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A. PREAMBUL
A.l. Introducere

Agentia de Investigare Feroviara Romana denumita in continuare AGIFER, desfasoara actiuni
de investigare in conformitate cu prevederile Legii nr.55/2006 privind siguranta feroviara, denumita in
continuare Legea privind siguranta feroviara, a Hotararii Guvernului Roméaniei nr.716/02.09.2015
privind organizarea si functionarea AGIFER precum si a Regulamentului de investigare a accidentelor
si a incidentelor, de dezvoltare si imbunatdtire a sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe refeaua de
transport cu metroul din Romdnia, aprobat prin Hotararea Guvernului nr.117/2010, denumit in
continuare Regulament de Investigare.

Obiectivul actiunii de investigare a AGIFER este Imbundtatirea sigurantei feroviare si
prevenirea accidentelor si incidentelor.

Investigatia este realizatd independent de orice anchetd judiciara si nu se ocupa In nici un caz cu
stabilirea vinovatiei sau a rdspunderii.

A.2. Procesul investigatiei

In temeiul art.19, alin.(2) din Legea privind siguranta feroviard, coroborat cu art.1 alin.(2) din
HG nr.716/02.09.2015 si art.48 alin.(1) din Regulamentul de Investigare, AGIFER, in cazul producerii
de accidente sau anumitor incidente feroviare, are obligatia de a deschide actiuni de investigare si de a
constitui comisii de investigare pentru strdngerea si analizarea informatiilor cu caracter tehnic,
stabilirea conditiilor de producere, inclusiv determinarea cauzelor si, daca este cazul, emiterea unor
recomandari de siguranta In scopul prevenirii unor accidente similare i pentru imbunatatirea sigurantei
feroviare.

Avand 1n vedere nota informativa a Revizoratului General de Siguranta Circulatiei din cadrul
CNCF ,,CFR” SA, precum si fisa de avizare a Revizoratului Regional de Siguranta Circulatiei din
cadrul Sucursalei Regionale de Cai Ferate Cluj, referitoare la evenimentul feroviar produs la data de
28.02.2017, in jurul orei 15:35, pe raza de activitate a Sucursalei Regionale de Cai Ferate Cluj, intre
statia Halmeu si halta de miscare Porumbesti, la km 807+730 (linie incalecata cu circulatie pe cale
normald, neelectrificatd), prin deraierea primului boghiu, al ADH 1421, in sensul de mers, al trenului
de calatori nr.4408, apartinand operatorului de transport feroviar CFR CALATORI SA si luand in
considerare faptul ca evenimentul feroviar se putea incadra din informatiile preliminare ca accident in
conformitate cu prevederile art.7, alin.(1), lit.b din Regulamentul de Investigare, Directorul General
AGIFER a decis deschiderea unei actiuni de investigare.

Prin Decizia nr.224, din data de 07.03.2017, a fost numitd comisia de investigare compusa din
personal apartinand AGIFER, dupa cum urmeaza:

- Cristian GROZA investigator AGIFER investigator principal
- Vladimir MACICASAN investigator AGIFER membru
- Ovidiu Aurel ROSA investigator AGIFER membru
- Lucian TENA investigator AGIFER membru

Datorita unor motive obiective, componenta comisiei de investigare a fost modificatd prin Nota
nr.1110/446/2017 din data de 11.09.2017 si Nota nr.1110/31/2018 din data de 17.01.2018 comisia
avand urmatoarea componenta:

- Cristian GROZA investigator AGIFER investigator principal
- Florin Vasile URIAN investigator AGIFER membru
- Ovidiu Aurel ROSA investigator AGIFER membru



B. SUMMARY OF THE INVESTIGATION REPORT
SUMMARY

On the 28th February 2017, at 15:35 o’clock, in the railway county Cluj, track section Halmeu
— Satu Mare (interlaced track with traffic on normal track, non-electrified one), km 807+730, between
the railway stations Halmeu and Porumbesti, the first bogie of the diesel multiple unit ADH 1421
derailed in its running direction, it running as passenger train no.4408, got by the railway undertaking
CFR CALATORI SA.
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Picture no. 1 — event site

The passenger train no.4408, consisting in ADH 1421 (got by the railway undertaking CFR
CALATORI SA) ran from the railway station Halmeu to the railway station Satu Mare.

This event did not generate deaths or casualties.

Following the notification of this railway event, made in accordance with the provisions of the
specific regulations, staff of the Police, Romanian Railway Investigation Agency - AGIFER, of the
railway public infrastructure manager CNCF ,,CFR” SA and of the railway undertaking CFR
CALATORI SA went to the accident site.

Direct cause, contributing factors

Direct cause of this event is the overclimbing of the active shoulder of the left rail head by the
first left wheel in the running direction of the motorized wagon 1461, following both the increase of the
ratio between the guiding force and the load on this wheel and of the relative decrease of the flange
angle of the wheel against the rail, exceeding in a such way the stability limit at the derailment.

Increase of the ratio between the guiding force and the load acting on the leading wheel,
respectively the relative decrease of the flange angle of the wheel against the rail, happened because the
strong load transfer of the left wheel from the first axle, the increase of the lateral force (guiding one)
on this wheel and reclining of the axle against the running track.



Contributing factors:

-dynamic impacts generated by the broken stone put on the running surface of the right rail,
impacts on the light vehicle running with a speed of 68 km/h;

-load transfer of the first left wheel, happened because the breakage of the air cushion from the
suspension and the reclining of the wagon body, this breakage due to the impacts generated by the
running of the right wheel on the broken stone put on running surface of the rail;

Underlying causes
None

Root causes
None

Severity level

Taking into account the total of factors that generated the event occurrence and that one of them
resulted from the action of third individuals, this event is not classified as railway accident according to
the provisions of art.7.1.b) from the Investigation Regulations, respectively derailments of railway
vehicles from the train composition in traffic, it is classified in accordance with the art.10 from the
same regulations, respectively facts of third individuals or legal persons that put in danger the railway
safety, that led to disruption of railway traffic, destruction and/or the theft of parts or materials of the
vehicles or railway infrastructure.

Safety recommendations

Taking into account the factors contributing to the event occurrence, the factors based on causes
external to the railway system, the investigation commission does not consider necessary to issue any
safety recommendations.

C. RAPORTUL DE INVESTIGARE
C.1. Descrierea evenimentului

La data de 28.02.2017 in jurul orei 13:00, automotorul ADH 1421 era garat in statia Halmeu,
urmand si fie indrumat ca tren de cilitori Regio nr.4408 in directia Satu Mare. Inainte de indrumare,
personalul de locomotiva a executat o revizie in exteriorul automotorului iar personalul de tren a
efectuat proba franei, constatandu-se ca automotorul era in buna stare de functionare, inclusiv pernele
de aer de la suspensie.

La ora 15:35,automotorul ADH 1421 a fost expediat ca tren de calatori Regio nr.4408 din statia
CFR Halmeu avand destinatie statia CFR Satu Mare, in tren fiind imbarcati 8 calatori si personalul de
tren.

Dupa parcurgerea distantei de 1,8 km, in zona km 807+730, intre statia CFR Halmeu si halta de
miscare Porumbesti, dupd podetul de la km. 807+743, mecanicul de locomotiva a observat pietre
asezate pe sine, atit pe linia cu ecartament normal cat si pe linia cu ecartament larg. Pe sina de
ecartament normal din dreapta a observat ca se aflau una langd alta aproximativ 5 pietre, apoi la
interval de 1 metru erau asezate inca aproximativ 10 pietre distantate intre ele. O parte dintre aceste
pietre nu au putut fi sfaramate de trecerea rotilor peste ele insd au generat pe sind resturi de piatra
spartd care a fost sfardmata de roti si zgarieturi de piatra sparta care a patinat sub roti - Imaginea 2
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Imaginea nr. 2 — resturi de piatra sparta care a fost sfaramata de roti
zgarieturi facute de piatra spartd care a patinat sub roti

Imediat dupa angajarea automotorului pe portiunea de linie pe care erau asezate pietrele, s-a
produs caderea in exteriorul cdii a primei roti din partea stdnga a primului boghiu 1n sensul de mers, al
automotorului ADH 1421. Acest automotor ADH 1421 era alcatuit din 3 vagoane iar vagonul care a
deraiat a fost vagonul motor 1461.

Dupa producerea deraierii, mecanicul de locomotiva a luat masuri de franare, trenul circuland in
stare deraiata 180 m dupa care s-a oprit.
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Imaginea nr. 3 — pozitia rotilor deraiate la primul boghiu

C.2. Circumstantele evenimentului
C.2.1. Partile implicate

Locul producerii evenimentului este situat pe raza de activitate a Sucursalei Regionale de Cai
Ferate Cluj, sectia de circulatie Halmeu — Satu Mare (linie incédlecatd cu circulatie pe cale normala,
neelectrificatd), intre statia CFR Halmeu si halta de miscare Porumbesti.

Infrastructura si suprastructura caii ferate pe care s-a produs evenimentul feroviar sunt in
administrarea CNCF ,,CFR” SA - Sucursala Regionalda CF Cluj. Activitatea de intretinere a
suprastructurii feroviare este efectuata de catre personal specializat al Districtului de linii Halmeu,
apartinand Sectiei L6 Satu Mare.

Personalul de locomotivd care a condus si a deservit ADH 1421 apartin operatorului de
transport feroviar “CFR Calatori” SA

C.2.2. Compunerea si echipamentele trenului

Trenul de caldtori nr.4408 a fost compus din automotorul ADH 1421, fiind inscrise in foaia de
parcus 12 osii, 144 tone si lungimea de 80 m. Trenul avea masa franata automat necesara dupa livret
122 t - de fapt 209 t, masa franatd de mana dupad livret 12 t - de fapt 85 t . Activitatea de intretinere a
automotorului este facuta de SC SCRL SA pe baza de contract.

C.2.3. Descrierea echipamentelor feroviare implicate la locul producerii evenimentului

C.2.3.1. Linii
Descrierea traseului cdii

Traseul liniei curente dintre intre statia CFR Halmeu si halta de miscare Porumbesti, este in
aliniament, linie incalecata cu ecartament normal de 1435 mm si ecartament larg 1520 mm - Imaginea
nr. 4

In zona producerii deraierii, linia este In aliniament, profilul transversal al caii este In palier.
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Imaginea nr. 4 - Locul deraierii automotorului

Descrierea suprastructurii caii

In zona producerii evenimentului suprastructura caii ferate este alcituita din :

- sine tip 49, montate pe traverse de beton T19A si traverse de lemn speciale de 2,9 m, cale fara
joante, prindere indirecta tip K pentru linie Incédlecatd cu ecartament normal de 1435 mm si ecartament
larg 1520 mm.

- prisma de piatrd spartd era completa si necolmatata.

- intre statia CFR Halmeu si halta de miscare Porumbesti viteza maxima de circulatie a liniei era
de 100 km/h.

C.2.3.2. Instalatii
Circulatia de la statia la statia CFR se realizeaza in baza Blocului de Linie Automat (BLA).
C.2.3.3. Material rulant

Trenul de calatori nr.4408 a fost compus din automotorul ADH 1421, apartinand operatorului
de transport feroviar SNTFC “CFR Calatori” SA.

Caracteristicile tehnice relevante ale automotorului ADH 1421 sunt urmatoarele:

Compunerea Automotorului Vagon motor + Vagon intermediar + Vagon motor
Dispunerea osiilor B'-2 +2-2+2-B’

Lungimea trenului automotor

peste tampoane 79 460 mm (26 650 + 26 160 + 26 650)

Iniltimea maxima de la

nivelul superior al sinei 4 360 mm



Latimea maxima
Distanta dintre pivotii
boghiurilor a unei unitati
Distanta dintre axele osiilor
boghiurilor a unei unitati
Diametrul rotii motoare
noud/uzata

Diametrul rotii libere
noud/uzata

Raza minima a curbei
Viteza maxima
Greutatea in serviciu
fara calatori

Greutatea in serviciu

cu calatori

2 800 mm

19 000 mm

2 500 mm
970/900 mm
920/850 mm
125m

120 Km/h
(43+38+43) 124 t

(48+43+48) 139 t

Automotorul are doua boghiuri motoare amplasate sub cabina de conducere a fiecarui
vagon motor §i patru boghiuri purtitoare.Pe fiecare cutie de osie este montatd suspensia primara.

Suspensia secundarad este asiguratd de 2 perne de aer amplasate central pe lonjeroanele boghiului -

Imaginea nr. 5.

Pernele de aer au un sistem de reglare a presiunii in functie de Incarcarea vagonului, iar pentru
amortizarea oscilatiilor si vibratiilor sunt prevazute amortizoare hidraulice.

Imaginea nr. 5 : Suspensia secundara este asigurata cu perna de aer

C.2.4. Mijloace de comunicare

Comunicarea Intre personalul de locomotiva si impiegatii de migcare a fost asigurata prin statii
radiotelefon care erau in stare de functionare.



C.2.5. Declansarea planului de urgenta feroviar

Imediat dupd producerea evenimentului feroviar, declansarea planului de interventie pentru
inldturarea pagubelor si restabilirea circulatiei trenurilor s-a realizat prin circuitul informatiilor precizat
in Regulamentul de Investigare, Tn urma caruia la fata locului s-au prezentat reprezentantii Politiei,
CNCF ,,CFR” SA - Sucursala Regionala de Cai Ferate Cluj - administratorul infrastructurii feroviare
publice, operatorului de transport feroviar SNTFC “CFR Calatori” SA, Autoritatii de Siguranta
Feroviara Romana si ai Agentiei de Investigare Feroviard Romana.

C.3. Urmairile evenimentului
C.3.1. Pierderi de vieti omenesti si raniti

In urma producerii evenimentului nu s-au inregistrat pierderi de vieti omenesti sau raniti.
C.3.2. Pagube materiale

In urma producerii evenimentului feroviar s-au inregistrat pagube materiale la infrastructura
feroviara si la automotor.

Valoarea estimativa a pagubelor la momentul Intocmirii prezentului raport, comunicatd de
Sucursala Regionald de Cai Ferate Cluj si SRTFC Cluj - Depoul Satu Mare, este de aproximativ 60304
lei.

Aceastd valoare are 1n vedere cheltuielile pentru refacerea infrastructurii feroviare si a
automotorului, conform documentelor transmise de partile implicate si existente la dosarul de
investigare.

C.3.3. Consecintele evenimentului in traficul feroviar

Ca urmare a producerii evenimentului, circulatia feroviara intre statia Halmeu si Hm.
Porumbesti a fost inchisa la data de 28.02.2017 de la ora 16:26 pana la data de 29.02.2017 la ora
01:32.

In intervalul de timp cat circulatia feroviard a fost inchisd, au fost produse urmitoarele
consecinte in circulatia trenurilor:
= trenuri intarziate: 4 cu un total de 489 minute ;
= trenuri anulate: 8 ;

» trenuri suplimentare: nu a fost cazul.

C.4. Circumstante externe
La data de 28.02.2017 la ora 16:26, la ora producerii evenimentului feroviar, vizibilitatea in
zond a fost bund, cerul innorat, fird vant, iar temperatura aerului a fost de aproximativ 0 °C.
Vizibilitatea indicatiilor semnalelor luminoase a fost in conformitate cu prevederile
reglementarilor specifice in vigoare.

C.5. Desfasurarea investigatiei

C.5.1. Rezumatul marturiilor personalului implicat
- Rezumatul marturiilor personalului operatorului de transport feroviar

Din declaratiile personalului de locomotiva se pot retine urmatoarele:
Perna de aer nu era sparta la plecarea din statia Halmeu, fapt pe care 1-a constatat prin efectuarea
reviziei exterioare, inainte de indrumare;



Dupa plecarea trenului din statia Halmeu si pana la rularea pe pietre, perna de aer nu s-a spart
deoarece nu a sesizat trepidatiile si sunetul emisiei de aer care apar in situatia spargerii pernei de aer;

La km 807+600 a observat dupa podet, aproximativ 5 pietre grupate asezate pe sina din dreapta,
iar dupa aproximativ 1 m erau erau dispuse inca aproximativ 10 pietre. Pe sina de ecartament larg erau
de asemenea dispuse pietre, mai multe decat pe sina de ecartament normal;

A perceput ca mai intai trenul a trecut de podet, apoi peste pietre si numai dupa aceea s-a produs
deraierea;

In tren se aflau aproximativ 6-7 calatori;

In zona unde s-a produs deraierea, au mai fost si alte cazuri in care au fost puse pietre si alte
obiecte pe sina;

Din declaratiile personalului de tren se pot retine urmatoarele:

Perna de aer nu era sparta la plecarea din statia Halmeu, fapt pe care 1-a constatat la efectuarea
probei de frana, inainte de indrumare;

In tren se aflau aproximativ 6-7 calatori;

Dupa plecarea trenului din statia Halmeu si pana la rularea pe pietre, calatorii nu au reclamat
existenta unei rulari anormale sau emisie de aer care sa indice ca perna de aer s-a spart;

C.5.2. Sistemul de management al sigurantei

Sistemul de management al sigurantei la nivelul operatorului de transport

La momentul producerii evenimentului feroviar, SNTFC “CFR Calatori” SA in calitate de
operator de transport feroviar avea implementat sistemul propriu de management al sigurantei
feroviare, in conformitate cu prevederile Directivei 2004/49/CE privind siguranta pe cdile ferate
comunitare, a Legii nr. 55/2006 privind siguranta feroviara si a Ordinul ministrului transporturilor
nr.535/2007 (cu modificarile si completarile ulterioare) privind acordarea certificatului de siguranta in
vederea efectudrii serviciilor de transport feroviar pe cdile ferate din Romania, aflandu-se in posesia
urmdtoarelor documente privind sistemul propriu de management al sigurantei feroviare:

» Certificatului de Sigurantd — Partea A cu nr. de identificare RO1120150018, valabil pana la data de
10.11.2017 — prin care Autoritatea de Sigurantd Feroviara Roménd confirma acceptarea sistemului
de management al sigurantei al operatorului de transport feroviar;

» Certificatului de Siguranta - Partea B cu nr. de identificare RO1220150099, valabil pana la data de
10.11.2017 — prin care Autoritatea de Sigurantd Feroviarda Romana, confirma acceptarea
dispozitiilor adoptate de intreprinderea feroviara pentru indeplinirea cerintelor specifice necesare
pentru functionarea in siguranta pe reteaua relevantd in conformitate cu Directiva 2004/49/CE si cu
legislatia nationala aplicabila.

C.5.3. Norme si reglementdri. Surse si referinte pentru investigare
La investigarea evenimentului feroviar s-au luat in considerare urmatoarele:

norme si reglementari

e Regulamentul de Exploatare Tehnica Feroviard nr.002 aprobat prin Ordinul MLPTL nr.1186 din
29.08.2001;

e Regulamentul de remorcare si franare nr.006/2005 aprobat prin Ordinul MTCT nr.1815/2005;

¢ Instructiuni pentru activitatea personalului de locomotiva in transportul feroviar nr.201 aprobate prin
Ordinul MTCT nr.2229/2006;

e Regulamentul de investigare a evenimentelor si a incidentelor, de dezvoltare si Tmbunatatire a
sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe reteaua de transport cu metroul din Romania, aprobat prin
HG nr.117/2010;
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e Instructia de norme si tolerante pentru constructia si intretinerea cdii-linii cu ecartament normal,

nr.314/1989;

Instructiuni pentru restrictii de viteza , inchideri de linii si scoatere de sub tensiune nr. 317/2004;

Instructia pentru Intretinerea liniilor ferate nr.300/1982;

Instructia pentru folosirea vagoanelor de masurat calea nr.329/1995;

NT - Norme de timp pentru lucrdrile de intretinere curenta si reparatie periodica a liniilor de cale

ferata normala, editia 1990;

e Ordinul nr.256/2013 pentru aprobarea Normelor privind serviciul continuu maxim admis pe
locomotiva efectuat de personalul care conduce si/sau deserveste locomotive in sistemul feroviar din
Romania;

e Indrumitorul mecanicului pentru exploatarea automotorului ADH11

surse i referinte

e declaratiile salariatilor implicati in producerea evenimentului feroviar;

e fotografii realizate la fata locului imediat dupd producerea evenimentului de catre membrii comisiei
de investigare;

e documente privind mentenanta caii pe zona producerii evenimentului feroviar;

e procese verbale de constatare tehnica pentru suprastructura cdii si pentru automotorul deraiat;

e procesele verbale pentru verificarea si citirea benzilor de vitezometru si a Inregistrarilor
consumurilor de combustibil;

e documentele insotitoare ale trenului;

e Dinamica Vehiculelor de cale ferata - Ioan Sebesan - Editura Tehnica Bucuresti 1995;

C.5.4. Functionarea instalatiilor tehnice, infrastructurii si a materialului rulant
C.5.4.1. Date constatate cu privire la linie
Descrierea suprastructurii caii

Traseul liniei curente dintre intre statia CFR Halmeu si halta de miscare Porumbesti, este in
aliniament, linie Tncdlecata cu ecartament normal de 1435 mm si ecartament larg 1520 mm.
In zona producerii deraierii, linia este in aliniament, profilul transversal al caii este 1n palier.

In zona producerii evenimentului suprastructura caii ferate este alcatuita din :

- sine tip 49, montate pe traverse de beton T19A si traverse de lemn speciale de 2,9 m, cale fara
joante, prindere indirecta tip K pentru linie incédlecatd cu ecartament normal de 1435 mm si ecartament
larg 1520 mm.

- prisma de piatrd spartd era completa si necolmatata.

- intre statia CFR Halmeu si halta de miscare Porumbesti viteza maxima de circulatie a liniei era
de 100 km/h.

Constatari efectuate la linie dupd producerea evenimentului
Din analizele efectuate asupra zonei producerii deraierii s-a constatat cd pe sina din partea
dreapta, avand ca referintd sensul de mers al trenului, la o distanta de 10,75 m de la capatul podetului
situat la km. 807+743, se aflau urme specifice de piatra sfaramata pe suprafata sinei, pe un interval de
4,3 m, interval notat la capete cu PUNCTUL A si PUNCTUL C (Imaginea nr.6).
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Prima urma de cadere a rotii de pe sind notata PUNCTUL B, a fost observata la interiorul sinei
din partea dreapta sens de mers. Aceasta se afla situata cu 60 cm inainte de o altd urma de cadere aflata
la exteriorul sinei din partea stangd notatd PUNCTUL 1 care se afla la km. 807+730. Urmele de cadere
ale rotilor de pe sine, se aflau in interiorul zonei unde erau asezate pietre pe sind.

Fata de PUNCTUL 1, s-a putut constata pe suprafata de rulare a sinei din stanga, o amprenta
mai putin fermd/specificd, in sensul opus deplasarii trenului, situatd in intervalul Km 807+740 - Km
807+730. S-a considerat ca aceasta corespunde unei urme de escaladare de roata pe sina, fiind stabilit
prin deductie PUNCTUL 0, acesta fiind luat ca reper pentru efectuarea masuratorilor la linie.

Pe sine au fost identificate urme specifice de pietre asezate pe sind si escaladate de rotile
vehiculului. O parte dintre aceste pietre au fost strivite de roti si acestora le corespundeau sfaramaturi
dispuse pe sind (Imaginea nr.7) . Alte pietre insd, nu au putut fi strivite de roti din cauza ca sarcina pe
roatd este micd la acest vehicul care circula aproape gol ( respectiv 5,2 t/roata fata de 10 t/roatd la o
locomotiva) si acestea au lasat zgarieturi specifice pe sind (Imaginea nr.8)

: D
/
P
e
Capatul podului —
— PUNCTUL 0 - utilizat ca reper pentru masuratori,
| obtinut prin deductie
)
~
|/ i
10,750m ], 435me=
%
uJ
PUNCTULA —\ 10,000m @
Inceputul zonei cu pietre "..\
\ D)
\"\___ Z
s <5
A 'y
2,100m PUNCTUL B - Urma de cadere —.
la interior pe sina din dreapta \\ R C—
¥ e
4,300m
,6°Om \
PUNCTUL C —__ C@
Sfarsitul zonei cu pietre e \-..\
\'“‘\.\_ \— PUNCTUL 1 - Urma de cadere la exterior
Y \6> sina din stanga

Imaginea nr. 6 : Urmele relevante identificate la locul deraierii - reprezentare la scara
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Imaginea nr. 7 : resturi de piatrd sparta, sfaramata de roti

Imaginea nr. 8: Zgarieturi pe sind provenite de la piatra sparta care a patinat sub roti

S-au masurat ecartamentul liniei (E), nivelul transversal (N) al caii cu tiparul de masurat calea,
din 2,5 m 1n 2,5 m, in 10 puncte de masurare, Tnainte de PUNCTUL 0 si in 4 puncte de masurare dupa
acesta. Valorile masurate se incadrau in tolerantele admise de reglementarile in vigoare. Totodatd au
fost verificate 44 de traverse inainte de punctul 0 si acestea erau corespunzatoare tehnic.

C.5.4.2. Date constatate cu privire la instalatiile feroviare
In urma verificarilor efectuate nu s-au constatat probleme la instalatiile de semnalizare,
centralizare si blocare (SCB).
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C.5.4.3. Date constatate cu privire la automotor

Trenul de calatori nr.4408 a fost compus din automotorul ADH 1421, apartinand operatorului
de transport feroviar SNTFC “CFR Calatori” SA. Acest automotor ADH 1421 este un automotor de tip
ADH 11, este compus din 3 vagoane si s-a constatat cd vagonul care a deraiat a fost vagonul motor
1461.

Conform procesului verbal de citire a IVMS s-a constatat faptul ca viteza de circulatie a trenului
in momentul producerii deraierii era de 68 km/h, fiind in limitele admise pentru portiunea de linie unde
s-a produs deraierea.

La locul producerii deraierii s-a constatat ca era sparta perna de aer, din spate partea dreapta,
de la suspensia vagonului motor 1461 (Imaginea nr.9)

Imaginea nr.9 - Perna de aer sparta

Verificarile comisiei de investigare de investigare au dus la concluzia ca nu se poate identifica
vechimea pernelor de aer, nu exista o periodicitate de inlocuire preventiva a acestora si pernele sunt
inlocuite numai daca acestea prezinta pierderi excesive de aer sau se sparg.

Din verificarile facute de comisia de investigare a reiesit ca acest tip de automotor nu este dotat
din fabrica cu un sistem automat de semnalizare n cazul spargerii unei perne de aer. Starea tehnica a
pernei de aer poate fi constatatd numai prin vizitare in exteriorul automotorului iar gradul ei de umflare
este semnalizat printr-un indicator mecanic situat pe boghiu.

Din Indrumdtorul mecanicului pentru exploatarea automotorului ADH 11 reiese ca
strapungerea unei perne de aer, este considerata avarie la suspensia secundara si este reglementat sa se
izoleze pernele de aer de la ambele boghiuri la vagonul unde s-a constat defectul. /n acest caz, este
permisa circulatia in continuare a automotorului, dar viteza maxima de circulatie admisa este de 70
km/h.

Pentru a identifica modul 1n care se comportd automotoarele tip ADH 11 1n cazul spargerii unei
perne de aer, a fost facuta o proba in acest sens. Astfel, la un automotor de tip ADH 11 a fost
dezumflata o perna de aer prin desfacerea conductei de alimentare cu aer. Perna de aer in cauza s-a
dezumflat, iar cutia vagonului s-a lasat in jos pana la limitatorul de pe rama boghiului. Celelalte 3 perne
de aer au ramas umflate si au sustinut in 3 puncte cutia vagonului, insa cutia vagonului s-a inclinat in
directia pernei dezumflate, asa cum reiese din Imaginea nr. 10 .
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Imaginea nr.10 : Vehiculul se inclina spre perna de aer dezumflata

Din aceasta proba, comisia de investigare a tras concluzia ca din cauza Inclinarii cutiei vagonului,
centrul de greutate al acestuia se deplaseaza spre perna dezumflata si implicit apare o descarcare de
sarcind a rotilor de la boghiul unde pernele de aer sunt in stare corespunzatoare.

La locul producerii deraierii s-a constatat ca au fost deraiate numai primele doua osii in directia
de mers de la vagonul motor 1461. Insa la verificarile ficute la canal, s-a constatat ca a treia roata din
dreapta in directie de mers, prezenta pe suprafata laterald o urma de frecare pe toata circumferinta
(Imaginea nr. 11), insa nu prezenta lovituri pe suprafata de rulare.

Imaginea nr. 11 - Urme de frecare pe partea exterioara a rotii
Din cele constatate, comisia de investigare concluzioneaza ca a treia roatd de pe partea dreapta,
a parasit suprafata de rulare a sinei si a rulat cu flancul exterior al rotii lipit de flancul activ al sinei,
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dupa care a revenit in pozitie normala de rulare, situatie din care a rezultat urma de frecare mentionata.
Totodata comisia de investigare concluzioneaza ca roata corespondenta din stanga a rulat cu buza pe
suprafata superioara a ginei din stanga.

Au fost facute masuratori si verificari tehnice la componentele aparatului de rulare de la
vagonul motor 1461 si s-a constatat ca acestea corespund din punct de vedere tehnic.

Din documentele prezentate, a reiesit ca automotorul a efectuat o strunjire totald cu 3 zile
inainte de producerea deraierii. Asa cum reiese din capitolele /.3.2. Forma profilului de rulare si 8.2
Limita la deraiere din lucrarea Dinamica Vehiculelor de cale ferata, din punct de vedere al sigurantei
ruldrii, o importanta deosebita o are inclinarea flancului exterior al buzei (unghiul de flanc). Prin uzare,
acest unghi se mareste si devine favorabil sigurantei din punct de vedere al urcarii buzei pe flancul
sinei. In mod contrar, in situatia bandajului proaspit strunjit, unghiul de flanc este la dimensiunea
minim admisibila si este defavorabil sigurantei din punct de vedere al urcarii buzei pe flancul sinei.

Comisia de investigare retine ca unghiul de flanc al buzei, 151 manifesta efectul de ghidare fata
de sina cu care buza este in contact. Totodatd comisia de investigare concluzioneazd cd unghiul de
flanc al buzei se poate modifica in raport cu sina atat prin uzarea buzei cat si in cazul in care roata se
inclind fata de sina din cauza inclinarii osiei in plan perpendicular pe gind.

Din datele primite de catre comisia de investigare de la operatorii de transport feroviar care
utilizeaza automotoare tip ADH 11 in Romania, au reiesit urmatoarele:

-au mai fost inregistrate in ultimii ani, 6 cazuri de spargere a pernei de aer in timpul mersului la
automotoare de tip ADH 11, dar acestea nu s-au soldat cu deraierea vehiculului (Imaginea nr.12) ;

-totodata au fost inregistrate 1n ultimii ani, 5 cazuri de piatra spartd asezata pe sind si trecerea
automotoarelor tip ADH11 peste piatra sparta, fara sa se produca deraierea vehiculului;

- situatii in care s-a spart perna de aer in circulatia automotoarele de tip ADH 11 si
automotoarele au circulat in acest timp peste piatra spartd agezata pe sind, nu au fost inregistrate;

Imagina nr.12 — exeplu.de pernd de aer spétrfﬁ

C.5.5. Interfata om-masind-organizatie

Personalul de locomotiva care a condus automotorul ADH 1461 nu a depasit serviciul continuu
maxim admis pana la producerea deraierii.

La data producerii evenimentului feroviar, personalul operatorului de transport feroviar de
caiatori SNTFC “CFR Calatori” SA detinea permise de conducere pentru tipurile de locomotiva conduse
si deservite, autorizatii pentru exercitarea functiei, precum si autorizatii pentru efectuarea prestatiei .
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De asemenea, personalul de conducere si deservire al locomotivelor detinea avizele medicale si
psihologice necesare exercitarii functiei, in termen de valabilitate si fara observatii.

C.6. Analiza si Concluzii

C.6.1. Concluzii privind starea tehnicd a suprastructurii cdii

Avand in vedere constatarile si masuratorile efectuate la suprastructura cdii dupa producerea
evenimentului, prezentate in capitolul C.5.4.1. Date constatate cu privire la linie, se poate concluziona
ca starea tehnicad a suprastructurii caii nu a favorizat producerea deraierii.

Legat de consecintele provocate de pietrele asezate pe sind de catre persoane necunoscute,
comisia de investigare a retinut o serie de elemente.

Existenta in acest caz a pietrelor asezate pe sind este un fapt cert, probat de urmele
caracteristice gasite de catre comisia de investigare si confirmate de declaratiile personalului de
exploatare. Din documentele intocmite de personalul de exploatare rezulta totodata ca acesta nu este
singurul caz in care au fost amplasate pietre pe sina in zona repectiva.

Forma amprentelor lasate de pietre pe sind, indica faptul ca pietrele au constituit un obstacol
semnificativ pentru automotor, din cauza ca acest vehicul este usor. Astfel, unele pietre nu au putut fi
sfaramate de roti si din aceasta cauza, rotile au urcat peste pietre, fiind afectata pozitia rotilor fata de
sind. Din acest punct de vedere, pietrele au avut fata de roti, acelasi efect pe care l-ar fi avut niste piese
metalice cu grosime de aproximativ 5 cm care ar fi fost agezate pe sina.

Amplasamentul urmelor de cadere ale rotilor din fatda de pe sind, fatd de amplasamentul
urmelor lasate de pietrele care se aflau pe sind indica faptul ca mai Intai rotile din fata au interactionat
cu pietrele (Punctul A) si numai dupa aceea au cazut de pe sine (Punctul B si Punctul 1). Din cele
mentionate se poate trage concluzia ca rotile nu erau deraiate Inainte de interactiunea acestora cu
pietrele.

In cazul de fata, pietrele asezate pe linie, s-au manifestat similar cu un defect grav de nivel al
caii, fapt care poate duce la producerea deraierilor.

In concluzie , in ceea ce priveste pietrele asezate pe sind, comisia de investigare considerd ca
acestea au avut o influenta asupra producerii deraierii.

C.6.2. Concluzii privind starea tehnica a instalatiilor feroviare
Instalatiile de semnalizare, centralizare si blocare (SCB) au fost in buna stare de functionare si
nu au influentat producerea evenimentului feroviar.

C.6.3. Concluzii privind starea tehnica a automotorului

Avand in vedere cele consemnate in capitolul C.5.4.3. - Date constatate la automotor, se pot
trage unele concluzii.

In urma spargerii pernei de aer, cutia automotorului s-a inclinat spre dreapta spate, producand
descarcarea de sarcind a rotii din stanga fata si micsorarea capacitatii de ghidare a osiei.

O perna de aer care se sparge la automotorul de tip ADH 11 este o situatie nedoritd care
influenteaza calitatea ruldrii automotorului, insd este admisd in exploatare in conditiile unei cai de
rulare corespunzatoare. Astfel, pentru situatiile in care se sparge perna de aer, boghiul este dotat cu o
suspensie de sigurantd metal-cauciuc pentru a preveni Inclinarea excesivd a cutiei, nefiind

17



inregistrate §i documentate in acest sens, deraieri produse din cauza spargerii pernei, care sa fie
cunoscute de comisia de investigare. Este important totodata de mentionat ca aceste automotoare sunt
proiectate si construite In Germania unde au functionat 30 de ani si apoi 10 ani In Romania. Se poate
concluziona ca este foarte improbabil ca sa existe o eroare de proiectare/constructie a automotorului,
intrucat s-a demonstrat in 40 de ani de exploatare ca s-au spart perne de aer in circulatie aer fara ca sa
intervina deraierea in conditiile unei cai de rulare corespunzatoare.

Faptul ca automotorul a efectuat o strunjire totald Tnainte de producerea deraierii, a avut
rezultat cd unghiul de flanc de la buza bandajului prezenta valoarea cea mai mica admisibila, fiind
situatia cea mai defavorabila, din punct de vedere al sigurantei contra deraierii prin escaladarea sinei
de citre buzi. In mod cumulativ in timpul mersului, unghiul de flanc al buzei rotii din stinga s-a
micsorat suplimentar in raport cu sina, din cauza ca roata s-a inclinat in plan perpendicular fata de sina,
solidar cu osia. Aceastd inclinare a osiei, a fost provocata de urcarea rotii din dreapta peste pietrele
asezate pe sind. Se poate concluziona ca urcarea rotilor din dreapta pe pietre si inclinarea provocata
astfel, au avut un efect defavorabil asupra sigurantei contra deraierii, prin favorizarea escaladarii sinei
de cétre buza rotii din stanga.

Declaratiile personalului de exploatare, care au relevat ca perna de aer era intactd inainte de
angajarea automotorului peste pietre, coroborate cu modul de producere al deraierii, conduc la
concluzia ca cel mai probabil perna de aer s-a spart imediat dupa angajarea automotorului peste
pietrele de pe sind, iar spargerea pernei a fost provocata de socurile produse asupra automotorului de
aceste pietre.

Urcarea peste pietrele de pe sind a primei roti din dreapta, corelatd cu forma conica a profilului
rotii, a condus la aparitia unor forte axiale suplimentare, directionate spre roata din stanga fata,
producandu-se astfel micgorarea capacitatii de ghidare a osiei.

Declaratiile personalului de locomotiva releva cd automotorul mai intai a trecut de podet, dupa
care a trecut peste pietre si numai dupa aceea s-a produs deraierea.

Materialul rulant este proiectat si construit pentru a rula pe calea feratd care trebuie sa
indeplineascd anumite conditii tehnice, nefiind admise obstacole agezate pe linie, fapt care constituie
afectarea gabaritului de libera trecere . Ori in cazul de fata, obstacolele asezate pe linie, pe langa faptul
ca au provocat avarierea suspensiei vehiculului, au alterat capacitatea de ghidare a osiei si s-au
comportat ca un defect grav de nivel al caii, fapt care poate duce la deraiere.

Se poate concluziona ca rularea rotii din fata dreapta peste pietre, a provocat pe de o parte
alterarea capacitatii de ghidare a rotii din fata stanga, iar pe de alta parte, a provocat spargerea
pernei de aer, cu efect de alterare a capacitatii de ghidare a rotii din fata stanga, fiind astfel suprapuse
cumulativ mai multe cauze care au provocat deraierea rotii din fata stanga.

C.6.4. Analiza modului de producere a evenimentului

In ceea ce priveste modul in care s-a produs deraierea, comisia de investigare a tras concluzia ca
faptele s-au petrecut dupa cum urmeaza.

Dupa escaladarea de catre roata din fata dreapta a pietrelor de pe sina, s-au transmis trepidatii si
socuri dinamice suplimentare prin intermediul cutiei vagonului catre perna de aer de la boghiul din
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spate, care s-a spart din cauza unei portiuni slabite a materialului. In urma spargerii pernei de aer, cutia
vagonului s-a inclinat spre dreapta spate, producdnd descarcarea accentuata de sarcina a rotii din
stanga fata, rezultand astfel micsorarea capacitatii de ghidare a osiei, fapt care a favorizat deraierea
acestei rofi.

Urcarea primei roti din dreapta peste pietrele de pe sind a produs inclinarea axului osiei, fapt
care a avut consecintd inclinarea rotii corespondente din stanga, fata de sina. Inclinarea mentionati a
produs micsorarea relativa a unghiului de flanc al buzei rotii din fata stanga, in raport cu gina,
producandu-se astfel micsorarea capacitatii de ghidare a osiei, fapt care a favorizat deraierea acestei
rofi.

Urcarea peste pietrele de pe sina a primei roti din dreapta corelatd cu forma conica a profilului
rotii, a condus la aparitia unor forte axiale suplimentare directionate spre roata din stinga fata,
producandu-se astfel micsorarea capacitatii de ghidare a osiei, fapt care a favorizat deraierea acestei
rofi.

Aflandu-se sub actiunea celor trei factori mentionati anterior care favorizau deraierea, buza de
la roata din stanga fata a escaladat ciuperca sinei si apoi a cazut de pe sind, producand concomitent
deraierea rotii corespondente.

Comisia de investigare considera astfel ca in timpul producerii deraierii, vagonul motor 1461 a
trecut printr-o succesiune de pozitii care pot fi grupate si reprezentate cronologic in 3 Faze distincte -
Imaginea nr. 13

FAZA nr. I- intrarea vagonului in zona cu pietre in Punctul A

In aceastd pozitie, vagonul motor 1461 incd nu avea perna de aer sparta si incd nu avea roti
deraiate, vagonul a ajuns la zona cu pietre agezate pe sind si a calcat cu rotile din dreapta fatd peste
pietre.

FAZA nr. II- spargerea pernei de aer si deraierea osiilor din fati in Punctul 1 si Punctul B

Vagonul a Tnaintat fatd de pozitia anterioard iar perna de aer s-a spart din cauza solicitarilor
suplimentare provenite de la pietre pe fondul existentei unei portiuni de material slabit la perna de aer.
Cutia s-a inclinat din cauza pernei de aer sparte, producand descarcarea accentuata de sarcind a rotii din
stanga fatd, care constituia factor favorizant pentru deraiere. Automotorul a mai inaintat si urcarea
repetatd peste pietre a rotii din dreapta fata, a produs suplimentar factori favorizanti, care s-au cumulat
si au condus la deraierea primei osii in directia de mers si au generat urme de deraiere in punctele
notate Punctul 1 $i Punctul B.

FAZA nr. II1- deraierea in Punctul 0 al osiei nr.3, petrecuta ulterior deraierii osiilor din fata

Vagonul a Tnaintat fatd de pozifia anterioard, perna de aer fiind deja sparta iar osiile nr.1 si nr. 2
rulau in stare deraiatd. Din cauza solicitarilor dinamice suplimentare produse de circulatia in stare
deraiatd a osiilor din fatd, pe fondul inclinarii cutiei vagonului, Tn momentul in care roata nr. 3 stanga a
ajuns in dreptul Punctului 0, s-a produs escaladarea sinei de cdtre aceasta roata si apoi rularea acesteia
cu buza pe ciuperca sinei, fapt care a generat urma de rulare pe suprafata sinei din stanga in zona
Punctului 0, care a fost identificatd de comisia de investigare. Concomitent, roata nr.3 dreapta
corespondenta, a pardsit suprafata de rulare a sinei si a frecat cu partea ei laterald, flancul interior al
sinei, fapt care a generat pe flancul rotii urma identificata de catre comisia de investigare pe roata. Osia
nr.3 a revenit ulterior in pozitie normala de rulare, fara ca sa se produca rularea acesteia pe terasament
sau pe elementele de prindere ale caii.
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Imaginea nr.13 - Fazele producerii deraierii — reprezentare la scara

C.7. Event causes

C.7.1. Direct cause
Direct cause of this event is the overclimbing of the active shoulder of the left rail head by the

first left wheel in the running direction of the motorized wagon 1461, following both the increase of the
ratio between the guiding force and the load on this wheel and of the relative decrease of the flange
angle of the wheel against the rail, exceeding in a such way the stability limit at the derailment.
Increase of the ratio between the guiding force and the load acting on the leading wheel,
respectively the relative decrease of the flange angle of the wheel against the rail, happened because the
strong load transfer of the left wheel from the first axle, the increase of the lateral force (guiding one)

on this wheel and reclining of the axle against the running track.
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C.7.2 Contributing factors:

-dynamic impacts generated by the broken stone put on the running surface of the right rail,
impacts on the light vehicle running with a speed of 68 km/h;

-load transfer of the first left wheel, happened because the breakage of the air cushion from the
suspension and the reclining of the wagon body, this breakage due to the impacts generated by the
running of the right wheel on the broken stone put on running surface of the rail;

C.7.3 Underlying causes
None

C.7.4. Root causes
None

D. SAFETY RECOMMENDATIONS

Taking into account the factors contributing to the event occurrence, the factors based on causes
external to the railway system, the investigation commission does not consider necessary to issue any
safety recommendations.

Prezentul Raport de Investigare se va transmite Autoritdtii de Sigurantd Feroviarda Romana,
administratorului de infrastructura feroviara publicai CNCF ,,CFR” SA si operatorului de transport
feroviar de calatori SNTFC ”CFR Calatori” SA.

Membrii comisiei de investigare:

- Cristian GROZA - investigator principal
- Ovidiu Aurel ROSA - membru
- Florin Vasile URIAN - membru
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