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ISTRAZIVANJE ISKLIZNUCA
ZELJEZNICKOG VAGONA

1. Uvod

Dana 10. sije€nja 2010. u 6.42 sati na pruzi izmedu
Unesica i Perkovi¢a dogodila se ZeljezniCka nesreca
teretnog vlaka broj 65325, pri Cemu je zbog otpalog
kotaca i osovine iskliznuo jedan vagon iz kompozici-
je. Vagon se prevrnuo te se rasuo teret — mineralno
gnaojivo.

Prema Zakonu o sigurnosti Zeljezni¢kog prometa, koji
je bio na snazi 2010. godine, nakon Zeljeznicke nesrece
formirano je istrazno povjerenstvo koje se sastojalo od
zaposlenika iz svih segmenata Zeljeznicke strukture.
Zadatak povjerenstva bio je istraziti uzroke nesrece
i sastaviti izvijeS¢e. S druge su strane autori Clanka
sudjelovali u istrazi, koju po Zakonu moraju provesti
DORH i MUP RH, kao vjestaci Centra za ispitivanja,
istrazivanja i vjeStacenja ,lvan Vuceti¢* MUP-a RH, a
njihov je zadatak bio utvrditi uzrok nesrece.

Osnivanjem Agencije za istrazivanje nesreéa u
zraénom, pomorskom i Zeljeznickom prometu® 2013.
istrazivanje zeljeznickih nesre¢a preuzela je Agencija.
U Agenciji istragu vodi istrazitelj Zeljezni¢kih nesreca,
koji vodi istragu na terenu i s kojim suraduju i ostala
istrazna tijela (zeljezni¢ko povjerenstvo, DORH, MUP
RH te vjestaci Centra za ispitivanja, istrazivanja i vje-
Stacenja ,lvan Vuceti¢* MUP-a RH).

2. Iskliznuée vagona iz tra¢nica

Uzroci iskliznuc¢a tragnikog vozila pa i vagona mogu
biti razni:
¢ prevelika brzina u zavoju zbog koje obod kota¢a
prelazi preko tracnice i dolazi do izlijetanja
¢ pogreska na vijencu kotaca

e prepreka na koju naide vijenac kotaca te izdigne
kotac iznad tracnice
¢ deformacija kolosijeka ili lom tracnica
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e kvar ili presjek skretnice

e kvar na postolju ili osovinskom sklopu zeljeznic-
kog vozila

e sudar

pogresno rasporeden teret na vagonu i dr.

Nakon $to trac¢ni¢ko vozilo isklizne, moze doc¢i do
prevrtanja jednog ili vise vozila, $to komplicira utvrdi-
vanje uzroka i povecéava stetu. Kod istrazivanja takvih
nesreca potrebno je znati kako se ponasaju kotaci
tracnickog vozila te kako se ponasa trac¢ni¢ko vozilo
kod prevrtanja.

Tragove koji su nastali kao posljedica Zeljeznicke
nesrece, odnosno iskliznuca i eventualnog prevrtanja
traCniCkog vozila, treba pomno sagledati i analizirati
kako bi se utvrdio to¢an uzrok nesrece. Pritom treba
saznati 8to je moguce viSe podataka o brzini vozila,
zapazanjima osoblja vlaka tijekom voznije prije nesrece,
zapazanjima ostalog zeljezni¢kog osoblja na prolaznim
punktovima vlaka (promjena brzine, treSnje, trzaji,
lupanje, uzareni dijelovi na vozilu itd.).

Iz vuénog vozila opremljenog racunalom ili taho-
grafom potrebno je izuzeti podatke i analizirati ih. 1z
oc€itanih je podataka moguce saznati promjene brzine
tijekom voznje, a iz podataka raCunala i promjene tla-
kova u sustavu ko€enja. Tumacenje tragova treba, ako
je to moguce i/ili potrebno, potkrijepiti laboratorijskim
analizama i zapisima servisnih radova na tracnickome
vozilu koji ukazuju na mehanicke kvarove i/ili eventu-
alne preinake tijekom eksploatacije traCnickog vozila.
Sagledavajuci i analizirajuci sve dobivene podatke i
tragove, potrebno je pokuSati utvrditi slijed dogadaja
koiji je prethodio nesreci. Zaklju€ke je potrebno bazirati
isklju¢ivo na materijalnim tragovima.

3. Zeljezniéka nesreéa

U jutarnjim satima 10. sije€nja 2010. u Kninu je bila
pripremljena zeljeznicka kompozicija teretnog vlaka
broj 65325, koji je trebao voziti na relaciji Knin — Sibe-
nik. Kompozicija vlaka sastojala se od dizel-elektriCne
lokomotive i viSe vagona za prijevoz rasutih tereta
serije Tads-z. U vagonima je bilo utovareno mineralno
gnojivo.

Vagoni serije Tads-z opremljeni su pokretnim krovom
radi lakSeg utovara rasutog tereta, a na dnu imaju
posebne otvore za istovar tereta. Vagoni imaju dva
okretna postolja s po dvije osovine (slika 1).

Bruto nosivost pojedinog vagona je 54 t, a maksi-
malna brzina 100 km/h. Duljina jednog vagona preko
odbojnika je 19 040 mm, a Sirina 2920 mm. Vagoni
serije Tads-z koriste se za prijevoz rasutih materijala
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Slika 1: Vagon serije Tads-z

granulacije 0-50 mm, koji ne smiju doci u dodir s vodom
(nitrati, granulirano vapno, kalcinirana soda, Zitarice i
dr.). Prilikom utovara krov vagona otvara se ru¢no, uz
pomo¢ prijenosnog mehanizma na platformi. Vagon
se prazni gravitacijom kroz osam otvora na obje bo¢ne
strane (po Cetiri sa svake strane).

3.1. Opis zeljezniCke nesrece

Prije polaska iz kolodvora Knin vlak br. 65325 je
pregledan te je izvedena proba kocenja. Tom je prili-
kom utvrdeno da koc€nice na svim vozilima vlaka rade
ispravno. Vlak je na putu prema Sibeniku prolazio kroz
zeljeznicki kolodvor Unesi¢, gdje je prometnik, prilikom
prolaska kompozicije, uo€io nepravilnost u predjelu
lijevoga prednjeg kotaca drugog vagona odnosno za-
renje. Procijenio je da je rije€ o papucici koCnice te je
o tome izvijestio i zaposlenike u kolodvoru Perkovic.

Vlak je nastavio voznju prema Zeljeznickom kolod-
voru Perkovié. Na pruzi izmedu kolodvora UneSic¢ i
Perkovi¢ u 6.42 sati dosSlo je do ZeljezniCke nesrece,
odnosno iz tracnica je iskliznuo drugi vagon koji se
prevrnuo na lijevi bok te zaustavio pored pruge (slika 2).

Slika 2: Prikaz prevrnutog vagona
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Pri prevrtanju vagona teret se rasuo po livadi. Nakon
Sto je vagon iskliznuo, rastavljena kompozicija vlaka
se zaustavila (slika 3). Dio je vagona kompozicije, koji
su prosli pored prevrnutog vagona, malo mehanicki
oStecen zbog udaranja isturenih dijelova o kotace
prevrnutoga vagona.

Slika 3: Mjesto nesrece — rasuti teret

3.2. Istraga i tragovi

Na mjesto nesrece izisli su djelatnici Policijske uprave
Sibensko-kninske te istrazitelji za Zeljeznicke nesrece*
kako bi utvrdili uzrok nesrece. Istrazitelji su detaljno
pregledali mjesto prevrtanja vagona, prevrnuti vagon,
tragove na vagonima kompozicije, a nakon toga pruznu
trasu kojom je vlak stizao do mjesta prevrtanja vagona
u cilju pronalaska tragova uz pomo¢ kojih bi se utvrdio
uzrok nesrece.

Pregledom pruzne trase prije mjesta na kojemu je
vagon iskliznuo utvrdeno je da na unutarnjoj strani dr-
venih pragova, pored desne tra¢nice (u smjeru voznje
vlaka) postoji kontinuirani trag mehani¢kog ostecenja
nastao utiskivanjem predmeta pravilnoga oblika, Sirine
oko 2 cm u povrSinu praga. Pracenjem traga meha-
nickog ostecenja utvrdeno je da se poc€eo pojavljivati
na izlazu iz desnoga zavoja, oko 500 m prije mjesta
izlijetanja vagona.

Pregledom pruge oko mjesta gdje se pojavio trag
mehanickog osteéenja na pragovima, s lijeve strane
pruge na Sljun€anom nasipu, pronaden je dio ovjesa
vagona. Taj dio ovjesa vagona Cine kuéiste valjkastih
lezajeva i nosaci opruga. Pregledom kucista utvrdeno
je da se u lezaju nalazi ostatak polomljene osovine ko-
taCa vagona. Takoder, pregledom su pronadeni tragovi
taljenja metala, $to ukazuje na to da je unutarnja strana
lezaja bila izlozena intenzivnom djelovanju toplinske
energije te je doslo do taljenja osovine kotac¢a i kucista
lezaja.

4 Vjestaci Centra za ispitivanja, istrazivanja i vie$tacenja ,Ivan Vuceti¢*
MUP-a RH
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Slika 4: Prednja osovina s desnim lezajem

Pregledom prevrnutoga vagona utvrdeno je da na
lijevoj strani prednje osovine nedostaje lezaj te da je
rukavac osovine polomljen. Pregledom mjesta loma na
osovini pronadeni su tragovi taljenja metala osovine
$to ukazuje na djelovanje izrazito visoke temperature.

3.3. Tijek dogadaja i uzrok nesrece

Na temelju dobivenih informacija i tumacenja otkri-
venih tragova bilo je moguce odrediti tijek dogadaja do
nesreée kao i neposredni uzrok nesrece. Pri prolasku
kompozicije teretnog vlaka kroz kolodvor Unesi¢ pro-
metnik je zamijetio uzareno mjesto u predjelu lijevoga
prednjeg kota€a drugog vagona. Buduci da je procijenio
da je rije€ o papucici koc¢nice, §to je i dojavio, osoblje
vlaka zakljucilo je da se pregled moZe obaviti u Zelje-
znickom kolodvoru Perkovi¢ te da vlak nije potrebno
zaustauviti.

Pregledom vagona na mjestu nesrece utvrdeno je da
je doSlo do loma rukavca na prednjemu lijevom kotadu
prvog postolja vagona. Tragovi termickih destrukcija na
polomljenom rukavcu ukazali su na to da se uzario lezaj
na rukavcu, a ne na ko¢noj papuci. Uzrok toga bilo je
povecanje trenja u lezaju, odnosno tzv. zaribavanije le-
Zaja. Zbog toga je u rukavcu temperatura porasla do te
mjere da je Celik omeksSao, 5to je rezultiralo plasticnom
deformacijom osovine. Posljedica je bio lom osovine
pod utjecajem mase vagona te je leZaj s rukavcem i
kucistem otpao kraj pruge, a osovina s kotadima ispala
je iz traCnica. To se dogodilo oko 500 m prije mjesta
na kojemu se vagon prevrnuo.

Desni je kota€ dalje prolazio po drvenim pruznim
pragovima, a obod je kotaCa ostavio trag na drvenim
pragovima do pruznog prijelaza. Na tom je mjestu doslo
do izlijetanja vagona i njegova prevrtanja. Strojovoda
je osjetio trzaj i gubitak zraka u glavnom vodu te je lo-

Slika 5: Lijevi lezaj osovine

komotiva automatski pocela koditi a vlak se zaustavio.
Zbog pucanja spojnoga glavnog voda za zrak ostali
su vagoni poceli ko¢iti® i zaustavili se odmah do prvog
vagona uz lokomotivu. Uzrok ZeljezniCke nesreée od-
nosno izlijetanja drugoga vagona iz kompozicije vlaka
br. 65325 bio je lom rukavca lijeve prednje osovine
drugoga vagona zbog zaribavanja lezaja.

3.4. Uzrok zaribavanja lezaja

Kako bi utvrdili uzrok zaribavanja lezaja koji je doveo
do ZeljezniCke nesrece, istrazitelji su nastavili istrazivati
te odredili da se mora obaviti pregled i vjeStaenje
otpalog leZaja vagona. Kuciste lezaja s leZzajem i oso-
vinom prebaéeno je u pogon ovlastene radionice® gdje
se obavljaju servisi traCni¢kih vozila, pa tako i podvozja
tracnickih vozila, posebno vagona.

Dana 14. sijeCnja 2010. u pogonu ovlastene radio-
nice obavljen je pregled kuéista leZaja i lezaja osovine
vagona serije Tads-Z br. 31 78 082 2542-7, koiji je 10.
sije¢nja 2010. na pruzi Knin — Perkovi¢ iskocio iz trac-
nica. U radionicu je dostavljena i osovina na kojoj su
se nalazili desni lezaj i otpali lijevi lezaj vagona (slike
4i5).

Pregledom identifikacijskih oznaka na kucistima oba-
ju lezajeva’ utvrdena je oznaka 18110 84 7 1105 (slike
6 7). Broj 18110 oznaka je osovine, broj 84 oznacuje
godinu proizvodnje osovine, a broj 1105 datum zadnjeg
srednjeg popravka osovine, odnosno mjesec studeni
2005. godine.

5 Pucanjem glavnog koénog voda pada tlak u ko¢nim cilindrima te
dolazi do automatskog koc&enja.

8 Poduzece specijalizirano za servis Zeljeznickih vagona.

7 Na svakom kucistu nalazi se identifikacijska plocica s oznakama
broja osovine, godine proizvodnje i posljednjega srednjeg popravka.
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Slika 6: Plocica s oznakama ispravnog lezZaja

Uvidom u tehni¢ku dokumentaciju vagona utvrde-
no je da je vagon bio na srednjem popravku (SP) u
radionici tijekom listopada i studenoga 2005. godine.
SP je izveden 11. studenoga 2005. i vagon je predan
vlasniku, odnosno drustvu HZ Cargu. Tada su i zamije-
njeni lezajevi na osovini koja je ugradena kao prednja
osovina vagona. Sljedec¢i je SP na vagonu trebalo
izvesti tijiekom 2010. godine®.

Radovi koje obuhvaca SP teretnih vagona definirani
su vrlo detaljno u Uputama za kontrolne preglede i re-
dovite popravke Zeljeznickih vozila (opisi radova za po-
jedine serije vozila) broj 241 — 1/15°. Sredniji popravak
podrazumijeva izvodenje potpunog popravka, izmedu
ostalog i okretnog postolja. U sklopu tih radova obav-
lja se i pregled dijelova lezajeva te po potrebi njihova
zamjena. Osim ,radova srednjeg popravka“ teretnih
vagona u Uputama su definirani i radovi kontrolnog
pregleda teretnih vagona te radovi ,dvogodiSnjeg
pregleda“ (2-GP) teretnih vagona.

3.4.1. Ispitivanje desnog leZaja

Tijekom ispitivanja u sklopu istrage nesrece prvo se
pristupilo rastavljanju i pregledu desnog, neoste¢enog
leZaja. Pregledom nerastavljenoga lezaja utvrdeno je
da je izvana suh, tj. da iz njega ne istjeCe mazivo, a
okretanjem lezaja oko osovine utvrdeno je da je on
funkcionalan, tj. da se okreée oko osi bez otpora.

Rastavljanjem leZaja utvrdeno je da se sastoji od dva
valjkasta lezaja postavljena na rukavac osovine (slika
8). Na rukavcu je osovine za svaki lezaj postavljena
Celiéna koSuljica koja predstavlja kliznu povrSinu za
valjke leZaja. Takoder je pregledom utvrdeno da u
njemu postoji dovoljna koli¢ina masti i da je mast bitno
promijenila boju u odnosu na boju koju je imala kod
ponovne ugradnje lezaja 2005. godine (slika 8).

Pregledom lezaja utvrdeno je i da je osigurac lezaja
na svome mjestu i évrst, da je lezajni prsten ispravan,

84 I Zeljeznice 21, godina 14, broj 3/2015.

Slika 7: Plocica s oznakama oStec¢enog lezaja

Slika 8: Rukavac i leZzaj desne osovine vagona

lezaja okrec¢u. Na kliznoj stazi lezaja oCitane su ozna-
ke YUGOSLAVIA, UTL, WJP 120x240. Na lezaju ne
postoji oznaka datuma proizvodnje ili ugradnje. Pre-
gledom koSuljica rukavaca utvrdeno je da su ispravne.

3.4.2. Ispitivanje lijevog leZaja

U sljedecoj fazi ispitivanja pristupilo se pregledu i
rastavljanju lijevog lezaja osovine (slika 5). Pregledom
kucista lezaja utvrdeno je da je ono termicki i mehanicki
ostec¢eno s unutarnje strane (pozicija unutarnjeg lezaja)
te da je leZaj ostao bez maziva. U leZaju se nalazio
polomljeni rukavac osovine. Kuciste lezaja zatim je
otvoreno s prednje strane. Pregledom je utvrdeno da
je prednja strana rukavca plasti¢cno deformirana na
nacin da je doSlo do smanjenja popre¢nog presjeka i
produljenja rukavca (slika 9).

Vijci osigurada lezaja su popucali te stoga osigurac
nije obavljao svoju funkciju. KoSuljica prednjega valj-
kastog lezaja mehanicki je deformirana na nacin da se
dio valjaka lezaja utisnuo u povrsinu koSuljice (slika 10)
te da je dio mjedenoga kaveza valjaka bio istopljen.

Vanjski valjkasti lezaj izvaden je iz kuciSta i pregle-
dan. Pregledom vanjskoga lezaja utvrdeno je da je me-
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Slika 11: IstroSeni valjci vanjskog lezaja

hanicki o8tecen na nacin da je na dijelu valjaka skinut
dio materijala (slika 11). Unutarnji valjkasti lezaj nije
bilo moguée demontirati jer se kuciste lezaja zavarilo
za vanjski prsten lezaja (slika 12).

Da bi se pregledao unutarniji valjkasti lezaj, njegovo
je kuciste trebalo otvoriti rezanjem plinskim plameni-
kom. Nakon rezanja kucista utvrdeno je da je unutarnji
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Slika 12: Detalj kucista i unutarnjeg lezaja

valjkasti leZaj intenzivno termicki i mehanicki ostecen.
Sedam od petnaest valjaka lezaja mehanicki je ostece-
no na nacin da je s njih skinut dio materijala (slika 13).

KoSuljica lezaja intenzivno je termicki i mehanicki
oSteCena sa strane rukavca i sa strane lezaja (slika
14). Dio valjaka lezaja utisnuo se u povrsinu kosuljice.
Mjedeni kavez valjaka lezaja djelomi¢no je istopljen.

Slika 13: Osteceni valjc¢i¢i unutarnjeg leZzaja

Slika 14: Kosuljica unutarnjeg leZaja
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3.4.3. Dinamika oStecenja

Posljedica nedostatka maziva ili oSteCenja kaveza
unutarnjega valjkastog leZaja njegovo je zaribavanje,
Sto je rezultiralo zaustavljanjem okretanja valjaka leZzaja
(zaribavanje lezaja), dok se rukavac osovine nastavio
okretati po koSuljici lezaja. Zaribavanje lezaja dovelo je
do velikog trenja u lezaju, $to je uzrokovalo zagrijavanje
i uzarivanje metala a time i omek8ivanje materijala.
Uzrok zaribavanja lijevog leZaja osovine broj 18 100
vagona broj 31 78 082 2542-7 kvar je unutarnjega
valjkastog lezaja. Uzrok kvara leZzaja mogao je biti
nedostatak maziva ili oSte¢enje kaveza valjaka lezaja.

3.5. Pregled tehnicke dokumentacije

Da bi utvrdili uzrok osteéenja kaveza valjaka leZaja,
istrazitelji su pristupili pregledu vodenja dokumentacije
odnosno evidencije o servisiranju te nacinu pracenja
elemenata i sklopova pri ugradnji na podvozje i vagone.
Istrazitelji su prilikom pregleda dokumentacije dosli do
saznanja koja su ih iznenadila.

Pregledom tehni¢ke dokumentacije o odrzavanju
teretnih vagona serije Tads-Z utvrdeno je da se na
osovine vagona ugraduju valjkasti leZajevi tipa WJP
120x240 tvrtke SKF. Prema uputama proizvodaca
lezaja, tvrtke SKF, rok trajanja valjkastog lezaja tipa
WJP 120x240 je 30 —40 godinaili 2.000.000 prijedenih
kilometara.

Pregledom tehniCke dokumentacije o odrzavanju
teretnih vagona utvrdeno je i to da je svaka osovina
oznacCena brojem, godinom proizvodnje i datumom
srednjeg servisa'®. Dakle, vodi se evidencija ugradnje
postolja na vagone i broj prijedenih kilometara, no ne
postoji evidencija o vremenu ugradnje valjkastih leza-
jeva na osovine vagona ni o broju prijedenih kilometara
lezajeva, a lezajevi nemaiju ni identifikacijske oznake.
Naime, ispravnost leZajeva utvrduje se vizualnim pre-
gledom te nakon takvog pregleda ugraduju na osovine
vagona, ne vodeci racuna o tome koliko su kilometara
ti lezajevi vec prosili.

4. Uloga redovitog odrzavanja
teretnih vagona

Redoviti popravak terethog vagona naziva se revi-
Zija (u nastavku teksta REV), koja se u gornjem dijelu
teksta naziva srednji popravak (SP). REV se izvodi u
cilju dovodenja tehni¢kog stanja vagona na razinu koja

0 Oznake se nalaze na identifikacijskoj plogici na svakom kucistu
lezaja.
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¢e omoguciti sigurnu uporabu vagona do sljede¢ega
redovitog popravka.

REV teretnih vagona obuhvaca pregled, popravak i
obnovu svih istroSenih i ostecenih dijelova ili sklopova
na vagonima radi njihova dovodenja u tehnicki ispravno
stanje, a ukljuCuje:

¢ detaljan pregled i popravak svih sklopova i sigur-
nosnih uredaja (voznog postroja, ko¢nica, vucnih
i odbojnih uredaja) i mehanizama na vagonima,

e popravak i provjeru geometrije postolja i vagon-
skog sanduka.

Kriterij za izvodenje REV-a teretnih vagona moze
biti kalendarsko vrijeme ili ostvareni rad. Kod sustava
odrzavanja koji je temeljen na vremenskom Kkriteriju,
redoviti popravci izvode se nakon isteka vremena
definiranog objavom UIC 579-1. Razdoblje izmedu
redovitih popravaka odgovara natpisu na vagonu. Kod
sustava odrzavanja temeljenog na uporabnom kriteriju
redoviti popravci izvode se kada vagon dosegne gra-
nicu uporabe mjereno u tonskim kilometrima, a kako
je propisano objavom UIC 579-1.

Najveci dozvoljeni rok izmedu dva redovita popravka
teretnih vagona iznosi Sest godina, s mogucim pro-
duljenjem od tri mjeseca, i to ako vagoni ispunjavaju
sljedece uvjete i opremljeni su:

e koc¢nicom: Bd, Ch, O, KE, WE, DK, WU ili WA
e automatskim regulatorom ko¢nog poluzja

e ovjesom s dvostrukim karikama za vagone s
pojedinacnim osovinama

e okretnim postoljima s lisnatim oprugama i ovje-
snim karikama (ukljucujuéi i modernizirana okret-
na postolja tipa ,Niesky“ na DB-ovim vagonima)

e okretnim postoljima sa zavojnim oprugama i
prigusenjem tipa UIC ili s jednakim svojstvima

¢ odbojnicima u skladu s UIC-om 526-1 ili 526-2.

Izuzetak Cine teretni vagoni koji ne ispunjavaju na-
vedene uvjete za koje najdulji dozvoljeni rok izmedu
dva redovita popravka iznosi Cetiri godine, s mogucim
produljenjem od tri mjeseca. Mogucnost produljenja
roka valjanosti redovitog popravka za tri mjeseca mora
biti oznaena oznakom ,+3M“ pored oznake datuma
zadnjeg REV-a.

Ako se teretni vagoni koriste samo u nacionalnom
prometu, navedeni rokovi mogu biti produljeni uzastop-
ce dva puta po Sest mjeseci, ako to dopusta njihovo
tehni¢ko stanje, a o ¢emu, na prijedlog odrzavatelja,
odluku donosi posjednik.
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4.1. Nacin odrZzavanja leZajeva

Tijekom istrage nesrece autori ¢lanka dobili su uvid
u nacin odrZzavanja osovina i leZajeva teretnih vagona.
Odrzavanje se izvodi tako da se u ovlastenoj radionici
skupi odredeni broj osovina nekoliko vagona (jedna
Sarza). S osovina se skidaju lezajevi, koji se zatim
Ciste na nacin da ih se stavi u jednu posudu u kojoj ih
se pere. Nakon toga obavlja se vizualni pregled leza-
jeva kako bi se utvrdilo njihov stanje. Nakon pregleda
osovina i eventualnih popravaka leZajevi se montiraju
na rukavce osovina.

Buduc¢i da se tada nije vodila evidencija leZajeva,
nije se znalo koji se lezaj vraca na pojedinu osovinu.
Tako je bilo moguce da lezaj koji je preSao veliki broj
kilometara (oko kilometraze koju je proizvodac predvi-
dio kao maksimalnu koju lezaj moze prijeci) zavrsi na
osovini novijeg vagona i obratno.

U dokumentaciji vagona ne prati se broj prijedenih
kilometara leZajeva, a to je jedini element koji ima to¢an
naputak o trajnosti (broj prijedenih kilometara koji je
naveo proizvodac). Takav nacin odrzavanja leZajeva
mogao je dovesti i do nesreée jer uzrok zaribavanja
leZzaja mogla biti i njegova dotrajalost.

5. Zakljuc¢ak

Istraga ZeljezniCke nesrec¢e u Perkovi¢u pokazala je
da je njezin uzrok tehni¢ke prirode, zaribavanje leZaja
na prednjoj osovini drugog vagona kompozicije. Na
temelju tog rezultata nesrecéa nije imala sudski epilog.
Iz ovoga je rada vidljivo da je utvrdivanje uzroka Ze-
liezniCke nesrece vrlo slozen zadatak koji nakon sa-
gledavanja i utvrdivanja neposrednog uzroka nesre¢e
od istrazitelja zahtijeva da si postavljaju daljnja pitanja
kako bi analizirali i postupke u sklopu odrzavanja
Zeljezni€kih vozila i utvrdili eventualne nedostatke u
sustavu upravljanja ili odrzavanja. Rezultati tih analiza
mogu dovesti do smjernica za poboljSanja svih faza u
odrzavaniju i koristenju zeljeznickih vozila kako bi se
smanjile mogucénosti buducih incidenata i nesreca.

U cilju smanjenja broja zeljezni¢kih nesrec¢a uzroko-
vanih dotrajalos$c¢u lezajeva smatramo da treba uvesti
pracenje leZzajeva uvodenjem jedinstvenoga identi-
fikacijskog broja svakog lezaja i pracenja prijedene
kilometraze, a nakon toga voditi evidenciju datuma
montaze pojedinog lezaja na osovine vagona. Tako
bi bilo moguce pratiti preporuku proizvodaca lezaja o
roku njegova trajanja i broju prijedenih kilometara. To
se preporuca i za druge dijelove Zeljezni¢kih vozila
koji se mogu seliti s jednog vozila na drugo kao $to su
okretna postolja.

Literatura:

[11 Upute za kontrolne preglede i redovite popravke
Zeljeznickih vozila (opisi radova za pojedine serije vozila)
broj 241 — 1, Hrvatske Zeljeznice, Zagreb 1994. godine

[2] Pravilnik o uvjetima odrzavanja zeljezni¢kih vozila (NN
141/09)

[3] Vjestacki nalazi autora ¢lanka

[4] Soh, F., Vrhovnik, M.: Tehnigka sredstva Zeljeznice,
Zeljezniéka tehnicka $kola u Zagrebu, Zagreb, 1998.

[5] Kunac, J.: Uporaba vagona, Zeljezni¢ka tehni¢ka $kola u
Zagrebu, Zagreb, 2005.

[6] Kunac, J.: Prijevoz robe Zeljeznicom, Zeljezni¢ka tehnicka
Skola u Zagrebu, Zagreb, 2006.

UDK: 625.2

Adresa autora:

Davor Belas, dipl. ing. str.

Stanislav Perusko, dipl. ing. el.

MUP RH, Centar za forenzi¢na ispitivanja, istraZivanja i vje-
StaCenja ,Ivan Vuceti¢*

llica 335, 10000 Zagreb

davor.belas@ain.hr

stanislav.perusko@gmail.com

SAZETAK:

U ¢lanku je prikazano utvrdivanje uzroka iskliznuc¢a vagona Zelje-
zni¢ke kompozicije iz tracnica i njegova prevrtanja. Autori su sudjelovali
u istrazi i vieStaCenju Zeljeznicke nesrece, a nakon Sto su utvrdili uzrok
iskliznuca Zeljezni¢kog vagona i njegova prevrtanja nastavili s istragom
dok nisu utvrdene sve okolnosti koje su dovele do nesrece. Istrazivanjem
su obuhvatili i nacin odrzavanja Zeljeznickih vozila i vodenje dokumenta-
cije o odrZavanju. Vaznost utvrdivanja uzroka nesrece izrazito je velika
Jer se iz zakljucka mogu utvrditi eventualne odgovornosti i, $to je mozda
Jo$ vaznije, dati preporuke koje ¢e pomoci u tome se u buducnosti takve
nesrece izbjegnu.

Kljuéne rijeci: nesrec¢a, vagon, tragovi, istraga, vjeStacenje, uzroci

SUMMARY:

Investigation of railway wagon derailment

The report presents the research of railway accidents and establis-
hing the cause of derailment of one rolling stock derailed out of a com-
position and its overturning. The authors participated in the investigation
and forensic examination of accident and, after determining the cause
of derailment of the rolling stock and its overturning continue with the
investigation to identify all the circumstances that led to the accident.
The study included a way to maintain the rolling stock and keeping
records of maintenance. The importance of determining the causes of
accidents is very significant because the conclusion can identify pos-
sible responsibility and / or make recommendations to such accidents
in the future to avoid.

Key words: Accident, wagons, traces, investigation, expert opinion,
samples
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