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1. POVZETEK
Dne 21.12.2021 je ob 15.43 uri, na enotirni neelektrificirani progi 8t. 32, med

postajama Stranje in Rogatec, v km 39.783,2, iztirilo desno kolo prve pogonske
osi drugega podstavnega vozicka DMG 95 79 8 813-130-6, druge dizel motorne
enote v sestavi lokalnega potnidkega vlaka §t. 3701, prevoznika SZ - Potniski
promet, d.o.o..
Vlak §t. 3701 je bil sestavljen iz dveh DMG — enot 813/814-104 in 813/814-130,
skupne dolZine 88,76 m, skupno 8 osi in skupne mase 134 t. Na Celu vlaka se je
nahajala krmilna enota 95 79 8 814 104-1, za njo pogonska enota 95 79 8 813
104-2, nato pogonska enota druge DMG 95 79 8 813 130-7 in na sklepu krmilna
enota 95 79 8 814 130-6.
Na iztirjeni pogonski osi je iztirilo le desno kolo v smeri voZnje vlaka na notranjo
stran tirnice. Levo kolo zlomljene iztiriene osi je vse do zaustavitve pravilno
potovalo po levi tirnici.
Da je prva pogonska os drugega podstavnega vozi¢ka druge DMG 813-130 v
smeri voznje lokalnega potni§kega vlaka $t. 3701, ki je vozil iz izhodne postaje
Celie do postajali§¢a Sveti Rok ob Sotli, iztirla med postajama Stranje in
Rogatec, je zaznal strojevodja vlaka, ki je med opazovanjem voznje s pogledom
proti koncu garniture opazil iskrenje izpod pod desnim kolesom.
Med preiskovalnim postopkom je bilo ugotovljeno:

- prve sledi iztirjenja so bile na progi 8t. 32 vidne v km 39.783;

- vlak se je s éelom po iztirjenju ustavil v km 38.066, sklep pa se je nahajal

v km 38.154;
- iztijena os se je po zaustavitvi viaka nahajala v km 38.122.



Slika &t. 1: Rde& romb oznaduje mesto zloma osi neposredno ob pogonskem zobniku
na katerega se vpne pogonski prenos - kardan, rumena puscica ponazarja desno in

stran osi v smeri voZnje vlaka, zelena pa levo.
Vzroki:
Neposredni vzrok za nesreco — iztirjenje pogonske osi DMG 813 — 130, lokalnega
potnidkega vlaka §t. 3701, med postajama Stranje in Rogatec, v km 39.783,2, je
bil zlom pogonske osi neposredno pred pogonskim zobnikom.
Raziskovalci Indtituta za kovinske materiale in tehnologijo so na podlagi
izvedenih analiz zloma in osebnih strokovnih znanj podali vzrok za zlom osi:
na Indtitutu za kovinske materiale in tehnologijo na podlagi vseh izvedenih
analiznih tehnik, niso mogli odkriti nedvoumne napake v materialu, ki bi lahko bila
vzrok za nastanek razpoke na osi. Zaradi znakov intenzivne hladne deformacije
obstaja verjetnost, da je bilo zacetno mesto uni¢eno in s tem zakrita napaka v
materialu. Nedvoumno pa je, da je moral biti vzrok za nastanek razpoke, napaka
v materialu, sicer bi se razpoka pojavila na zunanji povrsini osi, kjer so napetosti

najvedje.

Posledice:
V nesredi ni bilo poskodovanih in mrtvih oseb.
Poskodbe na DMG 813-130:
- pogonska os na drugem podstavnem vozitku DMG v smeri voZnje vlaka;

- karter pogonske osi.



Poskodbe na progi:
Pritrdilni drobnotirni material za pritrditev tirnic na podlozne ploscée ter za
pritrditev podloZnih plo$¢, leve tirnice od km 39.783 do km 38.122, v dolZini 1661
m.
Priporogéila:
V izogib podobnim nesre€am v prihodnje se:
- lastniku prevoznega sredstva DMG 813-130, SZ-Tovorni promet, d.o.o.
izdajo naslednja priporocila:
1 izdelati bazo podatkov za spremljanje zlomov pogonskih osi na DMG 813,
ki bo omogocila spremljanje tveganja;
2 ob ugotovitvi ponavljajo¢ih zlomov osi se priporoa poiskati novega
dobavitelja.
Zlomi osi predstavijajo izjemno veliko tveganje v ZelezniSskem prometu. Ob

iztirjenju zaradi zloma osi na voznem sredstvu so lahko posledice nesreCe zelo

obsezne.



1.1. Konéno poroéilo o nesreéi ali incidentu s priporodili
prejmejo

SZ — Potniki promet, d.o.0.

Kolodvorska 11

1000 Ljubljana

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

SZ-VIT, d.o.o.
Zalo$ka cesta 219
1000 Ljubljana

Ministrstvo za infrastrukturo
Direktorat za kopenski promet
Langusova 4

1000 Ljubljana

Javna agencija za Zelezni8ki 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
Iztijenje pogonske osi DMG 813-130, lokainega potniSkega viaka $t. 3701,

prevoznika SZ - Potniski promet, d.o.o0., zaradi zloma osi, med voznjo vlaka po
enotirni neelektrificirani progi §t. 32, med postajama Stranje in Rogatec, v km
39.783,2, ki je vozil v sestavi DMG 813/814-104 ter 813/814-130 predstavlja
veliko tveganje za prevrnitev posameznih enot v sestavi vlaka ali pa tveganje, da
se iztirfjeno vozilo med vozZnjo nenadzorovano usmeri v profil sosednjega tira, v
primeru, ko tako poskodovano vozilo vozi po dvotirni progi.

Do prej navedenega razpleta ni pri$lo, ker je levo kolo na zlomljeni osi pravilno
potovalo po levi tirnici, kar je od tocke na progi, kjer se je os prelomila pa do

zaustavitve vlaka omogocalo vzdrZzevanje pravilne smeri podstavnega vozicka.

Slika $t. 2: Rumena puséica na fotografiji prikazuje smer voznje viaka na desni strani
podstavnega vozi¢ka rde€a pa iztirjeno desno kolo zlomljene prve osi drugega
podstavnem vozi¢ku DMG 813-130.

2.1 Odlocitev o uvedbi preiskave
Sluzba za preiskovanje letalskih, pomorskih in ZelezniSkih nesrec in incidentov,

Ministrstva za infrastrukturo, je vpeljala preiskovalni postopek za preiskavo
nesrede — iztirjenje pogonske osi DMG 813-130, lokalnega potniSkega vlaka st.
3701, prevoznika SZ - Potnigki promet, d.o.o., zaradi zloma osi, med voZnjo viaka
po enotirni neelektrificirani progi §t. 32, med postajama Stranje in Rogatec, v km
39.783,2, na osnovi 20. &lena Zakona o varnosti v zelezniSkem prometu, zaradi

ugotovitve vseh neposrednih in posrednih vzrokov s ciliem zagotoviti pomembne
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informacije, za kreiranje varnostnih priporocil, za zmanj$anje tveganj, ki se
pojavljajo ob iztirjenju vlaka. Vlak §t. 3701, ki je vozil v sestavi DMG 813/814-104
ter 813/814-130. Ob iztirjenju posamezne osi vozila v vlaku obstaja veliko
tveganje za prevrnitev enote z iztirieno osjo, ali pa tveganije, da bo to vozilo med

voznjo zapeljalo v profil sosednjega tira kadar vozi po dvotirni progi.

Slika &t. 3:Rumeni premici ponazarjata deformacijo osi v izgrajenem podstavnem
vozi¢ku, pred razgradnjo ohigja za vpetje pogonskega kardana na osni zobnik, rdeca

puscica pa iztirjeno kolo.

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
Varnost v Zelezni§kem prometu je izjemnega pomena. Ker se prevozi potnikov in

blaga v Zelezni$kem prometu izvajajo kot javni prevozov, povzroci vsaka nesreca
vedji medijski odziv.

Tveganja, ki se pojavijajo med voznjo vlaka je potrebno v &im vecji meri
obvladovati. Eno izmed nepredvidljivih vedjih tveganj med voZnjo vlaka prav
gotovo predstavija zlom osi ali kolesa vozila. Med voznjo tirnega vozila je v
interakciji med kolesom in tirnico eno izmed najvedjih tvegan]. Nekatere zaCetne
mikro-razpoke, se nahajajo na tak$nih mestih, ki z obstojeCimi napravami ne
omogoéajo detekcije. Taksne tocke predstavljajo 8e posebej velika tveganja, ki
so povsem nepredvidljiva. Kadar so napake ponavijajoge je potrebno podvzeti



vse ukrepa, da se jih izlo¢i, morda tudi z zamenjavo dobaviteliev, Se posebe;j
kadar so vzroki za nesre&e elementi, ki so tveganju najbolj izpostavljeni.
Osnovni motiv za vpeljavo preiskovalnega postopka je bilo zaznano tveganje ob

zlomu pogonske osi, v tak$ni tocki, kjer je detekcija mikro razpoke

Slika &t. 4: Rde&e puséice prikazujejo deformacije zlomljenega dela osi ob zobniku, ki
so nastale zaradi drsanja zlomljenih delov osi enega ob drugega med vozZnjo od tocke,

kjer ja nastal prelom do zaustavitve vlaka.

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

za zloma pogonske osi DMG 813-130, ki je nastal neposredno za napresanim
zobnikom.
Med preiskavo so se analizirali:

- dinamika voznje vlaka §t. 3701;

- analiza zloma osi ter

- analiza tira v to¢ki zloma osi.

Kakrénihkoli omejitev v preiskovalnem postopku ni bilo.

2.4 Tehniéne zmogljivosti preiskovalcev, ki so sodelovalni pri
preiskavi
Preiskovalni procesi so potekali po fazah. Neposredno po nesredi se je opravil

ogled kraja iztirjienja DMG 813-130, dolocila se je tocka iztirjenja in vzrok iztirjenja
osi.
Za izvedbo analize zapisa voZnje vlaka §t. 3701 prevoznika SZ-Potniski promet,

d.o.0. je programsko opremo in tehni¢na sredstva za analizo zagotovilo
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licencirano podjetje, ki za prevoznika zagotavlja strojno osebje za upravljanje z
vleénimi vozili SZ-VIT, d.o.0..

Izvedba analize zloma osi DMG 813-130 je bila predana Institutu za kovinske
materiale in tehnologije.

Zaslidanje udeleZenih delavcev v nesredi se je izvedlo v prostorih delodajalcev

zaposlenih.

2.5 Sodelovanje drugih preiskovalnih organov ali zunanjih
organizacif
Pri preiskavi so sodelovali vpleteni subjekti:
- prevoznik SZ-Potniki promet, d.0.0.;
- upravljavec javne Zelezniske infrastrukture, SZ-Infrastruktura, d.0.0.;
- podjetje, ki za prevoznika zagotavlja strojno osebje za upravijanje z
vleénimi vozili, SZ-VIT, d.o.0.;
- podjetje, ki za prevoznika vzdrzuje vozna sredstva, SZ-VIT, d.o.o. ter
- Institutu za kovinske materiale in tehnologije, ki je za preiskovalni organ

izdelalo analizo zloma osi DMG 813-130.

2.6 Postopek komuniciranja in posvetovanja z organizacijami,
ki so sodelovale pri preiskavi ter naéin izmenjave podatkov

Komunikacija in posvetovanja s predstavniki organizacij, ki so sodelovali pri
preiskovalnih postopkih: prevoznik SZ-Potniki promet, d.o.o.; upravijavec javne
selezni$ke infrastrukture, SZ-Infrastruktura, d.o.o.; podjetje, ki za prevoznika
zagotavlja strojno osebje za upravljanje z vleénimi vozili, SZ-VIT, d.o.o.; podjetje,
ki za prevoznika vzdrZuje vozna sredstva, SZ-VIT, d.o.o. ter Institutom za
kovinske materiale in tehnologije, ki je za preiskovalni organ izdelalo analizo
zloma osi DMG 813-130, 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 poSiljiali z dopisom po konvencionalni posti s

povratnicami.

2.7 Sodelovanje s vpletenimi subjekti
Preiskava nesrede je potekala povsem odprto. Preiskovalni organ je pred vsako

aktivnostjo, ki jo je naértoval, o tem obvestil vse vpletene subjekte, prevozno
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podjetje, SZ-Potnigki promet, d.0.0., upravljavec javne Zelezni$ke infrastrukture,
SZ-Infrastruktura, d.o.o0.; podjetje, ki za prevoznika zagotavlja strojno osebje za
upravijanje z vle¢nimi vozili, SZ-VIT, d.o.o.; podjetje, ki za prevoznika vzdrZuje
vozna sredstva, SZ-VIT, d.o.o. ter Institut za kovinske materiale in tehnologije, ki
je za preiskovalni organ izdelal analizo zloma osi DMG 813-130, so s
preiskovalnim organom sodelovali zgledno, kar je mogoce sklepati iz dejstva, da
so bili predstavniki teh organizacij prisotni pri vseh fazah preiskovalnega

postopka za katere so pokazali interes.

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

1. pregled in analiza spremne dokumentacije viaka, udeleZzenega v nesreci;
2. analiza zapisa podatkov o voZnji v nesreci udeleZzene krmilne enote DMG
814-104, ki je bila med voznjo vilaka §t. 3701 uvrS¢ena na Celu;

3. analiza zloma osi:

- vizualni pregled osi;

- pregled z magnetnimi delci;

- metalografska karakterizacija;

- fraktografska analiza;

- kemijska analiza;

- mehanska karakterizacija;

- primerjalna analiza rezultatov.

4. analiza progovnega tira na kraju nesrece.

2.9 Dokazana dejstva med preiskovalnim postopkom
Med preiskovalnim postopkom je bilo glede na polozaj vozil, sledi na podrocju

voZnje vlaka z iztirjenim kolesom, ob ogledu kraja dogodka neposredno po
nesredi, ugotovljeno, da je med voZnjo vlaka, v medtirje tira, iztirilo le desno kolo
prve pogonske osi drugega podstavnega vozicka, na sklepni DMG 813-130 vlaka
§t. 3701. Iztirjeno kolo je z bokom struzilo ob desno stran glave desne tirnice.
Iztirjeno kolo je pri tem z vozno povr$ino od tocke iztirjenja do zaustavitve udarjalo
po pritrdilnih vijakih desne tirnice na podloznih plo§¢ah v smeri voznje viaka vse
do zaustavitve.

Pomembna dejstva ugotovljena ob ogledu:
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- prve sledi iztirjenja desnega kolesa so bile na progi &t. 32 zaznane v km
39.783,2;
- vlak se je s ¢elom po iztirjenju ustavil v km 38.066, sklep pa se je nahajal
v km 38.154;
- iztirjeno kolo se je po zaustavitvi vlaka nahajalo v km 38.122;
- iztirilo je kolo, ki je bilo na osi pritrjeno na daljSem delu osi.
Na iztirjeni pogonski osi je iztirilo le desno kolo v smeri voznje vlaka na notranjo
stran tirice. Levo kolo zlomljene osi je vse do zaustavitve pravilno potovalo po

levi tirnici.

Slika st. 5: Rdeca puscica prikazujeta polozZaj iztirjenega desnega kolesa druge osi

drugega podstavnega vozicka DMG 813-130, rumena pa smer voznje vlaka.

e 'N_‘
| = }

4 - ~
__-"x-?jvﬁ'os-. Vi

T T SmefivezZnje
ELER

N 4

Slika &t. 6: Rdec¢a puscica prikazuje kolo, ki je iztirilo bilo pa je nhame§&eno na daljSem
delu osi od zobnika, rumena puscica pa prikazuje levo kolo, ki je bilo names¢eno na

krajSem delu osi, ki se je prelomila pri zobniku.
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2.10 Nepredvidljivosti in izzivi, ki so se pojavili med preiskavo
Tveganja, ki se pojavljajo med voznjo viaka je potrebno v &im vecji meri
obvladovati. Eno izmed nepredvidljivih veéjih tveganj med voZnjo vlaka prav
gotovo predstavlja zlom osi ali kolesa vozila. Med voZnjo tirnega vozila
predstavlja interakcija med kolesom in timico eno izmed najvecjih tvegan;.

Zlomi osi na tirnih vozilih niso prav pogosti, to velja za zadnje nekaj desetletno
obdobje, odkar je napredovala kakovost v proizvodnji vozil in kakovost
materialov. Kljub nadzoru, ki je vzpostavljen pri vzdrZzevanju vozil, kjer se
posvedéa posebna pozornost pregledu osi in koles, pa $e vedno obstaja tveganje,
da nekaterih zaéetnih mikro-razpok na oseh ali kolesih, s preizkuSevalnimi
napravami ni mogo¢e zaznati. Mikro-razpoke se v nekaterih primerih nahajajo na
taksnih mestih, ki jih obstojeée naprave ne zaznajo, e posebej veliko tveganje
predstavljajo globinske razpoke v notranjosti osi ali materiala kolesa.

Upostevati je potrebno tudi dejstvo, da s hitrostjo vozil posledice ob nesrecah

eksponentno naras¢ajo.

Slika &t. 7: Ponazarja stanje lezajev na ¢epih osi. Vgrajeni valjcni lezaji so bili

podmazani in brez napak.

2.11 Interakcija z organi pregona in pravosodnimi organi med
preiskovalnim postopkom
Organi pregona so bili o nesreci obves€eni neposredno po nastanku iztirjenja.

Na kraj nesre¢e so prispeli prvi. Takoj ob prihodu na kraj nesrece so zavarovali

mesto dogodka in pri€eli z ogledom.
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Glavni dispeder SZ-Infrastruktura je glavnega preiskovalca o nesreci obvestil s
telefonskim klicem dne 21.12.2021 ob 16.04 uri, v nadaljevanju pa 8e z SMS
obvestilom na mobilni telefon ob 16.17 uri. Na kraj nesrece je glavni preiskovalec
prispel ob 18.34 uri. Na kraj dogodka so prispeli policisti Policijske postaje
Rogaska Slatina. V sodelovanju z organi pregona se je nato priCel skupni
ogledom kraja nesrece.

V nadaljevanju je glavni preiskovalec, ki je vodil preiskovalni postopek varnostne
preiskave, o posameznih fazah preiskovalnega postopka obvescal vse

zainteresirane.

2.12Vse druge pomembne informacije med preiskovalnim
postopkom
Strojevodja vlaka, ki je med voZnjo opazil iskrenje izpod kolesa na desni strani

drugega podstavnega vozicka pogonske enote 813-130, je viak ustavil ter se z
gasilnim aparatom odpravil gasit domnevni poZar. Ob prihodu do mesta
iztijenega kolesa je ugotovil, da gaenje ne bo potrebno. Zaradi struZenja boka
kolesa ob tirico, je ob trenju kolo zaZarelo, med voZnjo pa so odpadali tudi ZareCi
opilki.

Ker se je ogled kraja opravljal v noénem €asu, v zimskem obdobju so posamezne

fotografije zaradi rosenja objektiva slabe kakovosti.

- 4 _—
f

Slika &t. 8: Zamegljena fotografija ¢ela krmilne enote DMG 814-104.
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3.0PIS DOGODKA

Lokalni potniski viak §t. 3701, ki je vozil na relaciji Celje - Sveti Rok ob Sotli, je
dne 21.12.2021 ob 15.43 uri med postajama Stranje in Rogatec, v naselju Rjavica
iztiril lokalni potniski vlak §t. 3701. Strojevodja lokalnega potniSkega viaka st.
3701 je o iztirjenju obvestil prometnika postaje Rogatec. Lokalni potniski viak st.
3701 je bil sestavljen iz dveh dizel motornih potniskih enot &t. 813/814-104 in
813/814-130. Na &elu vlaka je bila krmilna enota 814-104, za njo je bila uvrd¢ena
pogonska enota 813-104, nato za njo pogonska enota 813-130 na sklepu pa je
bila uvr§¢ena krmilna enota 814-130.

Strojevodja je med voznjo vlaka §t. 3701, pri hitrosti 40 km/h, v km proge 38.200
pogledal v vzvratno ogledalo na boku krmilne kabine 814-104 ter nekje na sredini
desne strani podvozja v viak uvré¢ene druge DMG 813/814-130 opazil Zarenje
kolesa.

Po zaznavi nepravilnosti je strojevodja vlak nemudoma ustavil, pograbil gasilni
aparat ter stekel po garnituri z namenom, da bi pogasil Zari8¢e poZara na
katerega je posumil ob pogledu v vzvratno ogledalo.

Ko je izstopil iz DMG 813/814-104 je opazil, da se na DMG 813-130 ni ni¢ vnelo.
Ugotovil je, da je iztirieno desno kolo prve osi drugega podstavnega voziCka v
smeri voznje vlaka.

Takoj za tem je o iztirjenju obvestil prometnika postaje Rogatec, ki je v
nadaljevanju obvestil vse pristojne.

Med ogledom kraja dogodka je bilo ugotovijeno, da se prve sledi iztirjenja kolesa
nahajajo na pritrdilnem vijaku desne tirnice v km 39.783,20.

V iztifenem vlaku ni bilo poSkodovanih oseb. Prva nepoSkodovana DMG
813/814-104 je bila na kraju nesrece razpeta od iztijene DMG 813/814-130 in
0b19.30 uri umaknjena na postajo Rogatec.

Za Wtirjenje pogonske enote DMG 813-130 je bila aktivirana intervencijska
skupina s tirnim Zerjavom.

Tirni Zerjav EDK 750 SZ 994-001, ki je vozil kot viak 72000, je prispel v postajo
Stranje ob 22.44 uri. Takoj po prihodu v postajo Stranje je bil odpravljen na kraj
dogodka, do km 38.000. Dne 22.12.2021 je bila DMG 813/814-130 po vtirjenju
kolesa in hame$&enem pomoznem Walter vozi¢ku pod zlomljeno os, ob 04.20
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uri, umaknjena iz progovnega tira v postajo Stranje.

Zaradi nesreée je bila proga med postajama Stranje in Rogatec zaprta od 15.45
ure, dne 21.12.2021, do 04.50 ure dne 22.12.2021.

Vodja sluzbe za gradbeno dejavnost, Pisarna Celje je dne 21.12.2021 ob 19.30
uri, med postajama Stranje in Rogatec vpeljal po€asno voznjo 20 km/h od km
38.100 do km 39.900.

Po pregledu proge in opravijeni

Slika &t. 9: Crni kriz prikazuje to&ko prvih sledi iztirjenja na pritrdilnih vijakih tirnice rde¢

kriz mesto ustavitve lokalnega potniskega vlaka st. 3701 po iztirjenju, modra puscica

pa smer voznje viaka.

3.1 Opis vrste dogodka
Lokalni potnigki vlak §t. 3701, ki je vozil na relaciji Celje — Sveti Rok ob Sotli, med

postajama Stranje in Rogatec v km 39.783,20 iztiril z desnim kolesom prve
pogonske osi drugega podstavnega vozitka pogonske enote 813-130, DMG
813/814-130 dne 21.12.2021 ob 15.43 uri.

3.2 Datum, tocCen ¢as in kraj dogodka
Referenéni &asovni podatki nesrece - iztirjenja lokalnega potniSkega vlaka St.

3701, so izvzeti iz zapisa analognega zapisovalnika voznje vlaka §t. 3701.
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Zapisovalnik voZnje je bil aktiven v strojevodski kabini krmilne enote na celu
sestave viaka DMG 814-104.

Po evidentiranem &asu iz zapisovalnika je bilo ugotovljeno, da je lokalni potniski
vlak &t. 3701 iztiril z enim kolesom na enoti DMG 813-130 dne 21.12.2021, ob
15.43 uri, neposredno po izpeljavi vlaka iz postajali§¢a Rijavice, v km 39.783,20.
Geografske koordinate v tocki iztirjenja so 46°13'13"N in 15°39'19"E. Nadmorska

viSina v tocki iztirjenja je 211 m.

Slika §t. 10: Z rde¢im krogom je oznacen pritrdilni vijak tirnice, na vrhu katerega so
vidne sledi sveZega udarca. Ta tocka je bila vzeta kot referencna tocka iztirjenja.

3.3 Opis kraja nesrece
Nesreéa se je pripetila na enotirni neelektrificirani progi §t. 32, med postajama

Stranje in Rogatec, v km 39.783,2, kjer je iztirilo desno kolo prve pogonske osi
drugega podstavnega vozicka enote DMG 95 79 8 813-130-6, druge dizel
motorne garniture v sestavi lokalnega potniskega vlaka $t. 3701, prevoznika SZ
- Potniski promet, d.o.o..

Smer proga je v tocki iztirjenja v skoraj neopazni levi krivini. V tocki iztirjenja na
desni tirnici ni zaznati kakr$nihkoli nepravilnosti. Podlozne plo$¢e tirnic so bile na
pragovih dobro pritrjene. Pragovi so leseni sicer Ze precej dotrajani, delovali pa
so stabilno. Gramozna greda, na kateri ki ni bilo vidnega zablatenja, je bila nasuta
do vrhov pragov.

Tirnice na progi so bile dimenzije 49 E.
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Slika &t. 11: V rdedem trapezu so zajeti pritrdilni vijaki podloZnih plos¢ in pritrdilni vijaki

desne tirnice .

3.4 Cloveske Zrtve, poskodbe in materialna $koda
V nesredi ni bilo &loveskih Zrtev in ne poskodovanih oseb. V nesredi je nastala

materialna $koda na Zelezniski infrastrukturi ter na v nesreci udelezeni DMG 813-
130:
Okvirna ocena stro$kov poskodovane DMG 813-107
po oceni SZ VIT znasa: 55.000,00 €
Ocena poskodovanega zgornjega ustroja proge,
skupaj s stroski za vzpostavitev prevoznosti proge ter
zacasne in konéne sanacije poskodb s strani SGD
znasajo strodki z DDV: 16.844,42 €
Stro$ki nadomestnih avtobusnih prevozov so znasali: 460,00 €
Skoda na napravah SVTK ki jo je podala Sluzba za SV
in TK naprave so znasali: 29.250,00 €

Skupna $koda znana do sestave ID 3 znasa: 101.554,42 €

3.5 Opis drugih posledic

Zlomljena os v nadalje ni vec uporabna.
Zaradi zloma osi v karterju so se poskodovali tudi drsni lezaji v karterju osi in oljna

tesnila karterja.
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Ker je vlak zaradi zloma osi obti¢al na progi, je bilo potrebno za potnike v

iztijenjem vlaku ter ¢as odprave posledic iztirjenja zagotoviti nadomestni prevoz.

Za prevoz potnikov viaka $t. 3701 od mesta dogodka do postajaliSta Sveti Rok

ob Sotli je bil organiziran nadomestni avtobusni prevoz.

Nadomestni avtobusni prevoz je bil organiziran tudi za lokalne potniSke viake §t.

3718 in 3722 na relaciji Sveti Rok ob Sotli - Rogatec, za vlaka §t. 3703 in 3705

na relaciji Stranje - Rogatec, za vlak §t. 3707 Stranje - Sveti Rok ob Sotli -

Rogatec, za vlaka §t. 3706 in 7812 na relaciji Rogatec - Stranje. Dne 22.12.2021

pa je bil organiziran nadomestni avtobusni prevoz, ki je nadomescal voZnje

vlakov &t. 3700, 3702 in 3712 na relaciji Rogatec - Celje ter vlak st. 3709 na

relaciji Celje - Rogatec.

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

V nesreco so bili neposredno vpleteni:

- Slovenske Zeleznice — Infrastruktura, d.o.o., Kolodvorska 11, 1000 Ljubljana;

upravljavec javne Zelezniske infrastrukture R Slovenije;

- Slovenske Zeleznice — Potniski promet, d.0.0., Kolodvorska 11, 1000 Ljubljana ter

- Slovenske Zeleznice — VIT, d.o.0., Za.loska cesta 219, 1000 Ljubljana.

3.7 Opis in sestava v nesreci udeleZenega viaka
Vlak &t. 3701 je vozil v sestavi dveh enot, 813/814-104 in 813/814-130, skupne

dolzine 88,76 m, skupno 8 osi in skupne mase 134 t.

Na &elu vlaka §t. 3701 se je nahajala krmilna enota 95 79 8 814 104-1, za njo
pogonska enota 95 79 8 813 104-2, nato pogonska enota druge DMG 95 79 8
813 130-7 in na sklepu krmilna enota druge DMG 95 79 8 814 130-6.

3.8 Opis komponent infrastrukture in signalnovarnostnega
sistema
Postaja Rogatec

Postaja Rogatec leZi v km 035.576 na desni strani regionalne proge drzavna
meja (d.m.) - Rogatec - Grobelno na nadmorski vidini 222,1 metra. Postaja

Rogatec je podrejena lokaciji vodenja prometa Celje.
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Postaja Stranje

Postaja Stranje lezi v km 052.292 na levi strani enotirne regionalne proge d.m. —
Rogatec — Grobelno na nadmorski vibini 215,1 metra. Postaja Stranje je cepna
postaja za regionalno progo d.m. - Imeno - Stranje. Postaja Stranje je podrejena

lokaciji vodenja prometa Celje.

Vodenje prometa

Med postajama Rogatec — Purmanec (HZ) ter postajama Rogatec — Stranje,
vozijo viaki v razmiku medpostajnega odseka.

Med vodenjem Zelezni$kega prometa med postajama Burmanec (HZ) in Stranje
prometnik postaje Rogatec obvezno zahteva in daje dovoljenja, odjave z
dogovarjanjem ter daje avize za voZnjo vliakov in progovnih vozil.

Med vodenjem ZelezniSkega prometa med postajami Rogatec, Grobelno in
Imeno (v ¢asu zasedenosti s prometnikom), prometnik postaje Stranje obvezno
zahteva in daje dovoljenja, odjave z dogovarjanjem ter daje avize za voznjo
vlakov in progovnih vozil.

Prometnika postaj Rogatec in Stranje morata obvezno od sosednjih postaj za
vozZnjo vlaka ali progovnega vozila zahtevati in dobiti dovoljenje z dogovarjanjem
s fonogrami po dolocilih Prometnega pravilnika.

Dovoljenje za voZnjo dajeta prometnika postaje Rogatec s signalnim znakom 68:
»Dovoljenje za odhod« ali ustno (neposredno ali preko telekomunikacijskih zvez).
Dovoljenje daje prometnik najve¢ eno minuto pred predvidenim odhodom viaka.
Pred odhodom potniSkega vlaka s sluzbenih mest na odprti progi, je potrebno
dobiti dovoljenje za voznjo. Najve¢ 10 minut pred odhodom vlaka s sluzbenega
mesta z odprte proge strojevodja obvesti prometnika postaje Rogatec, da je viak
pripravljen za odhod. Prometnik postaje Rogatec da dovoljenje za vozZnjo viaka s
fonogramom: »Vlak &t. .... voznja dovoljena.« (Priimek prometnika.)
Zavarovanje zelezniSkega prometa

Zavarovanje Zelezniskega prometa na postaji Rogatec je izvedeno s kombinirano
signalno varnostno napravo, kot kombinacija sistema sledilne tehnike ISKRA
SiTe 130, ki omogoca zavarovanje, pregled in kontrolo voznih poti iz enega mesta

s pomocjo postavljalne mize, ki je names&ena v prometnem uradu in centralne
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kljuGavnice, ki zagotavlja odvisnost kretnic. Fizi€no zavarovanje postaje s signali
obsega 2 uvozna signala, 2 predsignala, centralno klju¢avnico skupaj s
kretniskimi klju€avnicami in dve elektriéni klju¢avnici. Na&in posluZzevanja ERSV
naprave je opisan v Navodilu za upravljanje z ERSV napravo na postaji Rogatec,
ki je v Prilogi 2 tega Postajnega poslovnega reda.

Postaja Stranje je zavarovana z elektrorelejno signalnovarnostno napravo
(ERSV naprava) sistema sledilne tehnike ISKRA SITe 130, ki omogoca
zavarovanje, pregled in kontrolo vlakovnih voznih in premikalnih poti iz enega
mesta s pomodjo postavljalne mize, ki je names&ena v prometnem uradu. Fiziéno
zavarovanje postaje obsega 3 uvozne signale, 6 izvoznih signalov, 11
premikalnih signalov in 3 predsignale iz smeri postaj Rogatec, Imeno in Grobelno.
Nacin posluzevanja ERSV naprave je opisan v Navodilu za upravijanje z ERSV
napravo na postaji Stranje, ki je v Prilogi 2 tega Postajnega poslovnega reda.
Nagibne razmere na medpostajnih odsekih

Najvedji nakloni proge na medpostajnih odsekih Burmanec (HZ) - d.m. — Stranje:
- na odseku proge Purmanec (HZ) - d.m. - Rogatec je merodajni naklon 20,00
%o;

- na odseku proge Rogatec — Stranje je merodajni naklon 22,014%o;

— na odseku proge Stranje — Grobelno je merodajni naklon 18,40%o.

Zavorna razdalja na postajah Rogatec in Stranje ter medpostajnih odsekih
Purmanec (HZ) - d.m. — Rogatec, Rogatec — Stranje ter Stranje - Grobelno je 700
metrov.

Nakladali§¢a med postajama Rogatec in Stranje

Med postajama Rogatec in Stranje se nahajata nezasedeni nakladali$¢i Rogaska
Slatina in Mestinje, ki sta podrejeni lokaciji vodenja prometa Celje. Smerni kljué
(SB) in klju¢ kljuavnice pritrdilca nezasedenega nakladali8¢a Rogaska Slatina
ter smerni klju¢ (SBM) nezasedenega nakladalis¢a Mestinje hrani prometnik
postaje Rogatec, smerni klju¢ (SA) in klju€ klju€avnice pritrdilca nezasedenega
nakladali§¢a Rogaska Slatina ter klju€ raztirnika R1 nezasedenega nakladali§¢a
Mestinje hrani prometnik postaje Stranje. Nezasedeno nakladalis¢e Rogaska

Slatina se nahaja na levi strani proge v km 042.124 na nadmorski visini 225,5 m.
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PostajaliSca med postajama Rogatec in Stranje

Med postajama Rogatec - Stranje: - v km 039.452 je postajaliSée Rjavica. Ob
desni strani proge je nepokrit peron dollZine 80,0 m, Sirine 2,4 m in viSine 0,55
m. Na peronu postajali§¢a je nadstre$nica in vitrina za vozni red. Razsvetljeno je
z javno razsvetljavo, - v km 044.549 je postajalis¢e Tekacevo. Ob levi strani proge
je nepokrit peron dolzine 80,0 m, Sirine 2,3 m in viSine 0,4 m. Na peronu
postajaliS§¢a je nadstresnica in vitrina za vozni red. Razsvetljeno je z javho
razsvetljavo, - v km 048.315 je postajali8€e Podplat. Ob desni strani proge je
nepokrit peron dolzine 85,0 m, Sirine 3,5 m in vi§ine 0,4 m. Na peronu postajalis¢a
je nadstresnica in vitrina za vozni Slovenske Zeleznice — Infrastruktura, d.0.o0. —
Postajni poslovni red |. del postaje Rogatec - 30.05.2023 20 red. Razsvetljeno je
Z javno razsvetljavo. PostajaliSa Rjavica, Tekagevo in Podplat niso zasedena,
prodaja voznih kart se vrsi na viakih.

Zavarovani nivojski prehodi med postajama Rogatec in Stranje

Na medpostajnem odseku Rogatec - Stranje: - v km 039.468 je nivojski prehod
NPr 39.5 DK, promet je zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in cestnimi
svetlobno zvoénimi signali. Delovanje avtomatike se javlja na signalno varnostno
napravo na postaji Rogatec, kjer prometnik vrbi kontrolo pravilnega delovanja
naprave za zavarovanje nivojskega prehoda in po potrebi upravlja z napravo na
nivojskem prehodu na postavljalni mizi SV naprave postaje Rogatec. Vklopni
mesti sta v km 038.784 in v km 040.152, - v km 041.387 je nivojski prehod NPr
41.4 KS, promet je zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in cestnimi
svetlobno zvoénimi signali. Delovanje naprave kontrolira strojevodja vlaka na
kontrolnih signalih v km 040.685 in v km 042.214 ter na pomoZnem kontrolnem
signalu v km 042.057, za voznje proti postaji Rogatec. Vklopni mesti sta v km
040.525 in v km 042.354, - v km 042.274 je nivojski prehod NPr 42.2 KS, promet
je zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in cestnimi svetlobno zvo&nimi
signali. Delovanje naprave kontrolira strojevodja vlaka na kontrolnih signalih v km
041.567 in v km 043.057 ter na pomozZnem kontrolnem signalu v km 042.214, za
voznje proti postaji Stranje. Vklopni to¢ki sta v km 041.409 in v km 043.209, - v
km 042.308 je nivojski prehod NPr 42.3 KS, promet je zavarovan z avtomatskimi

polzapornicami in cestnimi svetlobno zvoénimi signali. Nivojski prehod je
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namenjen samo za pesce in kolesarje. Nivojski prehod NPr 42.3 v km 042.308
spada v sestavni del zavarovanja nivojskega prehoda NPr 42.2 v km 042.274.
Delovanje naprave za ta prehod kontrolira strojevodja viaka na kontrolnih
signalih, ki so sestavni del obstojec¢ega zavarovanja nivojskega prehoda NPr 42.2
v km 042.274, - v km 043.079 je nivojski prehod NPr 43.1 KS, promet je
zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in cestnimi svetiobno zvo€nimi signali.
Delovanje naprave kontrolira strojevodja vlaka na kontrolnih signalih v km
042.355 in v km 044.275, vklopni mesti sta v km 042.255 in v km 044.425. Zaradi
blizine nivojskega prehoda NPr 43.4 v km 043.401 so obstojeCe naprave za
zavarovanje tega nivojskega prehoda preurejene tako, da se zavarovanje
prometa na nivojskem prehodu NPr 43.1 v km 043.079 in nivojskem prehodu NPr
43.4 v km 043.401 krmilijo in kontrolirajo z vsake smeri s po eno vklopno to¢ko
in enim kontrolnim signalom, - v km 043.401 je nivojski prehod NPr 43.4 KS,
promet je zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in cestnimi svetlobno
zvoénimi signali. Delovanje naprave kontrolira strojevodja viaka na kontrolnih
signalih, ki sta v km 042.355 in v km 044.275, vklopni mesti sta v km 042.255 in
v km 044.425. Zaradi blizine nivojskega prehoda NPr 43.1 v km 043.079 so
obstojeCe naprave za zavarovanje tega nivojskega prehoda preurejene tako, da
se zavarovanje prometa na nivojskem prehodu NPr 43.1 v km 043.079 in
nivojskem prehodu NPr 43.4 v km 043.401 krmilijo in kontrolirajo iz vsake smeri
s po eno vklopno to¢ko in enim kontrolnim signalom, - v km 044.510 je nivojski
prehod NPr 44.5 KS, promet je zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in
cestnimi svetlobno zvoénimi signali. Delovanje naprave kontrolira strojevodja
vlaka na kontrolnih signalih, ki sta v km 043.810 in v km 045.250 ter na
pomoZnem kontrolnem signalu v km 044.518, za voZnje proti postaji Rogatec.
Vklopni mesti sta v km 043.690 in v km 045.370, - v km 050.156 je nivojski prehod
NPr 50.2 KS, promet je zavarovan z avtomatskimi polzapornicami in cestnimi
svetlobno zvoénimi signali. Delovanje naprave kontrolira strojevodja vlaka na
kontrolnih signalih, ki sta v km 049.456 in v km 050.575 ter na pomoZnem
kontrolnem signalu v km 049.780 za voZnje proti postaji Stranje. Vklopni tocki sta
v km 049.296 in v km 050.735.
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Nezavarovani nivojski prehodi med postajama Rogatec in Stranje

Na medpostajnem odseku Rogatec - Stranje se nahajajo urejeni in s cestno
prometnimi znaki »Andrejev kriz« ozna&eni nivojski prehodi:

—v km 036.371;

— v km 036.869;

— v km 037.531;

— v km 038.089;

—v km 041.677,

— v km 041.950;

— v km 044.812;

— v km 045.109;

— v km 045.515;

—v km 045.968;

— v km 046.371;

—vkm 046.721;

— v km 047.281,

—v km 047.738,

—v km 048.417;

— v km 049.429 je nivojski prehod z labirint ograjo;

— v km 050.565 je nivojski prehod z labirint ograjo;

— v km 051.083;

—v km 051.390 in

— v km 051.755.

Avtostop naprave

Med postajama Rogatec in Stranje so avtostop naprave TM 1000 Hz vgrajene:
— v km 042.355 zraven KS1 in v km 044.275 zraven KS2, ki sodita v sklop
zavarovanja NPr 43.1 v km 043.079 in 43.4 v km 043.401 ter sta aktivni, ko
kontrolna signala kazeta signalni znak 56: »Ustavite pred nivojskim prehodomg;
— v km 040.685 zraven KS1 in v km 042.214 zraven KS2, ki sodita v sklop
zavarovanja NPr 41.4 v km 041.387 ter sta aktivni, ko kontrolna signala kazZeta
signalni znak 56: »Ustavite pred nivojskim prehodom«.

Med postajama Stranje in Grobelno sta avtostop napravi TM 1000 Hz vgrajeni:
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— v km 053.015 zraven KS1 in v km 054.843 zraven KS2, ki sodita v sklop
zavarovanja NPr 54.0 ter sta aktivni, ko kontrolna signala kaZeta signaini znak
56: »Ustavite pred nivojskim prehodomc.

Dolzine viakov in dopustna obremenitev proge

DolZine postajnih tirov na progi Rogatec — Grobelno so navedene v Navodilu o
progi (200.07). Najve&ja dovolijena dolZina vlakov glede na koristno dolZino
glavnega tira 3 je na postaji Rogatec 383 metrov. Najvecja dovoljena dolZina
vlakov glede na koristno doizino glavnega tira 4 postaje Stranje je 671 metrov.
Najvecje dolzine tovornih vlakov na odseku proge Rogatec — Grobelno se
upostevajo v skladu z dolocili Navodila o progi. Za odsek proge Rogatec —
Grobelno znasa najvecja dovoljena obremenitev na os 200 kN, obremenitev na
tekoCi meter pa je 72 kN. Odstopanja dovoljuje dispecer PO I. PO Maribor.
Telekomunikacijska sredstva za sporazumevanje

Za potrebe komunikacije sta delovni mesti prometnikov postaj Stranje in Rogatec
opremljeni s telefonskimi napravami, TK pultom ISKRATEL, z moZnostjo klica iz
zunanjega omrezja ob izbiri predklicne GSMR $tevilke 0651. Na TK pulta so
vezane linije namenjene vodenju prometa ter povezave pomembnih to¢k na progi
(nivojski prehodi, uvozni ter izvozni signali). GSMR naprave so namenjene za
komunikacijo s strojevodji viakov.

Delovni mesti prometnika sta opremljeno tudi z osebnim ra¢unalnikom PC, ki je
povezan v centralni informacijski sistem SZ, na katerega je prikljudena tudi
multifunkcijska naprava (tiskalnik, skener, faks). Racunalnik je opremljen s
programom za sprejem in oddajo elektronske poste preko elektronskega naslova:
Stranje.prom@sz-vp.si. (poSiljanje in sprejemanje elektronske poste je mogoée
samo znotraj omreZja SZ), programom MPC preko katerega je dostop do ISS)P,
programom Roman Anywhere, s katerim se dostopa do prikaza elektronskega
grafikona prometa viakov in s programi Microsoft Office za ostalo delo. Potom
aplikacije EAM Maximo se urejajo evidence poc€asnih vozZen), obvestil, obvestil
po vlaku, zapore tirov, vnos in pregled dogodkov, vnos prijave napak in moten;j

na SVTK napravah, pregled deZurstev ter posiljajo brzojavke.
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3.9 Vsidrugi podatki, ki so pomembni za opis vzrokov dogodka
in ozadja
V »Poro€ilo strojevodje o nepavilnostih med delom«, EV 49 s§t. 1638961, je

strojevodja vlaka 3701 navedel, da je med voznjo vlaka §t. 3701 ob pogledu v
vzvratno ogledalo opazil svetlobno bliskanje na zadnjem motorniku. Zaradi suma
na pozar je nemudoma ustavil, v km 38.1, vzel gasilni aparat iz kabine ter stekel
k zadnjemu motorniku, da bi pri€el z gaSenjem. Opazil je, da je 6 kolo motornika
813-130 iztirilo v medtirje. O nesredéi je obvestil vse predstojne sluzbe.

Med vozZnjo vlaka od trenutka preloma osi, do zaustavitve vlaka je zaradi sil, ki
so nastajale ob vrtenju zlomljene osi v karterju z zobnikom nastala razpoka na

skodeli karterja.

Slika &t. 12: Z rde&o elipso je oznaena razpoka pokrova karterja, ki je nastala zaradi

sil, ki so nastajale ob vrtenju zlomljene osi od trenutka zloma do zaustavitve.

3.9.1 Zaporedje dogodkov, do nastanka nesrece ali incidenta

Lokalni potniski vlak §t. 3701, ki je vozil na relaciji Celje — Sveti Rok ob Sotli je
imel postanek v nakladaliS¢u Rogaska Slatina, s prihodom ob 15.35 uri ter
odhodom 15.36 uri, z voznoredno zamudo 9 minut. Na postajalis¢e Rjavice je
pripeljal ob 15.40 uri, odpeljal pa ob 15.42 uri in 30 sekund. V prihodu na
postajaliS¢e Rjavice je imel vlak voznoredno zamudo 9 minut, v odhodu pa Ze 11
minut in 30 sekund. Na postajalis€u Rjavice ima vlak z voznim redom predpisan
le pol minutni postanek. Vzrok podaljSanja postanka ni pojasnjen. Prva os
drugega podstavnega vozi¢ka na pogonski enoti 813-130 drugo-uvrséene DMG
813/814-130 v vlaku se je morala prelomiti med spelijevanjem vlaka iz

postajali¢a Rjavice. Prva sled iztijenja desnega kolesa, prve osi drugega
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podstavnega vozi¢ka na pogonski enoti 813-130, drugo-uvr§éene DMG 813/814-

130 v vlaku, so bile na pritrdilnem vijaku desne tirnice v km 39.783,2.

3.9.2 Zaporedje dogodkov, od nastanka pa do zaklju¢ka dela
resevalnih sluzb

Po iztirjenju lokalnega potniskega vlaka &t. 3701, je strojevodja med pogledom v
vzvratno ogledalo zaznal Zarenje na drugem podstavnem vozi¢ku druge
pogonske enote 813-130, v vlak uvr§€ene druge DMG 813/814-130. Z gasilnim
aparatom iz strojevodske kabine na Celu vlaka je hotel pogasiti domnevni pozar.
Ob prihodu na kraj iztirjenja osi je ocenil, da se ob pregrevanju iztijenega kolesa
zaradi struzenja ob bok glave tirnice, ni ni¢ vnelo. Ocenil je tudi, da je vozilo
stabilno in da ni v nagibu.

Glede na razmera je sklepal, da v vlaku zaradi iztirjenja ne more biti nih¢e
poskodovan.

Takoj za tem je strojevodja o nesredi ter posledicah obvestil prometnika postaje
Rogatec.

Prometnik postaje Rogatec je nato, neposredno po sprejetem obvestilu o
iztirjenju, obvestil glavnega prometnega dispederja SZ — Infrastruktura, d.o.o..
Glavni prometni dispeser SZ — Infrastruktura, d.0.0., je o iztirjenju, ob 16.04 uri,
obvestil preiskovalni organ v ZelezniSkem prometu, Ministrstva za infrastrukturo.
V nadaljevanju je glavni dispecer poslal sporocilo o iztifenju tudi z SMS
sporocilom.

Preiskovalni organ za preiskavo ZelezniSkih nesre€ in incidentov si je kraj
nesrece ogledal neposredno po nesredi.

Ogled nesre¢e je potekal soCasno z ogledom policistov Policijske postaje
Rogaska Slatina, v sodelovanju z delavci upravljavca ZelezniSke infrastrukture
SZ-Infrastruktura, d.o.o., delavci Sluzbe za notranji nadzor, kakovost in okolje,
SZ, d.o.o. ter delavci SZ — VIT, d.o.o..

Ogled kraja dogodka je bil zakljucen, dne 21.12 2021 ob 18.05 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 iztirjenja, neposredno po dogodku se je pricelo z
ugotavljanjem vzrokov za iztirjenje desnega kolesa prve - pogonske osi drugega
podstavnega vozicka DMG 95 79 8 813-130-6, lokalnega potniSkega vlaka st.
3701, prevoznika SZ - Potniski promet, d.0.0.. Med preiskovalnimi postopki se je
izvedlo ve¢ analiz, ki so predstavljene v nadaljevanju.

PREGLED IN ANALIZA LICENCE STROJEVODJE VLAKA ST. 3701, KI JE
DNE 21.12.2021 V CASU IZTIRJENJA V VLAK UVRSCENE DMG 813-130, NA
PROGI ST. 32, MED POSTAJAMA STRANJE IN ROGATEC V KM 38.783,
UPRAVLJAL Z DMG.

Strojevodja DMG 813/814-104 ter 813/814-130, vlaka $t. 3701, prevoznika SZ-
Potniski promet d.o.o., je bil na dan nesrece star 46 let, imel je veljavno dovoljenje
za strojevodjo DMG, ki ga je dne 14.02.2018 izdala Agencija za varnost
ZelezniSskega prometa R Slovenije. Strojevodja ima z dnem 29.04.2002 veljavno

spri¢evalo o strokovni usposobljenost za upravijanje z DMG serije 813.

Slika $t. 13: Dovoljenje strojevodje prevoznika SZ-Potnidki promet, d.o.o., ki je dne
21.12.2021, v ¢asu nesrece ob 15:43 uri, med postajama Stranje in Rogatec upravljal s
krmilno enoto DMG 814-104.
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Strojevodja ima z dnem 21.1.2015 veljavno potrdilo o usposobljenosti za voznjo
po progi §t. 32, ZelezniSkega omreZja R Slovenije, kamor tudi sodi progovni odsek

Stranje - Rogatec.

R SN s Rl =i
Erad TR O DELODALALGUAOGHE
o

Slika $t. 14: Dopolnilno sprievalo strojevodje prevoznika SZ-Potniski promet, d.o.o., ki
je dne 21.12.2021, v ¢asu nesrece ob 15:46 uri, med postajama Stranje in Rogatec
upravijal s krmilno enoto DMG 814-104.

Slika ét. 15: Evidentirane usposobljenosti v dopolnilnem spri¢evalu strojevodije

prevoznika SZ-Potnigki promet, d.o.o., ki je dne 21.12.2021, v &asu nesrece ob 15:46
uri, med postajama Stranje in Rogatec upravljal s krmilno enoto DMG 814-104.
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ANALIZA ANALOGNEGA ZAPISA VOZNJE LOKALNEGA POTNISKEGA
VLAKA ST: 3701, 1Z KRMILNE ENOTE DMG 814-104, Z DNE 21.12.2021.
Dne 22.12.2021 je bila v prostorih SZ-VIT, d.0.0. opravljena analiza analognega
zapisa snemalne naprave Hasler 5.026.100/13, voznje vlaka $t. 3701, na relaciji
Stranje- Rogatec, prevoznika SZ — Potnigki promet, d.0.0., DMG &t. 813-130, z
dne 21.12.2021.

Analiza je bila opravljena od postaje Rogaska Slatina do zaustavitve vlaka v
kilometru 38.066.

Vzrok za izvedbo analize: Iztirjenje lokalnega potniSkega vlaka st. 3701, v km
38.783 med postajama Stranje in Rogatec.

Rogaska Slatina odhod ob 15:36:00 uri.

Postajalis¢e Rjavica v km 039.452 postanek od 15:40:00 do 15:42:30 ure.
Iztirjenje v km 38.783 ob 15:45 uri.

Strojevodja izjavil, da je priblizno v kilometru 38.250 ugotovil nepravilnost
na podstavnem vozi¢ku, pri hitrosti 40 km/h.

Ustavitev po iztirjenju ob 15:46 uri, s ¢elom v km 38.066, sklep pa se je
nahajal v km 38.154.

Zavorna pot vlaka je znaSala cca. 200 metrov.

ASN vkljuéena v tretjem rezimu voznje.

Slika §t. 16: Analogni zapis vozZnje iz kabine A, DMG 813-104 med voznjo viaka 3701 z
dne 21.12.2021.
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ANALIZA ZLOMA POGONSKE OSI DMG 813-130, MED VOZNJO
LOKALNEGA POTNISKEGA VLAKA ST. 2701, MED POSTAJAMA STRANJE
IN ROGATEC Z DNE 21.12.2021.

ANALIZA ZLOMA 0S| DMG 813-130 VLAKA ST. 3701, Z DNE 21.12.2024

Uvodni podatki:

Intitutu za kovinske materiale in tehnologijo je preiskovalni organ v ZelezniSkem
prometu R Slovenije predal v analizo zlomljeno pogonsko os DMG 813-130,
vlaka &t. 3701, pri katerem se je med voZnjo po progovnem tiru med postajama
Stranje in Rogatec, v km 39+783, dne 21.12.2021, ob 15:45 uri zlomila druga
pogonska os na drugem podstavnem vozicku DMG 813-130..

Podatki o osi:

Certifikat 2072/07 z dne 14.02.2007

Jeklo: A4T (25CrMo4)

Sarza 22088 — 00588 / 10

Kemijska sestava:

C Si Mn P s Cu Ni Cr Mo \'
0,220,29 | 0,150,44 | 0,5- 0,91,210,150,30
Standard 0.86 <0,035|<0,035| <0,3| <0,3 <0,05

Sarza 0,27 0,26 0,72 0,12 | 0,004 | 0,06| 006| 1,14| 0,22 0,007

Napetost tecenja Ren (MPa): 495 MPa (min 420 MPa)

Natezna trdnost Rm (MPa): 698 MPa (650-800 MPa)
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Raztezek A(%):21 % (min 18 %)

Zilavost KU5 (J): 76-79 J (min 40 J)

Opraviljene analize:

- vizualna kontrola;

- kontrola z magnetnimi delci;

- metalografska karakterizacija;

- fraktografska analiza;

- kemijska analiza;

- mehanska karakterizacija;

- analiza rezultatov in priprava porocila.

Vizualna kontrola:

opravljeno temeljito ¢isCenje in razmascéevanje v napravi za razmaséevanje

orodij;

CiS€enje odrezanih vzorcev v ultrazvocni kopeli z acetonom.
- - -
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Sovpadajofe mesto zacletka
razpoke.

Zadetno mesto razpoke je v
notranjosti osi in ne na povrsini.

Zacetno mestu je na delu osi z

Kontrola z magnetnimi delci:

Rumene puscice nakazujejo zaletek
in tudi smer napredovanja razpoke.
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Oba dostavljena kosa osi sta bila temeljito pregledana z magnetnimi delci in na

nobenem ni bilo odkrite nobene indikacije, ki bi odkrila prisotnost dodatne ali

sekundarne razpoke.

Brez indikacij razpoke, pokaze se
le manjSa zareza na prehodu iz
manjs$ega v vedji premer.
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Razrez za analizo

Prelomna
povriina

Preostanek za izdelavo mehanskih
preiskusancev, kemijsko analizo ter
metalografsko analizo na razli¢nih

premerih

Odrezan kos s prelomno povrsino za

metalografsko in fraktografsko analizo.

Iz odlomljenega dela osi smo izdelali vzorce za natezni preizkus, preizkus

zZilavosti, metalografsko analizo, meritve trdote ter kemijsko analizo na razliénih
lokacijah (ROB, SREDINA, CETRTINA), kot je vidno na desni sliki.

Kemijska analiza

Rezultati opravljene kemijske analize so v spodnji tabeli skupaj s podatki iz
certifikata.
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C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo A"/

Zahteve |0,220,29 | 0,150,44 | 0,5- | <0,03 | <0,03 0,912 | 0,150.30
standarda 086| 5 5 | <03 <03 <0,05
Podatki iz

ipe 0,27 0,26 0,720,012 | 0,004 | 0,06 | 0,06 | 1,14 | 0,22 0,007
certifikata
Analizirana | 0,27 0,16 0,750,014 | 0,004 | / / 1,09 | 0,21 /
os

Kemijska sestava jekla je ustrezna in primerljiva s podatki iz certifikata.

Meritve trdote
Meritve trdote po Vickersu (HV10) EN ISO 6507-1

Lokacija HV10

Rob 231 228 224
Sredina 194 201 191
Cetrtina 207 205 208

Meritve trdote po Brinellu (HBW) EN ISO 6506-1

Lokacija HBW 2,5/187,5

Rob 2191 220,3 222,6
Sredina 217,2 217,0 215,2
Cetrtina 214,7 214,2 2157
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Izmerjene trdote so medsebojno primerljive, na robu je trdota vi$ja zaradi vegje

deformacije.

lzmerjene trdote po ISO 18265 ustrezajo primerjalni natezni trdnosti v obmodju

660-720 MPa.

Natezni preizkus

Natezni preizkusi (EN 1ISO 6892-1)

Vzorec Napetost Natezna
tecenja trdnost Raztezek (%)
(MPa) (MPa)
Rob 529 722 21,3
Sredina 478 707 19,9
Cetrtina 469 694 23,6
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Natezne lastnosti na vseh lokacijah ustrezajo podatkom v certifikatu.

InFbtut
z# kovinske materale
irtahnalogye

LMP & IREN,
LABORATORL ZA, Si5T £ ISOEG 17025
MEHANSKE PREISKAVE ‘ LP-0B&

Leepi pot 11, 1000 Lubljang, Slovenija, § 01 4701 855, wi wwiw.indl.si

Opis vzorcev ; Sample descripbion
Preskusni stroj ; Tesnns maschine
Extensometer

Hirmost preskunianja 3

Hitrost preskutania 2

Preskus izvedel ; Performed by

POROCILO O PREIZKUSU

NATEZNI PRESKUS (SIST EN 150 §802-1 A224)

TENSILE TEST (SIST EN ISO 6892-1 A224)

Tensile strass {MPa)

T Blgxitmm
e DISTROXN BE02 (LMP-MI-06)
. LMP-AE-18 30 mm
0.00025 's
1000675
L. Pai
Diagram
Sy
s T
Specimen Name
1
— 3
| ]
et A

Cznaka vzorea {
Specirnen

1
E

il [P

(TR
[
g

b

Pagelof i

8 10 12 14 16 18 20 22 24 25 28
Tensile strain {%)

Pramer/ | Dalina /| Brasali/ | Napetostteceria

Diarmeater Lenght Cross £ VYield str.
do Lo section So Rp0,2

frem) | {mm) | {mm™2Y | {vPa)

1000 3000 78,54 ! 529

993 | 50,00 | 78.38 478

10,00 i 50.00 ! 7854 | 469

Rarzteznost / Elongation - Modulus (E~
(9%) Korm'aka)za{‘ Comtraction rrndv.dug)

(%) (GPa)
21.3 187
19,9 196
23.6 188

Odobril / Approved by: vodja / head of LMP dr. Borur ZuZek

Udarna zilavost

Lokacija Zilavost KV2(J)
Rob 116

Sredina 116

Cetrtina 116
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V certifikatu je Zilavost KUs=75 J, kar je priblizno 150 J/cm?. Izmerjena vrednost
KV2=116 J je priblizno 145 J/cm?.

Zilavost je visoka in primerljiva vrednostim iz certifikata.

Metalografska analiza

Mikrostruktura osi na razliénih premerih (lokacijah) je sestavljena iz veé
mikrostrukturnih sestavin, opazne so tudi segregacije v mikrostrukturi, kar je
posledica velikega premera osi.

V mikrostrukturi jekla so prisotni ferit (F), perlit (P) in bainit (B).

Mikrostruktura pri 50x povecavi je prikazana na slikah spoda.

V sredini je mikrostruktura bolj groba (veéja zrna) ter vsebuje manjsi delez bainita

v primerjavi z robom in &etrtino.

F (svetlo) P (temno)
B
RO SREDIN CETRTI

V mikrostrukturi jekla so prisotni ferit (F), perlit (P) in bainit (B).

Mikrostruktura pri 200x povedavi je prikazana na slikah spodaj.

Mikrostruktura je ustrezna za jeklo te kvalitete in izmerjene mehanske lastnosti.
V mikrostrukturi nismo nasli vedjih vkljuckov, izlo€kov ali nedisto¢, ki bi

predstavljale nesprejemljive napake materiala.

; S P
P
B B P

‘ ROB \ SREDINA ~ CETRTINA \
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Razrez za analizo

Del za podrobnej$o analizo, ki
vsebuje zacetno mesto razpoke in
tudi karakteristi¢en naéin
napredovanja razpoke.

39



Fraktografska analiza

Razrez na manjSe dele primerne
analizo v elektronskem mikroskopu.

Rdeée ¢értkane ¢&rte nakazujejo
zastojne linije, ki razkrivajo
lokacijo nastanka razpoke ter
nastanejo ob mirovanju vlaka
(postajalisce).

Rumeno podrodje je podrodje
nastanka razpoke.

Odrezan kos na nosilcu za elektronski mikroskop.

Analiza podrogja nastanka razpoke v vrsticnem elektronskem mikroskopu z
namenom identifikacije nepravilnosti v jeklu osi, ki bi lahko predstavljala vzrok za

prelom osi.
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| Fisheye perspektiva '

N dige 2
yerta slikd — najgloblje

e
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Najgloblje mesto - inicial

V in okrog najglobliega mesta so
prisotni kroglasti delci velikosti >15 pym
(rumene puscice).

Opazimo tudi delce diskaste oblike

>30 ym (rdece pusgice)

Identificirani delci tak$ne oblike in velikosti ter v tolikSnem Stevilu niso obic¢ajno

prisotni v jeklih, posebej pa ne na prelomnih povrsinah. Opravljena je bila EDS

elementna analiza (naslednja stran). Za okrogle delce se je izkazalo, da so na

osnovi titana (Ti).

Medtem, ko so diskasti delci na osnovi bakra in kositra (Cu, Sn)
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EDS mapping
vecCjega

podroéja

EDS mapping na
manjem podroju s
¢imer se potrjuje
prisotnost delcev na
povrsini preloma, ki
vsebujejo:

Ti — okrogli

Al — manjsi ostrorobi
Ca, Siin Cu + Sn -
naknadno
kontaminirano, ne
izhaja iz jekla.

Cu + Sn sta prisotna po celotni prelomni povrsini v obliki vecjih
gladkih povrsin (luske).

Oba elementa sta tipi¢no prisotna v mazivih zato se sklepa, da
izhajata iz maziva, ki je kontaminiralo povrsino po prelomu.

43



Ploscati delci (luske) na
povrsini, izvor iz maziva.

Okrogli delci na prelomni
povrsini  (neznan izvor,

kontaminacija povrsine po

EDS polskovna porazdelitev
elementov na prelomni povrsini .
Vecje povrsine (luske) Cu - Snin Ca
nanesene po prelomu.

Sferiéni delci na osnovi Ti (neznan
izvor. Ostrorobi delci na osnovi Al

Prisotni tudi delci na osnovi Ca, Si in
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Drugi del vzorca za
analizo, Kjer ni prisotnih
napak in nepravilnosti
in ni bilo zaéetno mesto
nastanka razpoke v
materialu temve¢ so
vidne le sledi
napredovanja razpoke.

Mesto analize

Na prelomni povrdini blizje
zaCetnemu mestu nastanka
razpoke opazimo vecje Stevilo
manjsih  razpok (rumene

puséice).
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Mesto analize

Z rde&imi in rumenimi ¢értami so nakazani
posamezni koraki napredovanja razpoke.
Vsak korak napredovanja razpoke
predstavija enkratno povecano
obremenitev osi, kar ustreza enemu
obratu osi.

Razdalja med oznacéenimi ¢rtami, koraki
jemed1in1,7 uym

Dolzina utrujenostnega
napredovanja razpoke na
prelomni povrsini je 80 mm.

Da je razpoka v korakih po 1 do
1,7 um napredovala za 80 mm je
bilo potrebnih med 47.000 in
80.000 korakov kar je
enakovredno stevilu obratov osi.

Ob premeru kolesa na osi vlaka
840 mm to predstavlja med 125
in 211 prevoZenih kilometrov po
nastanku razpoke v osi. Ko je
razpoka napredovala prek teh 80

mm je priSlo ob naslednji obremenitvi zaradi preseZene nosilnosti zmanjSanega

preseka osi do hipnega preloma.

Ne poznamo zgodovine osi, vendar lahko sklepamo, da je do zadetka razpoke,

ki izvira v notranjosti jekla osi pri§lo ob nenadni pove&ani obremenitvi, kot bi lahko

bil trk ob kamen na tirnicah ali morda udarec ob pretrgano tirnico.
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Metalografska analiza

[}
| Prerez preko zaletnega mesta :
| razpoke in priprava
| metalografskega obrusa za analizo |
| mikrostrukture na zaetnem mestu l
| razpoke. |

Mikrostruktura je brez posebnosti oziroma nepravilnosti.
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'\ mikrostrukturi ob prelomni povrsini so vidni znaki hiadne deformacije (levo spodaj)
do katere je priSpo prelomu, ob nadaljevanju vrtenja pogonskega agregata ter
mirovanja odlomljenelo ga dela osi.

Na desni sliki spodaj pa je videti zaprto razpoko v preseku materiala, kar se ujema z
visoko Zilavostjo meteriala ter postopnim napredovanjem razpoke

COMPO 15.0kY X300 1[],‘.un— WD 10.0mm

Zaprta razpoka ob glavni razpoki po kateri je prislo do
preloma.

Ob glavni razpoki ter tudi ob zaprti razpoki ni bilo odkritih
nepravilnosti, ki bi lahko bile vzrok za njun nastanek.

Zakljucki
Na podlagi opravljenih raziskav lahko povzamemo naslednje zakljucke:
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- kemijska sestava jekla osi je ustrezna,

- mehanske lastnosti jekia osi so ustrezne,

- mikrostruktura jekla osi je ustrezna,

- s preiskavo z magnetnimi delci ni bilo odkritih razpok na povr$ini osi.

Videz prelomne povrSine osi nedvoumno potrjuje, da je bil zacetek preloma osi v
notranjosti osi in ne na zunaniji povrsini.

Na prelomni povrsini so znaki utrujenostnega napredovanja razpoke v dolzini 80
mm.

Iz prelomne povrSine je nedvoumno razvidno, da je bil zagetek razpoke prisoten
v materialu.

Navkljub izdatnemu ¢&iSéenju prelomne povrSine, je bila povr§ina mocno
kontaminirana. Prisotne so bile sledi maziva in drugih delcev, ki ne izvirajo iz
jekla.

Z vsemi analiznimi tehnikami nismo odkrili nedvoumne napake v materialu, ki bi
bila vzrok za nastanek razpoke. Zaradi znakov intenzivne hladne deformacije
obstaja moznost, da je bilo zadetno mesto uni€eno in s tem zakrita napaka v
materialu. Je pa nedvoumno moral biti vzrok za nastanek razpoke v materialu,

sicer bi se razpoka pojavila na zunanji povrsini osi, kjer so napetosti najvedje.

4.1 Analiza viog in odgovornosti vpletenih oseb in subjektov
Dne 21.12.2021 se je ob 15.23 uri, med voznjo lokalnega potniSkega viaka st.

3701 zlomila prva pogonska os na drugem podstavnem vozicku pogonske enote
813-130, DMG 813/814-130, v smeri voZnje vlaka. Vlak §t. 3701 je bil sestavljen
iz dveh dizel motornih garnitur in sicer DMG 813/814-130 je bila v vlak uvrs¢ena
kot druga, prva v vlaku, je bila uvr§¢ena DMG 813/814-104. Na Celu vlaka je bila
krmilna enota 814-104, na sklepu pa krmilna enota 814-130.

Najpomembnejs$o vlogo pri ugotavljanju nepravilnosti na oseh ima vzdrzevalec
voznih sredstev, ki mora vrsiti monitoring osi ob pregledih vozil na vsakega pol
leta obratovanja. Vzdrzevalno podjetje za DMG 813/814-130 je podjetije SZ-VIT,
d.o.0., Center Maribor. Na zlomljeni osi je bil opravlien UZ in MT pregled v ¢asu
kontrolnega pregleda P 12 dne 25.3.2021, kar je evidentirano v evidenci knjige

za defektoskopijo pod zaporedno Stevilko 20/2021.
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Ob opravijanju kontrolnega pregleda napake na osi niso ugotovili. Strojelom je
obi¢ajno nepredvidljiv. Napake — mikro razpoke se pogosto nahajajo globje pod
povrsino. Kadar so mikro razpoke v zagetni fazi jih z detektorji pogosto ni mogodée
ugotoviti. Ugotoviti jih je mogo&e v primeru, ko je potovanje razpoke Ze dobro

napredovano.

4.2 Analiza tehniénih sredstev ter Zelezniskih vozil
Udelezeno vozno sredstvo DMG 813/814-130, na katerem se je zlomila

pogonska os, prve osi, drugega podstavnega vozi¢ka na pogonski enoti 813-130
je imelo opravijen revizijski pregled P-12, dne 25.3.2021.
Lastnik vozila SZ-Potniki promet, d.0.0., je DMG serije 813 priel izlogevati iz

prometa zaradi nadomes¢anja z novimi vozili, ki so v fazi dobave.

4.3 Analiza vpliva ¢loveskega faktorja
Vse vpletene osebe, ki so v &asu nesrede opravljale varnostno kriticne naloge

(OVKN), so imele predpisane strokovne izpite za opravljanje dela. Opravijene so
imele tudi predpisane zdravniske preglede, katerih rok veljavnosti ni bil
prekoracen. |z prej navedenega je mogoce z gotovostjo trditi, da strokovna
usposobljenost in zdravstveno stanje udelezenih oseb, ki so opravljale varnostno
kriti€ne naloge (OVKN) ni vplivala na vzrok za nesreco.

Med analiziranjem vpliva ¢loveSkega faktorja je bilo ugotovljeno, da je vzrok za
zlom prve pogonske osi na drugem podstavnem vozi¢ku pogonske enote 813-
130, DMG 813/814-130, v smeri voZnje vlaka, dne 21.12.2021, ob 15.43 uri,
skrita napaka v materialu osi in utrujenost materiala.

Raziskovalci Instituta za kovinske materiale in tehnologijo po podali mnenje, da
videz prelomne povrsine osi nedvoumno potrjuje, da je bil zagetek preloma osi v
notranjosti osi in ne na zunanji povrsini. Na prelomni povrSini so znaki
utrujenostnega napredovanja razpoke v dolzini 80 mm. |z prelomne povrsine je
nedvoumno razvidno da je bil zaetek razpoke prisoten v materialu.
Nedvoumno pa je, da je moral biti vzrok za nastanek razpoke, napaka v
materialu, sicer bi se razpoka pojavila na zunanji povrsini osi, kjer so napetosti

najvedje.
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4.4 Analiza nadzora ter analiza postopkov o spremljanju in
obvladovanju tveganj
Zagotavljanje nadzora nad tveganiji, ki se pojavljajo z vgradnjo elementov, ki niso

najboljSe kakovosti je kljuénega pomena za varnost v ZelezniSkem prometu. To
Se posebej velja za elemente, ki so v interakciji kolo-tirnica oziroma za elemente,
ki igrajo glavno vlogo pri zmanjSevanju tveganja. Vzpostaviti je potrebno
permanentni nadzor izvajanja varnostno kriti€nih nalog pri vzdrzevanju vozil. Pri
vzdrZzevanju in pregledih vozil je potrebno posvetiti najvedjo pozornost
elementom, ki imajo kiju&no vlogo pri varnosti. lzvajanje varnostno kritinih nalog
je potrebno analizirati ter jih na osnovi analiz izpopolnjevati in nadgrajevati.
Vzdrzevanju in pregledom starejSih vozil je potrebno posvetiti ve¢ pozornosti,
pregledi bi se glede na staranje vozila morali opravljati pogosteje. Monitoring bi
moral biti intenzivnej§i na elementih, ki so najbolj izpostavljeni varnostnim
tveganjem.

Zaradi prej navedenega je za povec€anje varnosti klju¢nega pomena predpisati
postopke monitoringov, saj je to eden izmed mogocih nacinov za izboljSanje

obvladovanje tveganja.

4.5 Podobni dogodki v preteklosti
Dne 16.12.2021, je ob 21.25 uri, med vozZnjo vlaka §t. 9704, na pravem levem

tiru, med postajama Grobelno in Ponikva, v km 543.900, iztiril prvi podstavni
vozitek na enoti 813-107. Viak je bil sestavljen z viakovno lokomotivo 643-043 in
pripeto prazno DMG 813/814-107. DMG je bila namenjena za popravilo v
delavnico, SZ-VIT, d.o.0., Center Maribor. Na DMG se je zlomila os $tevilka
00723/19 (Sarza &t. 18574, izdelana v seriji 17. kosov, proizvajalca Valbo) Pri
dodatnem pregledu druge pogonske osi na istem vozilu dne 22.12.2021 je bilo
ugotovljeno, da so na osi §t 00493/06 (Sarza §t. CHG74014 2005) v obmodgju

radija pogonskega zobnika najdene razpoke v dolzini cca. 30 mm.
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5. SKLEPI

Po opravljenih analizah:
- analognega zapisa voznje DMG 813-114 lokalnega potniskega vlaka §t.
3701 zdne 21.12.2021;
- vlog in odgovornosti vpletenih oseb in subjektov,
- tehniénih sredstev ter Zelezniskih vozil,
- vpliva ¢lovedkega faktorja in

nadzora ter analiz postopkov o spremljanju in obvladovanju tveganj,

je mogoce z vso gotovostjo trditi, da je za iztirjenje desnega kolesa prve osi
drugega podstavnega vozicka drugo-uvr§éene dizel motorne garniture 813-130
v viak §t. 3701, dne 21.12.2021 ob 15.45 uri kriva skrita napaka na pogonski osi,
ki se je zlomila med postajama Stranje in Rogatec, v km 39.783.

Naért obvladovanja tveganja so dolzni izdelati, v vodenju prometa, v vseh
prevoznih podjetjih in v vseh podjetjih, ki opravljajo vzdrzevalna dela na vozilih
ter na infrastrukturi.

Na osnovi izdelanega nacrta obvladovanja tveganj pri izvajanju vlakovnih voZenj
se izvedejo ukrepi za izboljSanje nadzora na to problematiko. Na ta naéin se

zagotovi vecje varnost hkrati pa se zmanjSuje tveganje.

5.1 Vzroki dogodka

Neposredni vzrok za nesreo - iztirjenje prve pogonske osi, drugega
podstavnega vozitka, pogonske enote DMG 813 — 130, lokalnega potniskega
vlaka 8t. 3701, med postajama Stranje in Rogatec, v km 39.783,2, je bil zlom
pogonske osi v tocki pred pogonskim zobnikom.

Raziskovalci Indtituta za kovinske materiale in tehnologijo so na podlagi
izvedenih analiz zloma in osebnih strokovnih znanj podali vzrok za zlom osi:
izvajalci analiz na podlagi vseh izvedenih analiznih tehnik, niso mogli odkriti
nedvoumne napake v materialu, ki bi lahko bila vzrok za nastanek razpoke na
osi. Zaradi znakov intenzivhe hiadne deformacije obstaja verjetnost, da je bilo
zaCetno mesto uni€eno in s tem zakrita napaka v materialu.

Ugotovili so, da videz prelomne povrSine osi nedvoumno potrjuje, da je bil
zaletek preloma osi v notranjosti osi in ne na zunanji povrsini. Na prelomni

povrsini so znaki utrujenostnega napredovanja razpoke v dolZini 80 mm. |z
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prelomne povrsine je nedvoumno razvidno da je bil za¢etek razpoke prisoten v
materialu.

Ugotovili so tudi, da je nedvoumno, da je vzrok za nastanek razpoke, napaka v
materialu, sicer bi se razpoka pojavila na zunanji povrsini osi, kjer so napetosti
najvedje.

5.2 Ukrepi sprejeti po nastanku dogodka

SZ — VIT, d.o.0., Center Maribor, za prevoznika SZ-Potnigki promet, d.o.o
vzdrzuje Zelezniska vozila serije 813. Neposredno po nastanku nesrece je bil
izveden pregled tehnoloskih procesov dela pri ugotavljanja razpok na oseh vozil
v vzdrzevalni enoti. Med pregledom je bilo ugotovljeno, da so v zadnjem obdobju
na ve¢ novih oseh zaznali nepravilnosti. Ugotovljene so bile povrsinske mikro-
razpoke. Te osi so bile izlo€ene iz procesa vgradnje.

Nepravilnosti so dokumentirane. Glede na ugotovitve je bil vpeljan proces med
vzdrzevalno enoto SZ — VIT, d.o.o0., Center Maribor in prevoznikom, lastnikom
vozila 813/814-130, SZ-Potniski promet, d.0.0., za zamenjavo dobavitelja osi.
Sprejeli so tudi sklep, da se izvede preventivni izredni pregled UZ vseh osi
(prostih in pogonskih) ter dodatni MT pregled v obmod&ju pogonskega zobnika na
17. vozilih serije 813/814, do 10.1.2022. Pregledi se bodo izvajali v Centru
Maribor in Centru Divaca.

Do razjasnitve okoli§&in loma osi se dodatno uvedejo preventivni pregledi UZ in
MT osi pri vseh kontrolnih pregledih P3, P6 in P12. Do sedaj se je to opravljalo v
kontrolnih pregledih P6 in P12.

5.3 Dodatne ugoftovitve
Med preiskovainim postopkom so se preverjali tehnolo$ki procesi, ki se nanasajo

na ugotavljanje razpok na oseh. Med preverjanjem tehnoloskih procesov dela v
delavnici, kjer se je vozilo DMG 813-130 vzdrZevalo, je bilo ugotovljeno, da se
morebitne razpoke na oseh poskusajo detektirati z razli€nimi postopki:
- tehnoloski proces vizualnega ugotavijanja nepravilnosti na osi zaradi
pregretja materiala;
- tehnoloski proces ugotavljanja mikro-razpok s penetranti;
- tehnoloSki proces ugotavljanja mikro-razpok z magnetnimi delci;

- tehnoloski proces ugotavljanja mikro-razpok z ultra zvo¢no napravo.
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Osnovni namen neporusitvenih preiskav je ugotavljanje kakovosti/skladnosti
osnhovnega materiala s podanimi zahtevami v tehnicnih specifikacijah ter
standardih.
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6. VARNOSTNA PRIPOROCILA

V izogib podobnim nesre¢am v prihodnje se:
- lastniku prevoznega sredstva DMG 813-130, SZ-Tovorni promet, d.o.o.
izdajo naslednja priporocila:
3 izdelati bazo podatkov za spremljanje zlomov pogonskih osi na DMG 813,
ki bo omogocila spremljanje tveganja;
4 ob ugotovitvi ponavljajoCih zlomov osi se priporoCa poiskati novega

dobavitelja.
Zlomi osi predstavljajo iziemno veliko tveganje v ZelezniSkem prometu. Ob

iztirjenju zaradi zloma osi na voznem sredstvu so lahko posledice nesrece zelo

obsezne.
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