sredstev ter upravljavcem javne Zelezniske infrastrukture R Slovenije niso

usklajeni.
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Slika t. 21: Rde¢ romb prikazuje rob barve na zunanji strani monobloka zlomljenega

kolesa ki je izgorela zaradi termiéne preobremenitve.

6 VARNOSTNA PRIPOROCILA

V izogib podobnim incidentom v prihodnje se:
- prevozniku SZ —~Tovorni promet, d.o.0. izdajajo naslednja priporoéila:

1. posodobiti sistem ugotavljanja termi¢ne preobremenitve tekalnih elementov
voznih sredstev, ki so v eksploataciji;

2. predpisati postopke ravnanja z vagoni, pri katerih je bila ugotovijena
termiéna preobremenitev tekalnih elementov voznih sredstev med
eksploatacijo;

- upravljavcu javne Zelezniske infrastrukture, SZ — Infrastruktura, d.o.o., izda
naslednje priporogilo:

1. predpisati postopke ravnanja z vagoni, pri katerih je bila ugotovijena
termi¢ne preobremenitve tekalnih elementov voznih sredstev med
eksploatacijo.
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