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Descrierea pe scurt - etapa 1 de investigare

1.1.  La data de 22.02.2007, trenul de marfa nr. 42612 apartindnd operatorului de transport feroviar SNTFM
‘CFR Marfa“ - S.A. a fost expediat din Hm Casei la statia CFR Dej Triaj la ora 03.47 pe baza BLA , fara
observatii. Sosind in statia CFR Dej Triaj la linia 4A, cu viteza de 13 km/h, s-a produs deraierea unui
grup de 8 vagoane incepand cu al saselea vagon de la locomotiva.

1.2. Conform prevederilor Art. 3 din Legea nr. 55/2006 evenimentul in cauza, respectiv deraierea trenului de
marfa nr. 42612, reprezinta un accident feroviar.

1.3.  Pentru stabilirea legaturilor intre cauza directa si factorii favorizanti, respectiv cauzele subiacente, a fost
necesara chestionarea personalului feroviar implicat, precum si efectuarea unor probe de laborator
privind masurarea momentului de rotire a boghiului si determinarea rigiditatii torsionale totale a unui
vagon de acelasi tip cu cele implicate in accidentul feroviar. Probele de laborator nu au fost efectuate
intrucat nu au fost identificate resursele de finantare

Figura 1: Pozitionarea geografica a accidentului
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2. Cadrul legal de desfasurare a investigarii de catre Organismul de Investigare Feroviar Roman

2.1, In conformitate cu prevederile art. 19 din Legea nr. 55/2006 a fost infiintat Organismul de Investigare
Feroviar Roman, organism permanent, independent in cadrul Autoritatii Feroviare Roméne — AFER, care
desfagoara investigarea accidentelor grave in sistemul feroviar, obiectivul acestuia fiind imbunatatirea
sigurantei feroviare si prevenirea accidentelor. Organismul de Investigare Feroviar Roman, poate
investiga, in plus fata de accidentele grave, acele accidente i incidente care inconditii ugor diferite ar fi
putut duce la accidente grave, inclusiv defectiuni tehnice ale subsistemelor structurale sau ale
constituentilor de interoperabilitate ai sistemelor feroviare de mare viteza sau conventionale europene.

2.2. Avand in vedere faptul ca la data de 22.02.2007 s-a produs un accident feroviar in intelesul Legii nr.
55/2006 privind siguranta feroviara, prin deraierea unui numar de 8 vagoane transpuse care circulau in
compunerea trenului de marfa nr. 42612, Organismul de Investigare Feroviar Romén a decis
intreprinderea unei investigatii pentru acest eveniment feroviar, comisia de investigare fiind formata din:

- Mihai Olaru - investigator principal
- Eugeniu Ciobanu - investigator
- Eduard Stoian - investigator
- Dumitru Sférlos - investigator

2.3. Actiunea de investigare nu are ca scop stabilirea vinovatiei sau a raspunderii i se desfagoara in paralel
cu alte actiuni de cercetare, inclusiv cele desfagurate de autoritatile responsabile pentru ancheta
judiciara (daca este cazul unei astfel de anchete).

24. |Investigatia se desfagoara intr-un mod céat mai deschis, astfel incét toate partile sa poata fi ascultate
si sa aiba acces la rezultate. Administratorul de infrastructura si operatorii de fransport feroviar implicati,
Autoritatea de Sigurantd Feroviara Romana, victimele si rudele acestora, proprietarii bunurilor
deteriorate, producatorii, serviciile de urgenta implicate si reprezentantii personalului i utilizatorii sunt
informati in mod regulat cu privire la investigatie i mersul acesteia, acordandu-se, la solicitarea
acestora, posibilitatea de a-gi prezenta opiniile i punctele de vedere referitoare la investigatie si avand
posibilitatea, la cerere, sa faca comentarii cu privire la informatiile din proiectele de rapoarte.

3. Descrierea accidentului feroviar

3.1. Accidentul feroviar s-a produs in urmatoarele conditii:
- la data de 22.02.2007, trenul de marfa nr. 42612 compus din 32 vagoane inmatriculate in parcul
UZ, transpuse, incarcate cu clorura de vinil, 1778 tone, necesar franat 889/196 tone, franat real
1267/507 tone, 538 m, remorcat de locomotiva DA 1073 din Depoul Dej, a fost expediat din statia
CF Caseiu la statia CF Dej Triaj la ora 3.47 pe baza BLA. Sosind in statia CFR Dej Triaj la linia 4
A, la ora 04:10, la viteza de 13 km/h s-a produs deraierea unui numar de 8 vagoane incepand cu
al 6-lea vagon de la locomotiva;

- la o distanta de 20,2 m dupa prima joanta a vérfului macazului nr.47A pe sina de legatura dintre
calcaiul acului curb si aripa inimii de incrucisare pe o curba cu raza de 190 m, deviatie sténga, la
viteza de 13 km/h s-a produs deraierea vagonului nr. 57653776, vagonul ruland in aceste conditii
o distantd de 630 mm, cand roata din stanga intaineste contrasina si osia urcd pe linie. In timpul
rularii in stare deraiata, a primei osii roata din stanga rupe eclisa de lignofoniu de la joanta
forménd un prag lateral care conduce la deraierea urmatoarele 3 vagoane, nr. 57586463,
57653461 si 57653230, care urca pe linie in aceleasi conditii ca si primul vagon;



- datorita circulatiei a celor 4 vagoane in stare deraiata, linia a fost deformata, astfel c& urmatoarele
4 vagoane, respectiv vag. nr. 51226074, 57655482, 57653420 si 57585952, deraiaza si ele,
moment in care trenul frineaza ca urmare a pierderilor de aer din conducta generala cauzate de
dezlegarea cuplei automate.

Figura 2: Schita statiei in zona producerii accidentului
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Figura 3 - joanta de lignofoliu distrusa

4. Urmari



41.

Victime si accidentati

nu au fost inregistrate persoane decedate sau accidenate

4.2. Pagube materiale
la vagoane 217,91 lei reprezentand verificarea celor 8 vagoane.
la linie 196,81 lei reprezentand inlocuirea a 2 eclise lignofoliu i

Total

3 traverse lemn SB
414,72 lei

Considerente tehnice - rezultatele masurilorilor, verificarilor, probelor efectuate

5.1.

Considerente tehnice la linii

date
cons

rezultate din masuratorile efectuate de revizor regional SC si sef sectie L7 Dej si
emnate intr-un proces verbal - piesa la dosarul de cercetare intocmit de comisia de

cercetare constituita la nivelul CNCF ,,CFR” SA conform prevederilor Instructiunilor pentru
prevenirea si cercetarea accidentelor si evenimentelor feroviare nr. 003/2000:

Pct |9 |8 |-7|6 |5 |4 |3]|2|1]0
pj | Vf c.ac | cm
E 191231282225 |22 |23|25|24 21| Linie deformata dupa deraiere
(mm)
N [12]|15(7 |3 |6 |8 [10(8 |[10|6
(mm)
unde: pj - prima joants;
vf - virf macaz;
c.ac - calciiac;
cm - curba la mijloc;
0 - locul deraierii.

In procesul verbal in cauza se consemneaza faptul ca materialul metalic mérunt de

prindere este complet si activ, traversele de lemn sunt corespunzatoare, iar prisma de piatra
sparta este colmatata in proportie de cca 30 %. De asemenea, in acelasi document se afirma ca
masuratorile s-au efectuat cu tiparul de masurat calea din 2,51 2,5 m.

Date rezultate din verificarile efectuate la fata locului (in situ) de catre comisia de
investigare si din analizarea documentelor solicitate gestionarului de infrastructura
feroviara :

o insitu

liniile si aparatele de cale din statia Dej Triaj Grupa A sunt intretinute de Districtul 4 Dej
Triaj, care este subunitatea Sectiei L7 Dej.

circulatia $i manevra feroviara peste schimbatorul de cale nr.47A era inchisa afectand
capatul X al liniilor 4A si 3A (capatul dinspre schimbatorului de cale nr.47A).

din observatiile vizuale, prisma de piatra sparta din capatul X al grupei A era colmatata in
proportie de cca 80 %;

joantele de varf ale schimbatorului de cale nr 47 A nu erau la echer, contraacul drept fiind
mai scurt cu 718 mm (fara afectarea zonei de rabotare) ca urmare a eliminarii defectului
53.1c prin taierea acestui contraac la data de 17.04.2000;

au fost determinate uzurile verticale si laterale ale sinelor de legatura prin masurarea
acestora cu sablonul pentru verificarea uzurilor. Dupa interpretarea rezultatelor nu au valori



Vi.

Vii.

Viii.

Xi.

iv.

mai mari decat cele admise de Instructia nr 314/1989 privind norme si tolerante pentru
constructia si intretinerea caii — linii cu ecartament normal.

au fost verificate cu sablonul ORE uzurile acelor si ale contraacelor nerezultdnd uzuri care
sa necesite inlocuirea acestora;

au fost verificate evidentele districtului 4 Dej Triaj rezultédnd faptul ca la ultima verificare din
data de 30.01.2007 tolerantele la ecartament erau depasite in punctele prima joanta, calcai
ac abatere, mijlocul curbei, varf inima directa si varf inima abatere cu +3 mm, +6 mm,
+4 mm, +3 mm si +1 mm;

in perioada de timp scursa de la data de 30.01.2007 pana la data de 22.02.2007 cand s-a
produs evenimentul feroviar, pe schimbatorul de cale nr.47A nu au fost executate lucrari de
reparatii;

in urma consultarii planurilor de situatie si plangelor prezentate, nu s-a putut stabili daca in
statia CFR Dej Triaj Grupa A exista un sistem de drenare. Pe teren nu au fost depistate
lucrari de constructie specifice unui sistem de drenare (nu au fost depistate santuri de
evacuare a apelor, camine de vizitare, podete)

masurarea ecartamentului si a nivelului transversal nu s-au efectuat conform
reglementarilor art.7 pct din Instr.nr.314/1989 si nici pe baza de masurare de 2,5 m, asa
cum se mentioneaza in cap | al Raportul de Cercetare intocmit in urma producerii
evenimentului feroviar. Din explicatiile presedintelui comisiei de cercetare a rezultat faptul
ca schimbatorul de cale nr47A a fost masurat in 9 puncte, dintre acestea doar 4 puncte
corespunzand prevederilor Instr.nr. 314/1989 (prima joantd, varf ace, cacai ac abatere,
mijlocul curbei), pozitionarea celorlalte puncte de masurare nerespectand echidistanta de
2,5m.

masuratori ale ecartamentului si ale nivelului transversal au fost efectuate si pe zonele
influentate de deraiere.

o analiza documente

Districtul 4 Dej Triaj- Sectia L7 Dej, are in intretinere un numar de 61,228 km.conv.,
pentru care ar trebui sa dispuna, conform volumului de lucrari recenzate, de un numar
de 51 salariati calificati pentru efectuarea lucrarilor de intretinere si reparatii linii .

De la inceputul anului 2007 si pana la data investigarii media zilnica a efectivului
districtului a fost de 21 salariati din care 9 salariati (meseriasi de cale) reprezentati de
personalul propriu si 12 salariati (muncitori necalificati) angajati in baza contractului
incheiat cu societatea SC 2 INVEST SRL Clu.

Din prezentarea datelor recensamantului materialelor de cale aferent Districtului 4 Dej
Triaj pentru anul 2007 :

- pe schimbatorul de cale nr47A din statia CFR Dej Triaj Grupa A (implicat in

producerea deraierii) au fost recenzate un numar de 24 traverse speciale (dintr-un
total de 264 buc. traverse speciale cate au fost recenzate la nivelul intregului
district) ;

- nu au fost recenzate piese defecte in cuprinsul schimbatorului de cale nr.47A ;
- fata de recensamantul anterior numarul de traverse speciale de lemn a crescut cu 5

buc. ;

- in perioada dintre ultimele doua recensaminte in cuprinsul schimbatorului de cale

nr.47A a fost inlocuita o singura traversa speciala cu lungimea de 3,7 m;
in urma prezentarii planului de inlocuire al aparatelor de cale intocmit de catre Sectia
L7 Dej, analizat de Divizia Linii Cluj si inaintat catre Directia Linii a reiesit faptul ca
schimbatorul de cale nr.47A din statia CFR Dej Triaj nu a fost propus in programul
pentru anul 2007 in vederea inlocuirii, cu schimbator de cale nou sau cu schimbator
de cale recastigat la starea SB. De asemenea acest schimbator de cale nu s-a
regasit nici in planul de inlocuire a pieselor metalice.



o alte constatari

In anul 2006 Sectia L7 Dej a realizat planul de lucrari pe care si |-a propus doar din punct
de vedere cantitativ, dar la 0 consultare mai atenta se constata ca:

intocmirea planificarii lucrarilor de intretinere pentru anul 2006 s-a efectuat fara respectarea
prevederilor anexei 5 din Instructia nr.300/1972 referitoare la cantitatile de lucrari medii
raportate la 1 km de linie, astfel ca pentru unele prestatii specifice activitatii de intretinere
nu au fost planificate lucrari.

Exemple:
Nr.c Procent mediu /1 km de Calr:j T;t:ide

rt. Prestatia Um linie conform ANEXEI 5 programate de
din Instr.nr.300/1972 Sectia L7 Dej

0 1 2 3 4

1 | Rectificare nivel prin buraj buc. fraverse 25-45% 0%

2 | Rectificare ecartament cap. fraverse 1,5-3% 0%

3 | Str@ngerea buloanelor verticale buc. 35% 0%

4 | Strangerea tirfoanelor buc. 3040% 0%

la capitolul ,realizat” pe anul 2006 se constata ca procentul de manopera necesar inlocuirii
reperelor defecte este in general de 10% iar procentul de manopera pentru lucrari care nu
au fost programate este de 90% (aceasta majoritate nu a necesitat utilizarea de
materiale).
au fost executate o serie de prestafii, care insa nu au fost programate, fapt care
favorizeaza realizarea totalului de km conventionali de intretinere curenta, dar care nu
reprezinta prestatii care au o implicare directa in intretinerea cai.
i Fondurile solicitate pentru achizitionarea materiilor prime, a materialelor si pentru derularea
contractelor de prestatii pe baza de tarif orar nu au fost asigurate integral, bugetul de
venituri si cheltuieli suferind modificari majore.

Figura 4: Schita aparatului de cale

i o
i __3sk0
Qg? b —— e 14 ___’l_,__
male L i R
i il 5 R T
EE & Il S i :|',:'I'i:- 1t k) g
A Lo e 7319 70 3% 30 32 TE S EZ 41 | L g
15 78 2b5 25 TE,Op 7B 26 7h A 3 TR R I8 17 T 1o 2@ o f N S S :Iﬂli-:l-—-'-"id_ i} | iy T £
i . = | ] I lades (e L 5
%—E;J g iy i R EE T 1 I T [ BlIG
K A 4100 % i =135 £ - 2
1 | - 4
T 1X Ei00 : : I B e S
| 50
LRALN LN Sedi] ¥ 58 l8.e50 A o e e cgt  ILEES . — ™
J T : LA ,ﬂ%_ -
g !_.—_,_, = 12955 n al IEED
10437 11575 |
= e T 1
— — — _ cEe 4 |




5.2. Considerente tehnice la vagoane

- Date caracteristice constructive ale vagonului nr 5765377:
- 4 osii, tara 34,1 t, capacitatea de incarcare 48,9 t
ampatamentul intre pivoti 9500 mm;
ampatamentul intre osiile boghiului 1800 mm;
lungimea vagonului (peste cupla) 14600mm;
distanta de la sina la sasiu 1200 mm.
- Date rezultate din masuratorile n comisie la vagonul nr 57653776 ( vagonul care a deraiat primul) la
data de 22.02.2007:
i.  boghiuri tip Diamond tip CSI cu ampatamentul 1,80 m;

i.  RP:2REV 09.04.2006 (862);

ii. ~ RP boghiu 1:2 REV 30.05.2006 (857);

iv.  RP boghiu 2: 2 REV 29.07.2006 (857);

v. fréna automata tip Matrosov;

vi. ansamblul crapodina de la primul boghiu in sensul de mers:

crapodina plana, fara placa de uzura, cu urme pronuntate de frecare si lipsa material
(de aproximativ 3 mm pe doua suprafete de aproximativ 40x50 mm) din crapodina
superioara, iar umarul crapodinei inferioare deformat aproximativ 5 mm datorita
frecarii in nervurile crapodinei superioare inspre partea stdnga sens de mers;

la crapodina inferioara se constata o suprafata de contact pronuntat de aproximativ
40x50 mm cu adincimi de 2-3 mm;

vii.  ansamblul crapodina de la al 2-lea boghiu in sensul de mers:

crapodina plana, fara placa de uzura, cu urme pronuntate de frecare si o bavura de
aproximativ 40 mm cu o adancime de 5 mm (nu se precizeaza unde);

uzuri in crapodina superioara de aproximativ 2 mm inspre partea dreapta a cadrului
boghiului;

Boghiu 1 Boghiu 2
partea dreapta partea stanga partea dreapta partea stanga
valoare valoare | valoare valoare | valoare valoare | valoare valoare
masuratd | admisa | masurata | admisa | masuratd | admisa | masuratd | admisa
mm mm mm mm mm mm mm mm
Inaltime arc
elicoidal dupa 250 250 250 250 250 250 250 250
ridicare vagon
Boghiu 1 Boghiu 2

partea partea partea partea | partea partea partea partea
dreaptd | stanga dreaptd | dreapta | dreaptd | stanga dreapta | dreapta
+stingd | +stinga +stingd | +stinga

valoare valoare valoare valoare | valoare valoare valoare valoare
masuratd | masuratd | masuratd | admisa | masuratd | masuratd | masurata | admisa
mm mm mm mm mm mm mm mm

Jocuri la pietrele
de frecare

6 0 6 2-20 0 7 7 2-20




Osia 1 Osia 2 Osia 3 Osia 4
valoare valoare | valoare valoare | valoare valoare | valoare valoare
masuratd | admisa | masuratda | admisa | masurata | admisa | masurata | admisa
mm mm mm mm mm mm mm mm
Distanta intre
fetele interioare 1359 1358 1357,5 13575
ale bandajelor 1359 1?20 1358 1?20 1358 1?20 1358 1?20
méasurate in 3 1359 1358 1359 1358
puncte la 120°
Osia 1
roata dreapta roata stdnga
valoare valoare | valoare valoare
masuratd | admisa | masurata | admisa
mm mm mm mm
Latime bandaj | 130 133-140 | 1315 133-140
Qr 85 >6.,5 9 >6,5
Indltime buzd | 28,5 25-36 28 25-36
Grosime buzd | 28,5 22-34 28,5 22-34
Osia 2
roata dreapta roata stdnga
valoare valoare | valoare valoare
masuratd | admisa | masurata | admisa
mm mm mm mm
Latime bandaj | 130 133-140 | 132 133-140
Qr 9 >6,5 85 >6,5
Indltime buzd | 28 25-36 29 25-36
Grosime buza | 29 22-34 29 22-34
Osia 3
roata dreapta roata stdnga
valoare valoare | valoare valoare
masuratd | admisa | masurata | admisa
mm mm mm mm
Latime bandaj | 137 133-140 | 134 133-140
Qr 95 >6.,5 9 >6,5
Indltime buzd | 30 25-36 285 25-36
Grosime buza | 30 22-34 29 22-34
Osia 4
roata dreapta roata stdnga
valoare valoare | valoare valoare
masuratd | admisa | masurata | admisa
mm mm mm mm
Latime bandaj | 137 133-140 | 135 133-140
Qr 95 >6,5 95 >6,5
Indltime buzd | 27 25-36 29,5 25-36
Grosime buza | 30 22-34 31 22-34




Figura 4 — Crapodinele de la primul vagon deraiat

Interpretarea elementelor rezultate

6.1.

La linii:

starea prismei de piatra sparta a fost colmatata 80 % si nu 30 % cum este trecuta in procesul
verbal ;

masuratoarea efectuata conform tabelului de masurare in punctul prima joanta este E/N = 19/12
(valoare max admisa 11/10), depasind ecartamentul cu 8 mm si nivelul transversal cu 2 mm.
Astfel nu au fost respectate prevederile art 19 pct 2 si 6 i tabelul nr 17 din Instructia nr 314/1989
privind norme si tolerante pentru constructia si intretinerea caii — linii cu ecartament normal;
masuratoarea efectuata conform tabelului de masurare in punctul virf ace este E/N = 23/15
(valoare max admisa 9/10), depasind ecartamentul cu 14 mm si nivelul transversal cu 5 mm.
Astfel nu au fost respectate prevederile art 19 pct 2 si 6 i tabelul nr 17 din Instructia nr 314/1989
privind norme si tolerante pentru constructia si intretinerea caii — linii cu ecartament normal;
Abaterile la ecartament din punctele ,prima joanta” si ,varf ace” provin din modul deficitar de
intretinere a schimbatorului de cale.

masuratoarea efectuata conform tabelului de masurare in punctul calcai ac abatere este E/N =
25/6 (valoare max admisa 11/10), depasind ecartamentul cu 14 mm. Astfel nu au fost respectate
prevederile art 19 pct 2 i tabelul nr 17 din Instructia nr 314/1989 privind norme si tolerante pentru
constructia si intretinerea caii — linii cu ecartament normal;



6.2.

- masuratoarea efectuata conform tabelului de masurare in punctul mijloc curba este E/N = 22/8
(valoare max admisa 11/10), depasind ecartamentul cu 11 mm. Astfel nu au fost respectate
prevederile art 19 pct 2 si tabelul nr 17 din Instructia nr 314/1989 privind norme si tolerante pentru
constructia si intretinerea caii — linii cu ecartament normal;

- abaterile la ecartament din punctele ,calcai ac” si ,mijloc curba” pot proveni din deformarea sinelor
de legatura ale schimbatorului de cale, la deraiere.

- nu rezultd din tabelul de masurare pozitionarea punctelor -7, -3, -2, -1 ca fiind puncte
caracteristice in care trebuia facutd masurarea aparatului de cale conform prevederilor art 19 pct
2 si tabelul nr 17 din Instructia nr 314/1989 privind norme si tolerante pentru constructia i
intretinerea caii — linii cu ecartament normal si in consecinta nu se poate face interpretarea
rezultatelor;

- masuratoarea efectuatd conform tabelului de masurare in punctul deraierii (nu este punct
caracteristic de masurare a aparatului de cale) cuprins intre calcai ac abatere si joanta varf inima
abatere este E/N = 21/6 (valoare max admisa 11/10), depasind ecartamentul cu 10 mm. Astfel nu
au fost respectate prevederile art 19 pct 2 si tabelul nr 17 din Instructia nr 314/1989 privind norme
si tolerante pentru constructia i intretinerea caii — linii cu ecartament normal;

- toate masuratorile s-au efectuat dupa deraiere. Neregulile constatate dupa punctul de masurare
calcaiul acului pot fi o consecinta a deraierii.

La vagon:

- lipsa ungerii la crapodine. Astfel nu au fost respectate reglementéarile ucrainene referitoare la
ungerea cu vaselina grafitata YCcA FOCT 3333-80 (sau inlocuitori, respectiv vasilina cu adaugare
10% grafit sau vaselina prelucrata J13-LiHIAW) al ansamblului crapodinei la punerea boghiului sub
vagon;

- latimea bandajului de la rotile primului boghiu al vagonului a fost 130 mm, mai mica cu 3 mm
decat valoarea minima data anexa 5 pct 2.3 din PPV.

- jocurile la pietrele de frecare pe diagonala vagonului au avut valoarea 0.
Regulamentul PPV precum si Instructiunile privind revizia tehnica si intretinerea vagoanelor in
exploatare nu prevad nici o reglementare referitoare la valoarea jocurilor la pietrele de frecare pe
diagonald, pentru vagoanele care circula pe liniile cu ecartament de 1435 mm.

7.  Rezolvarea obiectivelor ulterioare propuse

71.

Stabilirea influentei neungerii crapodinei in producerea evenimentului feroviar prin masurarea
momentului de rotire la un boghiu tip Diamond pe rulmenti utilizat pentru transpunerea vagoanelor de
marfa de ecartament larg (1520 mm) pe ecartament normal (1435 mm) in cele 2 variante respectiv cu
crapodina unsa si cu crapodina neunsa)

ICPV SA Arad cu adresa nr. 209/29.03.2007 ne comunica ca are posibilitatea de a efectua masuratori
ale momentului de rotire a boghiului in situatia vagonului gol si a vagonului incarcat cu precizarea ca fisa
UIC 510-1 precizeaza valoarea momentului de rotire pentru un vagon standard UIC cu tara de
aproximativ 20 t; pentru un vagon incarcat UIC nu precizeaza valoarea momentului de rotire.

De asemenea pentru largirea investigatiei a propus proba de determinare a rigiditatii torsionale totale a
vagonului pentru stabilirea influentei frecarilor asupra sarcinilor pe rofi.

intrucat nu au fost identificate sursele de finantare directorul OIFR dI. Laurentiu Dumitru a efectuat un
studiu teoretic (prezentat in anexa 1) privind comportarea din punct de vedere al sigurantei contra



deraierii in functie de cuplul de rotire al crapodinei vehiculelor feroviare (crapodina unsa, respectiv
neunsa) .

Concluzia acestui studiu teoretic este ca intre cazul crapodinei unse si cel al crapodinei neunse, forta de
conducere P1 creste cu 6,03 % iar coeficientul de siguranta contra deraierii (raportul Y/Q) creste cu o
valoare de 0.02 ceea ce permite sa consideram faptul ca neungerea crapodinei reprezinta un factor
favorizant si nu o cauza directa a deraierii vagonului.

7.2. Chestionarea personalului care a efectuat masuratorile la schimbatorul de cale nr 47 A pentru lamurirea
neconcordantelor aparute
Rezultatele au fost incluse in raport.

7.3. Stabilirea modului in care este asigurata drenarea apelor, respectiv a capacitatii de executie a lucrarilor
de intretinere de catre subunitatea care are in intretinere liniile si aparatele de cale din statia Dej Triaj
grupa A
Rezultatele au fost incluse in raport.

Concluzii

8.1. Cauza directa — accidentul feroviar s-a produs prin deraierea de prima osie a vagonului nr. 57653776.
Acest lucru s-a putut produce ca urmare a depasirii limitei de stabilitate la deraiere prin descarcarea de
sarcind a rotii de atac , coroborat cu coborarea punctului de contact dintre buza bandajului $i suprafata
laterala activa (flancul) a sinei (la roata atacanta in circulatia pe curba schimbatorului de cale), fapt ce a
dus la escaladarea sinei din partea dreapta si caderea rofii din partea stanga in interiorul caii.

Cauza deraierii consideram ca este cumularea cauzelor subiacente.

8.2. Cauze subiacente:

- colmatarea prismei de piatra sparta din zona producerii deraierii care a permis tasari necontrolate
ale prismei de piatra sparta si formarea unui spatiu liber intre talpa inferioara a traverselor i
prisma de piatra sparta.

- la aprobarea planului de intretinere a liniilor $i aparatelor de cale nu s-au previzionat in mod
realist posibilitatile de aprovizionare a materialelor cét si asigurarea a fortei de munca.

- la sfarsitul anului 2006 nu s-a analizat realist modul de realizare a prestatiilor deoarece situatia
rezultata arata clar ca:

* nu s-a asigurat cantitatea reala de repere noi necesare inlocuirii celor defecte, fapt confirmat
de lucrarile care demonstreaza degradarea unor repere Ex. traversele — lucrarea "rectificat
ecartament’, unde realizarile sunt mult peste necesarul de programat conf. Instr. 300 sau
recensamantului;

= |ucrérile care demonstreaza degradarea unor repere, cum ar fi traversele, sunt realizate mult
peste programat sau necesar de programat conf. Instr. 300 — ex. lucrarea "rectificat
ecartament”;

= comparand cantitatile de lucrari programate cu cantitatile de lucrari realizate se constata ca
in unele cazuri nu exista nici o legatura intre cele doua grupe de date decat la rezultatul final
exprimat in km conv;



= |a capitolul inlocuit traverse speciale pe aparate de cale pentru 2006 au fost aprovizionate
cantitati foarte mici fata de necesar. Situatie similara s-a constatat si in cazul pietrei sparte.

- din consultarea documentelor Districtului 4 Dej Triaj privitoare la stabilirea fortei de munca a
necesara pentru anul 2007 s-a constatat ca pentru acoperirea celor 61,228 km conv.
programati la intretinere sunt pusi la dispozitia sectiei numai 50% din personalul rezultat.

- prestatiile pentru a caror executie este necesar a se folosi personal calificat, au fost executate
folosind personal necalificat, procentul acestuia in structura de personal a subunitatii fiind
cuprins intre 53% - 65%), depasind cu mult procentul maxim de 5%.

- analizand in mod realist situatia personalului muncitor al Sectiei L7 Dej se constata faptul ca
numarul (de personal) real necesar de muncitori de intretinere si reparatii linii (calculat conform
cantitatilor de lucrari recenzate) este de 335, superior fatd de 290 cat rezulta din calculul
efectuat conform prevederilor Instr.nr.300/1972. Fata de acest necesar, la sfarsitul lunii aprilie
2007 sectia dispunea numai de 90 muncitori.

- mentinerea in cale a traverselor necorespunzatoare in cuprinsul aparatelor de cale nu este
admisa de catre Instr.nr. 314/1989, cap. Il, art.15, pct.11. Prevederea instructionala indica
faptul ca, dupa depasirea termenului de 12 luni de mentinere in cale a travererselor
necorespunzatoare , singura masura de siguranta ar trebui sa fie inchiderea circulatiei pe
aceste aparate de cale ;

- depasirea termenului de inlocuire instructional in cale a traverselor speciale
necorespunzatoare de aparate de cale este una dintre cauzele care au dus la situatia ca un
procent important dintre evenimentele si accidentele feroviare sa se inregistreze pe aparatele
de cale din cuprinsul Retelei Feroviare Roméne ;

- lipsa ungerii la crapodine contrar reglementarilor ucrainene si roméne care au contribuit la
impiedicarea rofirii corespunzatoare a boghiului in curbg;

- latimea bandajului de la rotile primului boghiu al vagonului mai mica cu 3 mm decét valoarea
minima data in anexa 5 pct 2.3 din PPV.

8.3. Factori care au contribuit:
- drenarea greoaie a apelor rezultate din precipitatii;
- scurgerea marfurilor purverulente din vagoane.

9. Recomandari

1. Identificarea resurselor financiare pentru asigurarea unui sistem de drenare a apelor pluviale din statiile
si triajele de cale ferats;

2. Revizuirea Instructiei nr. 300/1972 in vederea realizarii dimensionarii reale a activitatii de intretinere si
reparare linii;

3. Reanalizarea posibilitatilor subunitatilor de intretinere si reparare linii de executare a lucrarilor specifice,
prin corelarea fortei de munca existente i a km conventionali de intretinut si reparat;

4. Reanalizarea structurii de personal utilizat in activitatea de intretinerea si reparatii linii (la sectie si
fumnizori feroviari) in vederea asigurarii numarului de personal calificat si necalificat (meseriasi |,
meseriasi Il si muncitori necalificati);

5. Reevaluarea recensamantului traverselor in vederea intocmirii unui plan de inlocuire a traverselor
necorespunzatoare i stabilirea conditiilor de circulatie care se impun.

6. Cu ocazia urmatoarelor intélniri intre reprezentantii SNTFM CFR Marfa SA si reprezentantii administratiei
Cailor Ferate din Ucraina se va solicita acestora respectarea prevederilor privind ungerea crapodinei cu
ocazia transpunerii vagoanelor de marfa de ecartament larg.

7. SNTFM CFR Marfa SA va prelua de la calea ferata din Ucraina numai vagoanele ale caror osii respecta
prevederile anexei 5, pct. 2.3 din PPV .



Anexa 1

Studiu privind comportarea din punct de vedere al sigurantei contra
deraierii in functie de cuplul de rotire al crapodinei vehiculelor feroviare
(crapodina plana unsa, respectiv neunsa)

Datorita diferentelor intre cuplul de rotire in crapodina vehiculelor de cale ferata la circulatia in curbe, aparute
pentru cazul unei crapodine plane unse sau neunse, exista si o consecinta asupra fortei de ghidare Y si implicit
asupra raportului Y/Q. Scopul acestui studiu este determinarea influentei unei crapodine plane unse, respectiv
neunse asupra raportului Y/Q (coeficientul de siguranta contra deraierii).

AQy A0,
i Y
AQ, 7 40,

Fig. 1. Transferurile de sarcina pe osia vehiculului



Ipoteze de calcul:
-se considera cazul profilului de uzura ,S78, introdus prin puncte, pentru care valorile razei in functie de
deplasarea fata de axa mediana a caii y; se obtin prin interpolare Lagrange

cu trei puncte (care are aceeasi eroare ca $i interpolarea patratica),
-se neglijeaza componentele verticale ale fortelor de frecare la contactul roata-gina,
-se ia in considerare transferul de sarcina de pe o roata pe cealalta.

Supralargirea

R[m] 100-150 151-250 251-350
S[mm] 25 20 10

Suprainaltarea

-pt. R<350m ,h[mm]=w;

pt. R 3350m, 7 =150mm;

,ﬂ?;’ifg‘ﬁ! i

\\:_ . a, / ¥4 ,f}fi "'s_ 4
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Fig. 2. Influenta jocurilor asupra agezarii geometrice a vehiculului

-"-'.'-

Piciorul W al perpendicularei duse din centrul de curbura al caii pe axa longitudinald a vehiculului poarta
numele de pol, iar perpendiculara pe aceasta — axa polara.
Distanta de la prima osie la polul W se numeste distanta polara.
Pentru studiul asezarii vehiculului in curbe se determina intéi distanta y dintre polul W si firul exterior al caii
derazaR.
2

- P .
y (2R) ;
gai — distanta osiei fata de firul exterior al acesteia, care determina pozitia acesteia in cale (¢,,.. =S ),
adica distanta dintre punctul A1o al buzei rotii exterioare i flancul interior al sinei de pe firul exterior al caii.




Consideram un vehicul cu n osii, de ampatament a, agezat in curba cu raza R, in pozitie libera.
Apropierea de firul exterior al unei osii intermediare (fig. 2) va fi:
q = (p2 - pl.z)/(2R): |_p2 - (ali - p)zj/(2R): (ali /R)>(p -4y /2);
yei — decalajul transversal fata de axa mediana a caii la osia i, cu semn pozitiv la deplasarea spre exteriorul
curbei;
De aici rezulta expresia distantei polare in functie de gai:
-4 + R>q, ;
2 ali
Insuficienta de suprainaltare maxim admisa | =90 mm la noi in tara.
s -jocul osiei in cale;
s =10+S;
a,, - distanta intre osia 1 i osia i;
a =a,, - ampatamentul boghiulu;
p, - distanta polara a osiei i, care reprezinta distanta de la osia i la polul W. Semnul e pozitiv daca polul e in

urma osiei in sensul de mers si negativ daca e inaintea osiei;
p = p, - distanta polara a osiei 1, care este chiar distanta polara a boghiului;

P =Py-ay;

a . " s y
p. = é - distanta polara in cazul pozitiei coarda;
a, . R>s
=" +

Ps 2 a

- distanta polara in cazul pozitiei secant;

1n

Vitezele de alunecare intre roti si sine

Dr, , - diferenta de raza datorata deplasarii cu y pe firul exterior, respectiv interior.
Conventia de semne este urmatoarea:
- pe firul exterior, la o deplasare pozitiva a lui y¢ (catre exteriorul curbei), se obtine o deplasare Dr, pozitiva

(catre buza bandajului);
- pe firul interior, la o deplasare pozitiva a lui y, (catre exteriorul curbei), se obtine o deplasare Dr, negativa

(opus buzei bandajului). La deplasarea y¢ pe firul interior se adauga si valoarea supralargirii S.

Dr, , se obtin prin interpolare cu polinomul Lagrange.

, o &

w, =Vdl- K)+&- k==,
e er r

w, =vdl- k)+&- k29
! = er r

K -coeficient de regim;

- pt. cazul osiei libere;



4 - . , a
w, =K — -pt. cazul osiei in regim de tractiune sau de franare.
r

K =1 - pt cazul osiei libere;

0 <K <1 -pt cazul osiei in regim de frénare;

1 <K< ¥ -pt. cazul osiei in regim de tractiune;

h - distanta transversala fatd de axa mediana transversala a osiei, unde ajunge sa se intersecteze conul de
rulare cu conul de rostogolire in cazul regimului de tractiune sau franare si al ludrii in considerare a transferului de
sarcina intre cele doua roti ale aceleiasi osii (este o dezaxare).

s -inaltimea conului de rulare;

2(e +supralargirea y y g —_ . .

s = ( P & ) Aceasta formula este valabild in cazul profilului de uzura si rezulta din
Dr, - Dr,

asemanarea triunghiurilor formate de conul de rulare. Semnul - de la numitor este datorat conventiei de semne

adoptate pt. Dr, ;.

+
h=DQ°e; K:iRh,
N R s+h
v
Wey:Wiy:-(pl-ali)E :

Coeficientii de alunecare

9., = V - coeficientii de alunecare pe directia x, pe firul exterior, respectiv interior;
We,iv . " . . . . . .
g,, = - coeficientii de alunecare pe directia y, pe firul exterior, respectiv interior;
e,l}, V ’ h

d., =,/9., +g., -coeficientii de alunecare rezultanti;

Coeficientii lui Hertz

+r

= e - A- B),
(4+8),, = (-5 =l : ; cosbe’i:—|g ). ;
ei s Ve~

unde:
r - raza cercului nominal de rulare;
r . -raza suprafetei de rulare a sinei ; r =0,3m.

b[’]] 20 [ 80 [ 70 [ 60 [ 50 [ 40 [ 30 [ 20 [ 10 [0

m 1 1,128 | 1,284 | 1,486 | 1,754 | 2136 | 2,731 | 3,778 | 6,612
n 1 0,893 10,802 | 0,717 | 0,641 | 0,567 | 0,493 | 0,408 | 0,319 | 0




Facem interpolarea cu polinomul Lagrange prin trei puncte; astfel, avénd valoarea unghiului b vom obtine
valorile coeficientilor m si n (pe firul exterior si interior).

g e e,l e e,l .
e, '
be,i mel
a,,,b,; -semiaxele elipselor de contact pe firul exterior, respectiv interior.

g 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
C11 43 | 44 | 454 | 472 | 496 | 527 | 574 | 652 | 7,97 | 11,92
Ce | 372 | 387 | 406 | 429 | 46 | 502 | 563 | 659 | 843 | 13,35

De asemeni, prin interpolare cu polinomul Lagrange prin trei puncte vom obtine c11 $i Cz2.

Interpolarea cu polinomul Lagrange

in cazul general avem:
s A (x- x/') :
y=a O —\)i
== X T X

Pentru cazul interpolarii Lagrange prin trei puncte vom avea:

(x- xz)(x-x3) v, + (x-xl)(x-x3) y, + (x-xl)(x-xz)

(xl - xz)(xl ) x3) 1 (xz - xl)(xz } x3) ’ (x3 "X )(x3 - X

y= )y3 :

Constanta profilului

§3\/5(1- < )@2/3

“! é2(A + B)e,i

Ke,i = me,i el

unde:
s =0,3 - coeficientul lui Poisson;

G=840tflcm2 - modulul de elasticitate transversal;
GXab),, =KN2" ;
N,, @, -sarcina pe roatd;

Coeficientul redus de pseudoalunecare ¢

— G >(a %)e’i Yc” +c22
“ N 2

c

Coeficientul de frecare

m, =0,35- 0,024250, +(),001Q(i‘ ;



Coeficientii de frecare cu pseudoalunecare

t,, = - pe firul exterior;

Lo, = - pe firul interior;
—_ 2 2

U =qtes, *to, - rezultant.

Momentul de frecare in crapodina plana

X — EC ~ DIC >q,.r.P{Mvagon - 2>Mboghiu .
FCrapodind — 2 2 y

My =D

mediu

Calculul se va efectua in doud cazuri:

1) fara luarea in considerare a momentului de frecare in crapodina (crapodina unsa);
2) m=0.5 - crapodina neunsa, deci cu un moment de frecare Mrc aplicat in crapodina (de fapt se considera
o crestere a coeficientului de frecare cu 0,5 in acest caz).

Ecuatiile de echilibru (de forte si momente) pe boghiu in cazul general
Vom scrie ecuatiile de forte si momente, luénd in considerare transferul de sarcina, deci diferentele intre firul
interior si exterior al caii, pentru cele trei cazuri posibile de agezare a boghiului in curba: libera, secanta si coarda.
Conventia de semne este cea clasica: axa x are directia axului caii $i semnul pozitiv in sensul de mers al
vehiculului, axa y are directia transversala caii si sensul pozitiv catre exteriorul curbei, iar axa z are directia verticala si
sensul pozitiv in jos.




Pozitia liberd

n n

-R+aT, AT, +

Wi

i=1 i=l

d
M- Bp-aT,pi-
i=l

Pozitia secanta

n n

-P+4r,+ar,

i=1 i=1

é
My - Bpta T, p
i=l

Pozitia coarda

n n

-P+QrT, +ar, +

i=1 i=1

J
MFC- }jlp1+a. 716)/
i=1

v=const
Fl
0 u’;l-'r'c:lsqz
Fig. 3. Model pentru studiul inscrierii in curba a unui boghiu
F’cn +Fv =0 :
ar,p+e-h)ar, p+le+h)ar,p+(F F)(;pl-%g— ,
i=1 i=1 i=1
+F’cn +Fv+Pn :0 ’
3 3 3 e a,
+a.7:'y ( -h)ay;xpi+( +h)a. txpi+(F;n+Fv)gpl-
i=1 i=1 i=1
F,*F - F =0
énz pl ( -h)én.nxp[+(e+h)én. tx,pi+(En+Fv)§l-a_;g+Pn(aln-pl)
i=1 i=1 i=1

2” g- P(aln pl) 0

0



Necunoscutele sunt distanta polara p1 si fortele de conducere P, respectiv P, pentru pozitia de secanta si

coarda. Avem doar céte doua ecuatii, deci sistemul nu se poate rezolva direct in cazul pozitiilor de secanta si coarda.
in pozitia libera insa nu avem forta de conducere la ultima osie, deci sistemul se poate rezolva in acest caz. Acest
sistem are particularitatea ca fortele de frecare, desi sunt cunoscute pentru fiecare pozitie ocupatéd de boghiu prin
intermediul distantei polare care intervine in formulele de calcul, nu prezintd o variatie liniara, find folosita
interpolarea pe parcursul calculului pentru determinarea coeficientilor lui Hertz. Aceasta inseamna ca nu se poate
gasi decat o metoda de rezolvare aproximativd. Un mod de rezolvare este cel grafic, cu ajutorul curbelor M D Z. O
alta cale este data de metodele numerice de calcul, cale aproximativa la care se stabileste precizia dorita, dupa care,
prin iteratii succesive se ajunge la determinarea solutiei. In aceastd aplicatie am folosit metoda bisectiei sau a
injumatatirii intervalului.

Astfel, rezolvand sistemul din cazul pozitiei libere vom obtine valoarea distantei polare.

Dupa aceasta facem urméatoarea discutie :

- daca pe<p<ps, rezulta ca boghiul se afla in pozitia libera, deci putem determina direct P+ §i p1.

- daca p<pc  rezulta ca boghiul se afla in pozitia coarda si inlocuind n sistemul din cazul pozitiei coarda

valoarea distantei polare p=pc , rezulta fortele de conducereP1 §i Py.
- daca p>ps , rezulta ca boghiul de afla in pozitia secanta si inlocuind in sistemul din cazul pozitiei secanta
valoarea distantei polare p=ps  rezulta fortele de conducereP1 si Pn.

Fortade ghidare: Y=P-T7, - T, ;

e o

Viteza maxima de circulatie in curba: V. = %(h +1)

b

Forta centrifuga necompensata totala repartizata pe boghiu va fi

@V

u
F +F = —- "
cn Chpoghiu CNewsie 2

et ’ g3,6 xR

s G, _
g gG + (1+S)hl ;

2

S - coeficient de suplete. Consideram S = 0,3.

Forta data de presiunea vantului, repartizata pe boghiu: F, = }; +F, = %W +S, W,

W - presiunea specifica a vantului: W=50 daN/m?2;

.y F h +F
Transferul de sarcina: DQ = # ;
e

in studiul efectuat am considerat vagonul cisterna pe boghiuri tip Diamond CSI, cu nr 82535765377-6,
implicat in deraierea investigata, care a avut loc la data de 22.02.2007 pe schimbatorul 47 A din statia Dej Triaj, cu
urmatoarele caracteristici:

- boghiuri tip Diamond tip CSI cu ampatamentul 1,80 m;
- diametrul exterior al crapodinei Dec= 0,308 m;

- diametrul interior al crapodinei Dic= 0,073 m;

- diametrul mediu al crapodinei Dimegi,= 0,1905 m;

- Raza cercului nominal de rulare r = 0,46 m;

- taravagonului = 34,1t;



capacitatea de incércare a vagonului = 48,9 t;
greutatea totala a vagonului Myagon = 83 t;

sarcina pe roatd Qo= 10,375 t;

greutatea boghiului Mboghiv=4,6 t;

greutatea osiei Mosie=1,1 t;

greutatea cadrului lateral al boghiuluim_, . =0,7t;

greutatea suspendata a vagonuluiM_. =M __ -2-M__ . =83-2-46=738t%;

cutie vagon boghiu
suprafata laterala a cutiei (cisternei) = 30 m?;

Datele rezultate din masuratorile in comisie la schimbatorului 47 A statia Dej Triaj :

ecartament pe curba (masurat in pct. 2) 1435+25= 1460 mm,;
R=190m

Calculul s-a efectuat in cele doua cazuri:

1) fara luarea in considerare a momentului de frecare in crapodina (crapodina unsa).

Au rezultat urmatoarele valori:

viteza maxima de circulatie pe o curbd cu raza de 190 m = 50,76 km/h; viteza de calcul (conform
reglementarilor la circulatia pe aparate de cale in abatere) = 30 km/h;

forta centrifuga necompensata pe boghiu = 3,85 kN;

forta data de presiunea véntului = 7,90 kN;

forta de conducere la osia 1: P1 = -45,58 kN;

forta de ghidare a osiei 1: Y = Pt — Tyt — Teyo = 45,58 + 19,42 + 16,89 = -9,27 kN;

sarcina pe roata din exteriorul curbei la osia 1: Qo + DQo= 92,10 kN;

coeficientul de siguranta contra deraierii Y/Q = 0,10

2) n=0.5 - crapodina neunsa, deci cu un moment de frecare Mrc aplicat in crapodina (de fapt se
considera o crestere a coeficientului de frecare cu 0,5 in acest caz).

In acest caz au rezultat urmatoarele valori:

viteza maxima de circulatie pe o curbd cu raza de 190 m = 50,76 km/h; viteza de calcul (conform
reglementarilor la circulatia pe aparate de cale in abatere) = 30 km/h;

forta centrifuga necompensata pe boghiu = 3,85 kN;

forta data de presiunea véntului = 7,90 kN;

forta de conducere la osia 1: P1 = - 48,33 kN;

forta de ghidare a osiei 1: Y = Pt — Tey1 — Teyo = -48,33 + 20,06 + 16,30 = -11,97 kN;

sarcina pe roata din exteriorul curbei la osia 1: Qo + DQo= 92,10 kN;

coeficientul de siguranta contra deraierii Y/Q = 0,12

Concluzia este ca intre cazul crapodinei unse si cel al crapodinei neunse, forta de conducere creste cu

6,03 % iar coeficientul de siguranta contra deraierii (raportul Y/Q) creste cu o valoare de 0.02 ceea ce permite sa
consideram faptul ca neungerea crapodinei reprezinta un factor favorizant si nu o cauza directa a deraierii vagonului.

Intocmit
Director Organismul de Investigare Romén
Laurentiu Dumitru
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