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SAMMENDRAG

Dennetemaundemskelsen tafor seg to avsporinger (7. november 2019 og 27. mars 2020) med
samme type takslede godsvogner (Lgns). | begge hendelsene farte aksellagerhavarier til
oppvarming og deformasjon av vognas aksellager og hjulaksel, som igjen farte til at hjulet pa vogna
mistet sin posisjon og sporet av.

| havariene ble komponentene sveert gdelagte og deformerte av varme og store belastninger. Siden
det gjorde det vanskelig a tyde skadebildet, har Havarikommisjonen valgt & gjiennomga de vanligste
feilarsakene til varmgang méensikt & beskrive relevans til de to havariene. Dette, sammen med

en gjennomgang av arbeidsprosessen knyttet til vedlikehold av aksellagre, avdekket flere forhold
som Havarikommisjonen mener kan forbedres. Flere av dem retter seg mot & dokumentdeg alle de
av arbeidsprosessen, ogsa det som kun foreligger som en etablert praksis eller skjgnnsmessige
vurderinger Som fglge adettehar CargoNetAS oppdatetrsine krav til vedlikeholdsleverandar
MantenaAS. Likevel kan ingen av disse funnene direkte knytitdgmvariene, men de kan ved

forbedring bidra til & redusere sannsynligheten for varmgang i aksellagre.

Et jernbaneforetak har ansvaret for at deres materiell er i tilfredsstillende stand ved fremfaring, ogsa
etter vedlikehold. Som bestiller av vedliketidlar kunden mulighet til & stille spesifikke krav til

hvordan vedlikeholdet av deres materiell skal utfgres. Havarikommisjonen anser det likevel som
krevende a skulle sette seg inn i, og forsta hva som ligger til grunn for, de enkelte
arbeidsbeskrivelserteos en profesjonell ECModkjent vedlikeholdsleverandgr. Det er derfor

viktig med et godt samarbeid mellom de ulike partene.

Som en fglge av detaljerte undersgkelser av aksellagre i mikroskop, blesdeterskader fra
stramgjennomgang forkant ansanan ikke dette som et stort problem ved godsvogner med denne
typen aksellager. Det har ikke veert innenfor denne sikkerhetsundersgkelsens mandat & undersgke
videre i hvilke situasjoner dette oppstar. Et slikt arbeid ansesgariomfattende

Havarikommispnen meneet samarbeid mellorfiere aktarema til for & skaffe mer kunnskap om
skadene relatert til stramgjennomgang i aksellagre.

Det var ingen overvakningssystemer som fanget opp tegn til varnpgdioghand/edde to
aksellagrensom havarerteHavarikommisjonen mener Bane NOR $Brutrede effektiviteten ved
dagens nettverfor deteksjon av materiell med fedg samtidig vurdere det fremtidigeehovet for
detektordatatilstandsbasert vedlikehold.

Havarikommisjonen fremmer tre sikkerhetstilradingtter denne temaundersgkelsen:

1. For a fa et bedre kunnskapsgrunnlag keatlikeholdsleverandgraktlegge og dokumenter
hvilke skadetyper man finner ved underkjente aksellagre.

2. Et samarbeid mellom flere aktarer bartlegyge arsakee, omfanget og alvorlighetsgraden ved
stremgjennomgang i aksellagre pa denne typen materiell.

3. Infrastrukturforvalter bgr i samarbended relevante aktgretrede effektiviteten ved dagens
system for overvakning av feil vedllendemateriel| inkludertfremtidige behoy
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ENGLI SH SUMMARY

This class report looks into two derailmenta foNovember 2019 and 27 March 2020) involving
the same type of twaxle freight wagon (Lgns). In both incidents, the failure of an axle bearing
caused overheating and deformation of the wagon's axle bearing and wheel axle, which, in turn,
caused the whe#b lose its position and derail.

In both incidents, the components were largely destroyed and deformed by heat and heavy loads.
Because this made it difficult to interpret what lay behind the damage, the Norwegian Safety
Investigation Authority (NSIA) chee to review the most common faults that cause overheating

with a view to assess their relevance to the two incidents. That review, together with a review of
work processes for maintenance of axle bearings, brought to light several factors that, irAtee NSI
opinion, leave room for improvement. Several of these factors concern the need for documentation
of all parts of the work process, including those that are exclusively based on established practice or
discretionary assessment. As a consequence, Carg@\leas updated their requirements to

Mantena AS, the maintenance contractor. Though none of the above findings can be seen to have
had any direct links to the incidents in question, improvements on this point can help reduce the
likelihood of axle bearigs becoming overheated.

A railway undertaking is responsible for ensuring that its rolling stock is in good running order,
including after having undergone maintenance. The undertaking placing the maintenance order,
may set specific requirements on howrtaintain their rolling stock. Even so, the NSIA deems it a
demanding task to examine and understand the grounds for the individual work descriptions of a
certified entity in charge of maintenance (ECM). Good cooperation between the various parties
involvedis therefore important.

Current leakage erosion was observed in connection with a detailed examination of axle bearings
under a microscope. This had not previously been considered a major problem in freight wagons
with this type of axle bearing. It hastrimeen part of the scope for this safety investigation to study
the type of situations that give rise to such erosion. This is considered to be a very extensive task.
The NSIA is of the opinion that there is a need for collaboration between severapafttes

involved in order to gain more knowledge about current leakage erosion in axle bearings.

No monitoring systems were in place for advance detection of signs of overheating in the two axle
bearings that failed. In the NSIA's opinion, Bane NOR Skilshexamine the effectiveness of

today's network for detecting faulty rolling stock, and, at the same time, assess the future needs for
detector data in connection with conditibbased maintenance.

The Norwegian Safety Investigation Authority submits theaety recommendations following this
class investigation:

1. In order to build more knowledge, the maintenance contractor should register and document the
types of damage found in discarded axle bearings.

2. A collaboration of several parties should be setouggister the causes, scope and severity of
current leakage erosion in axle bearings in this type of rolling stock.

3. The infrastructure manager, in collaboration with relevant parties, should examine the
effectiveness of today's system for monitoringt&in rolling stock, and assess future needs
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1. FAKTI SKE OPPLYSNI NGER

1.1 Melding om ulykkene

Statens havarikommisjqi®HK) mottok7. november 201RI. 0314varsel fraCargoNet
AS omavsporing under innkjgring til Bergen stasjdin havariinspektgrer reiste til
stedet for & utfare undersgkelsamme dagnformasjon om aSHK hadde igangsatt
undersgkelse ble meddelt involverte parter Hemovember 2019The European Union
Agency for Railways (ERAble informertl13.novembei2019

27. mars 2028kjedde en ny avsporing ved Bergseng pa Dovrebanen. Pa grunn av
likhetstrekk med den farste avsporingen, ble det besluieh@ndle demenfelles
temaundersgkelse

1.2 Undersgkelsen og organisering

Statens havarikommisjar undersgkelsesmgighet ved jernbaneulykker og
jernbanehendelser. | henholdjglnbaneundersgkelseslov@l skal
undersgkelsesmyndigheten klarlegge hendelsesforlgp og arsaksfdkéorekal ogsa
utrede forhold av betydning for & forebygge jernbaneulykker og avgi
undersgkelsesrapport.

Undersgkelsesmyndigheten skal ikke ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og
ansvar. Undersgkelsen skal foregd uavhengig av annen etterfordigrinmeersgkelse
som helt eller delvis har slikt formal.

Beslutning om & gjennomfare sikkerhetsundersgkelse er gjort pa bakgruiyklans
alvorlighetsgradOrganisering og mandat for undersgkelsen ble besluttet i oppstartmgtet.
Undersgkelsen er gjenndant som et prosjektarbeid, ledet av undersgkelsesleder.
Undersgkelseseier er avdelingsdirektar, Jernbaneavdelingen i Statens havarikommisjon.

1.3 Hendelsesdata

Tabell 1: Fakta om avsporingene

Avsporing Bergen Bergseng

Hendelsestidspunkt: 7. november 2019, kl. 0243 | 27. mars 2020, kl1254

Hendelsessted: Bergen stasjon Bergseng, Dovrebanen

Tognummer: 5511 5731

Togtype: Godstog Godstog

Involvert materiell: El14 lokomotiv med 14 El14 lokomotiv med 16
vogner vogner

Registrering avsporet vogn: | Lgns 4276 4432 353 (vogn | Lgns 4276 4432 078 (vogn
nr 13) nr 6)

Togdata(fra vognopptak) 377 m 429m
937 tonn 915 tonn

Eier: CargoNet AS CargoNet AS

Bruker: CargoNet AS CargoNet AS

EQM (1c4): CargoNet AEECM £3) CargoNet AEECM £3)
Mantena ASECM 4) Mantena ASECM 4)

Besetning: 1 1
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1.4 Hendelsesforlgp
De to hendelsene er beskrevet i hvert sitt delkapittel.

141 Avsporingmedtog 5511p& Bergen stasjon. november 2019

Den 7. november 2019 ddokken ®43sporet vogn nrl3i tog 5511 av under
innkjaring pa Bergen stasjon. Toget @argoNet A%kom fra Alnabrumed Bergen som
endestasjorFgrer merket ikke noe unormalt far han mistet trykket i hovedledningen.

Toget komut fra Ulriken tunnel i spr 14 og varpa vei inn mot veksel 1 og videre inn i
veksel 3 Toget sporet av med d@estbakersterzognen(litra Lgns 4276 4432 353) ca.
300 metterinnkjgrhovedsignal pa Bergen stasjéwsporingsmeker startéved km
470,04.

Det avsporede hjulets sélkassehus ble funniegporeti Ulriken-tunnelen, naer
blokksignalet ved km 466,25. Det ble ikke funnet skader av betydning der
akselkassehuset |a. Fra punktetalselkassehuset ble funnet til avsporingsmerket var
det ca 3,8km.

Tog 5511 til Bergen stasjorar pa vei inn i spor 83/82 da fagrer observerte at
hovedledningstrykket falt. Toget stahsspor 82, og fareble gjort oppmerksom pa
avsporingen via Txp/togleder somdaiblitt varslet av personell pa terminalen.

Avsporingerskjeddesom fglge av et lagerhavardivognasvenstre side (bakre aksel)
Vognafikk da en helning mot venstre som gjorde at tilgpet over og mistet lastata
den kom tilsporveksel3. Avsporingengjordeat begge lastbzererne pa vogna falt av.

48, BERGEN 5T.
i 17 } Hivagspor Bokhen km 47125

43

Truckverksted 42

Cangotiet 45

P ’ 4 3

%
n & 35
” T, Servioeplattorm {38 P lasthall

Figur 1: Sporplan for Bergen Stasjon, med rgd ring markerer avsporingen. Kilde: Bane NOR SF
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Figur 2: Avsporingsstedet. Foto: SHK Figur 3: Avsporingsstedet sett fra bakerste vogn
og veltet container. Foto: SHK

Figur 4: Ombufring i forbindelse med avsporet Figur 5: Den avsporede vogna. Foto: SHK
vogn. Foto: SHK

Figur 6: Hjul med lagerhavari pa avsporet vogn. Foto: SHK



Statens havarikommisjon Side8

A , :
Figur 7: Farste merke i skinnegangen, ca. 200 m Figur 8: Store merker pa venstre skinne hvor
fra bakre vogn. Foto: SHK avsporingen startet. Foto: SHK

Figur 9: Skadet skinnekryss i sporveksel 3.
Foto: SHK Foto: Bane NOR

Det ble observeffettutkastpa hjulet etter havariefigur 11). Stgwingen sitt fortsatt pa
akselen.

Figur 11: Fettutkast pa hjul (grenne piler), stavring (bla pil). Foto: SHK
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1.4.2

Avsporingmed toqg 573¥edBergseng, Dovrebanét¥. mars 2020

Den27. mars 202@l. 1254var tog 573%ra CargoNet A%a vei fra Alnabru til
Trondheim. Fagrer har opplyst at han hadki@r» og «forvent kjgs i innkjar hovedsignal
A pa Bergseng stasjon, men at signalet skiftestippp> mens toget var inne pa
stasjonen. Som fglge av dettd farer ngdbrems og metksamtidig et «rykk» i toget
som kunnesammenlignes med dakt kobbelmellom lokomotiv og vogn. Rett etter
ringte toglederog gav beskjed onat det ikkevar kontroll pa sporveksel 1 som toget
haddepassert. Fgrer oppdagia at vogn §Lgns 42764432 0785) i toget hadesporet
av.Lagerhavariet skjedde pa vognas fremsteklks venstre side.

Avsporingsmerket ble funnet ved khii2,%7. Vognagikk avsporet i 253 m ogstanset
ved km175,100 Resten av akseltappeg akselkassehusele funnet langs sporeta.
50 m far avsporingmerket Stavringerble ogsa funnet i sporddane NORSFanslar at
ca.3 500 sviller ble skadet.

fosset
175.2
Barkje
Eistad
Oyre
Bulung i
| =
) i 55 531
2540,
Jingrom
| |
:‘ I
i Hinnklew *,
IjR ayn:
ren It
Rugd
|
Vingrom . § Pergseng
Vo Q
‘-’ &4
.;nhu-' Bergseng
N 2538
Bjomstad % Bergseéng
| \ \
Asroa \
Hellerud
Hay by :

Figur 12: Bergseng stasjon syd for Lillehammer pa Dovrebanen. Kart: Bane NOR SF kartvisning
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A _ ‘ ,: R .‘ ‘ 4 oy _.
ALK 4 18D vEs 2R

Figur 14: Fremre aksel, venstre side. Foto: CargoNet AS
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Figur 15: Akselkassehus funnet i sporet. Figur 16: Akseltapp funnet langs sporet.
Foto: Bane NOR SF

Figur 17: Merking pa hjulsats. Figur 18: Akseltapp med 3 bolter.
Foto: Bane NOR SF Foto: Bane NOR SF

4 AT - - 4 ‘

Figur 19: Skilt med verkstedkode, dato og Figur 20: Bruddflate i akseltapp. Foto: SHK
fettype. Foto: SHK
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1.6

1.7

1.7.1

Figur 21: Akselkassehus utvendig. Figur 22: Akselkassehus med skadet lager. To
Foto: SHK lgse bolthoder ble funnet. Foto: SHK

b

Figur 23:Innvendig i lager. Foto: SHK Figur 2: Invendig Iager ses ruIIr. Foto: SHK
Personskader

Det oppstod ingepersonskade forbindelse medie toavsporingene.

Skader pa involvert materiell

En vogn ble kondemnert etter havariet, tre lastbeerere fikk skadé2ogdner matte ha
mindre reparasjoner. De direkte kostnadene til de havarerte vognene med tilhgrende
skader anslas til ca. 35000kroner. Dersom de indirekte kostnadene knyttet til merarbeid
tas med, er estimatet 1 B millionerkroner.

Skadebeskrivelse av infrastruktur og kjgrevei

Bergen

Bergen stasjon ble stengt ffanovember 201RI. 0243 til 8 november 2018I. 0920
som falge av avsporingeGodsterminalen i Bergen ble stengt noe lenBane NORSF
vurderteskadeomfanget som falger:

- Bytte av ca. 230 sviller (spor 14)
- Skader pa sporveksel 1 og sporveksel 3, og muligensspgséeksel 28
- En gdelagt kryssveksellykt (for sporveksel 3)

De direkte kostnadene til reparasjon av infrastruktur estimeres 1il8&millioner
kroner.
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1.7.2 Bergseng

Ca.3500sviller ble gdelagtalle sporvekselsviller i sporvekselsamt ATCGbalisene for
forsignal-/innkjar hovedsignal Ale skadet.

Bane NOR anslar totale kostnader for hendelsen tiéljner NOK.

1.8 Veeret

Tabell 2: Veerobservasjoner. Kilde: Meteorologisk institutt

Sted Veerobservasjoner

Bergen: | IfglgeMeteorologisk institutt var det november 2019kl. 03, ca. 3C og svak
vind fra sgfast i Bergen.

Bergseng: IfglgeMeteorologisk institutt var deR7. mars 2020kl. 13, ca6 °Cogopphold
ved Bergseng
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2. GJENNOMFI RTE UNDERSI KELSER

2.1 Fokus ogavgrensninger

Undersgkelsen har fokusert fa&torene i et lagerhavari og mulighet for & detektere tillap
til lagerhavarier for & unnga jernbaneulykker

Havarikommisjonen avgjgr selv omfanget av undersgkelsen og hvordan den skal
gjennomfgresVed avgjgrésen tas det hensyn til hvilken leerdom undersgkelsen forventes
& gi med tanke pa a forbedre jernbanesikkerhéttkken eller hendelsens

alvorlighetsgrad, dens innvirkning pa jernbanesikkerheten generelt og om den inngar i en
serie av ulykker eller hendsr blir ogsa vurdert.

2.2 Metode

Statens havarikommisjdrenytter sitfelles sikkerhetsfaglig rammeverk og
analyseprosess for systematiske undersgkeRammeverket beskriver hvordan ISH
analyserer informasjon fra ulykker pa en systematisk og etterprgvbar mate.

Denne undersgkelsen tar for seg to hendelser pa ulike tidspunkt som ble vurdert a ha
sentrale fellestrekk. Det ble dermed besluttet & se pa beggeldwmali en felles
undersgkele for om mulig finne eventuell felles arsak(er).

Samme informasjon er innhentet for begge hendelsene for @hadag for
sammenlikningDette gir dermed basgom underlag for analyse av lokale
sikkerhetsproblemer, medvirkende faktorer, barrieranegsystemiske
sikkerhetsproblemerhenholdtil NSIA-metoden

2.3 Involverte aktgrer

2.3.1 CargoNet AS

| begge hendelserble godstoget fremfart a®argoNetAS (heretter kalt CargoNet)
CargoNet ASle opprettet i 2002 som en viderefgring av NSB Gods og
kombivirksomheten i det svenske godsselskapet GreenCargo AB. Fram til 2010 var
selskapet eid 5% av NSB AS og 45 % av GreenCargo AB. Siden 2010 er selskapet eid
100 % av NSB (na Vygruppen AS). CargoNet er Norges stgrste transportgr av gods pa
jernbane, og tilbyr einsport i Norge og til og fra Sverige.

CargoNet har tillatelse til & drive trafikkvirksomhet knyttet til godstransport, inkludert
transport av farlig gods, pa jernbanenettet. Sikkerhetssertifikat del AepgtBtedt av
Statens jernbanetilsyn med varighieB1. mars 202

Farernes tieneste pa hendelsesdagen og i forkant av hendesesrae det ikke har veert
noe unormalt med tjenesten.

1 https://havarikommisjonen.no/Goss/Metodikk
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2.3.2

2.3.3

Tabell 3: Oversikt over tjeneste i forkant. Kilde: CargoNet AS
Bergen

29.10.2019
30.10.2019
31.10.2019
01.11.2019
02.11.2019
03.11.2019
04.11.2019
05.11.2019
06.11.2019

KI.
KI.
KI.
KI.
KI.
KI.
KI.

KI.

18:1302:17

21:3%04:30
18:1%02:17
14:4220:09
22:4%05:40
18:1%02:17
14:4224:07
21:3%04:30

Strekning

HgnefosgBergen

Fri ut dato

HgnefosgBergen
BergerrHgnefoss
HanefosgAlnabru;Hanefoss
HgnefosgBergen
BergerrHgnefoss
HanefosgAlnabru;Hgnefoss
HgnefosgBergen

Tabell 4: Oversikt over tjeneste i forkant. Kilde: CargoNet AS
Bergseng

kl. 18:46;02:50
kl. 21:4@05:37

17.3.2020
18.3.2020
19.3.2020
20.3.2020
21.3.2020
22.3.2020
23.3.2020
24.3.2020

25.3.2020
26.3.2020
27.3.2020

MantenaAS

kl. 07:56;15:40
kl. 23:4506:51
kl. 21:0404:10
kl. 13:5%21:00
kl. 08:0¢15:28

Strekning
Alnabru;Langemyr
LangemycAlnabru
Fri ut dato

Fri

Fri

Fri

Fri
Alnabru;Langemyr
LangemycAlnabru
AlnabruzDombas
DombasgAlnabru
AlnabruzDombas

Sidel5

Mantena AS (heretter kalt Mantena) var den tidligere verkstedenheten til Norges
Statsbaner. Selskapet ble skilt ut som eget aksjeselskap i januar 2002, da med NSB(Vy)

som eier frem til juli 2017. Fra 1. januar 2020 er selskapet eid av Nasoimngs

fiskeridepartementet. Mantena vedlikeholder og reparerer skinnegaende kjgretay,
komponengr og skinnegaende anleggsmaskiner for en rekke jernbaneselskaper.

Mantena utfarer en rekke vedlikeholdsoppgaver, blant aksetlageirevisjon for

CargoNet.

Bane NOR SF

Bane NOR SF (heretter kalt Bane NOR) er et statlig foretak med ansvar for detaleasjo
jernbaneinfrastrukturen. Bane NOR har ansvaret for planlegging, utbygging, forvaltning,
drift og vedlikehold av det nasjonale jernbanenettet. De har ogsa ansvaret for
trafikkstyring (herunder togledersentraler) og jernbaneeiendommer. Bane NOR har om
lag 4400 ansatte og har hovedkontor i Oslo. Bane NOR er 100 prosent eid av staten og er
underlagt Samferdselsdepartementet.

Bane NOR har tillatelse til drift av infrastruktur pa jernbanenettet. Bane NOR har som
infrastrukturforvalter sikkerhetsgodkjennifrg 1. januar 2017. Sikkerhetsgodkjenningen
er gitt til 31. desember 2021. Sikkerhetsgodkjenningen gjelder for det nasjonale
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2.4

241

jernbanenettet og tilknyttet infrastruktur som Bane NOR etter avtale patar seg a drive for
private, herunder sidespor og terminalsp

Materiellundersgkelser

Omvogntypen Lgns

Vogntypen som sporet abegge hendelserar litra Lgns og typebetegnelse 44B2.
falge CargoNeer vogntypenren 2akslet containervogn med konvensjonelt UIC
lopeverk. Lapeverket er avfjeeret av parabelfjaamgiestet med fjserlenker i vognrammas
fieerknekter. Vognas egenvekt er catd@n, lastekapasiteten er patd&n og starste
aksellast er pa 226nn.

Cargohet AS Dekumentnr.  C-720.3
Teknisk avdeling Revisjonsnr.: 08
Dato: 2507

1.3 Vogn for transport av containere/vekselbeholdere Lgns, litrakode 4432

Vognnr.serie Tegn fortegnelse Hovedtegning Byggear
4276 443 2 001- 450 829, 850 M 37955 1977-82
Litra Lgns er ombygd fra Lgs 4429 Ornb. 2005-10

Generelt .
“ognen er en 2 - akslet apen vogn beregnet for fransport av containere.

Lengde aver buffere ... T
Lengde over endebjelker ..

Lastelengde.............

Lastebredde. ...

Containerpiggenes he
Hjuldiameter ...

Vognvekt .

Maksimal aksellast................oooooi S &
Sterste tillatte hastighet ... ... 100 KIVE

Lastgrenser

A B [ D
90 | 20,0t 240t 290t 330t
S | 20,0t 24,0t 280t 33,0t

Figur 25: Lgns vogn. Kilde: CargoNet AS

Vognenble opprinnelig bygget som litra Lgjs i perioden 197982. Bufferbjelkene pa

denne vogntypen var avfjeeretd/hjelp awen fijserinnsats midt pa vogna. Vognene ble
senere bygget om i perioden 192998 til litra Lgs og i perioden 2008010 til dagens

litra Lgns

Bortsett frahavariene Bergen ogrved Bergsenghar CargoNet bareattén hendelsened
lagerhavari de siste 5 ar (202019) Dette skjedde mellom Alnabru og Lillestrem med
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litra Lgns 427644321155 den 25februar2016 Interngranskningerutfert avCargoNet
kom ikke frem til en entydig arsak for havariet.

2.4.2 Vedlikeholdshistorikk for vognene

2.4.2.1 Vogn 42764432357-3 (Bergen)

Det er fra 2013 (daedlikeholdsstyringssystem8AP ble innfart) odrem til
avsporingtidspunktetkke registrert hendelser eller skader pa vogpra kan bidra til &
forklare lagerhavariet

Vognavar inne til ettersyn 18. desember 2017 (ettersyn hvert 2. ar) og forfalt til neste
preventive vedlikehold 1&lesembeR019. Vognen naermet seg dermed sitdatte
revisjonsintervall ved avsporingen.

Den havarerte hjulsatsesefienummer 60071) gikk pa vogn 4432 042 fra juni 2014 til
oktober 2017Den ble tatt ut pga. hjulslag/rubb av ukjent stagrrelsesorden.détterble
den i januar 2018 innmontert pardaktuelle vogna.

Hjulsatsernvar merketmed«04.14> og haddelermedsiste lagerrevisjon og skivebytte i
april 2014 Hjulsatsens lgpslengde vwaed havariet registrert til 581 448m. Aksellage
revideres i forbindelse med vedlikehold av hjulsats somewisjonsintervall pa 12 ar. |
praksis gjgres dette allerede ette8 Grpa grunn av hjulslitasjédjulsatsen i motsatt
ende gerienummer 60016)ar merket«12.12> noe sonbetyr at siste lagerrevisjon var i
desember 2012Aksellagrengpd vognavar dermedkke nzer tiden for ny revisjon.

Alle de bremsetekniske komponentene var innenfor det fastsatte revisjonsietggvall
ulykkestidspunktet. Det sammealgjt parabelfjeeree

2.4.2.2 Vogn 476443 20785 (Bergseng)

Det er fra 2013 (da SAP ble innfart) figm til avgoringstidspunktetkke registrert
hendelser eller skader pa vogtan kan bidra til & forklare lagerhavariet

2-arlig ettersyn ble utfart 18ebruar2016 og 12april 2018. Vogna skulle etter planen til
6-ars revisjon i april 2020.

Malfunction [Completion |Description Activity text
start by date
27.03.2020 Lagerhavari aksel 1 Lagerhavari aksel 1 (37312). Skivebytte utfert
02.2018 pa aksel*
07.02.2020( 10.02.2020|Lekk.veieventil (b ende)” Lekk.veieventil (b ende)
17.12.2019| 17.12.2019|Oppstigningshandtak mangler
16.10.2019| 17.10.2019|L@s bufferhylse (inn-ut) Lgs bufferhylse (inn-ut)
22.10.2018| 24.10.2018|Materialutfall hjul 2
16.04.2018| 16.04.2018|Sveising ved 2AE .Lh.t WPS-111-006
16.04.2018| 16.04.2018|Hjulbytte ved 2AE

*) Ifm versktedbesgk blir det alltid utfgrt kontroll av hjulskiver, aksler og akselkasser. Det ble ikke
avdekket noe unarmalt.

Figur 26: Utdrag fra oversikt over korrektivt vedlikehold etter siste 2-arlige ettersyn.
Kilde: Vognenes vedlikeholdsstatus, CargoNet AS

2Varmgang i lager pa Lgns 42781321155, Rapport 201®1, CargoNet AS13.4.2D16
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Hjulsatsens lgpslengde var ca. D8® kmved havariebg den ble innmontert pa vogna
16.april 2018. Historikkertil hjulsatsen viser ingen hendelser (hjulslag, materialutfall
etc.) som kan bidra til a forklare lagerhavariet.

Hjulsats | Serienumme| Innmontert | Arsak hjulbytte| Historikk

HJG1 37312 16.04.18 1) | Materialutfall | Hjulsatsen fikk skivebytte og lagerrevisj
i mars 2018 og har gatt 268003 km pa
vogn 4432078 etter revisjon.

HJG2 60143 24.10.18 Materialutfall | Hjulsatsen fikk skivebytte og lagerrevisj
i februar 2011 og har gatt minimum 683
123 km etter forrige
skivebyte/revisjon.2) Den har gatt
178093 km pa vogn 443278 etter
montering. Hjulsatsen har veert inne til
dreiing i november 2014 og august 201

1) Byttet ved 2 arlig ettersyn
2) Basert pa histokk i SAP MRO fra mai 2014.

Figur 27: Utdrag fra status for hjul pa hjulsats med lagerhavari (HIG1 37312). Kilde: Vognenes
vedlikeholdsstatus, CargoNet AS

Alle bremsetekniske komponenter (styreventil, lastboremsventil m.m.) og parabelfjeerer
var innenfor det fastsatte revisjonsintervall pa ulykkestidsptinkte

2.4.3 Vognopptak fotogene ide to hendelsene

Tabell 5: Vognopptak

Vognopptak Beskrivelse

Tog5511 Godstog 5511 bestod av et EI14 (EI14 2200) lokomotiv med 14 vognel

Alnabrug Vogntypen Lgns som sporet av har kivde 4432Den avsporede vognen

Bergen (4276 4432 358B) hadde erbruttovekt pa32tonn (egenvekt 12 tonn)
noe som er innenfor den maksimale lastekapasietievogna. Vogna var
ikke lastet med farlig gods.

Bremseprosenten inklusive lokomotivet var pa%%g den totale
togvekten pa 937 tonn.

Togets vognopptak er vist i Vedlegg E.

Tog 5731 Godstog 5731 bestod av et EI14 (EI14 2168) lokomotiv med 16 vognel

Alnabrug VogntypenLgnssom sporet av har litlkeode 4432 Vogna4276 4432 078

Trondheim  5) er samme type som ved avsporingen i Bergen. Den avsporede vogr
hadde en bruttwekt pd31tonn (egenvekt 12 tonn)hoe som er innenfor
den maksimale lastekapasiteten til vogna. Vogna var ikke lastet med fi
gods.

Bremseprosenten inklusive lokomotivet var pd%lg den totale
togvekten pa 915 tonn.

Togets vognopptak er vist i Vedlegg E.
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2.4.4 Kjgremgnster fgr hendere

| begge hendelsene ble det benyttet EI14 lokomotiver. EI14 har ferdsskriver av typen
Teloc som registrerer tid, tilbakelagt distanse, hastighet, akselerasjon/retardasjon, og et
begrenset antall digitale signaler.

2.4.4.1 Ferdsskriver fra EI12200(Bergen)

Skiltet hastighet i Ulrikertunnelen pa vei inn mot Bergen stasjon er 110 km/t, men i
sporvekslene der avsporingen skjeddskdtet hastighet 30 km/tdastighetsgrafen

starter anslagsvis der akselkassehuset ble funnet og viser hastigheten toget holdt mens
vogna gikk med havarert lageB.8 km(figur 28):

V_act_1 (km/h) - Bergen
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Figur 28: Hastighet fra akselkassehus falt av og frem til avsporing og stans. Kilde: Ferdsskriver i
El14 lokomotiv®

2.4.4.2 Ferdsskriver EI12168 (Bergseng)

Skiltet hastighet pa Bergseng stasjon der avsporingen skjedkar/t. Hastigheten far
avsporingen var som visfigur 29. Hastighetsgrafen starter anslagsvis der
akselkassehuset ble furirog viser hastigheten togetldt mens vogngikk avsporet

2,1 km Skiltet hastighet for strekningeina Bragttum og frem til deakselkassehuset ble
funneter hovedsakelig 9km/t (medet lite parti skiltet7O km/t).

V_act_1 (km/h) - Bergseng
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Figur 29: Hastighet fra akselkassehuset falt av, vogna sporet av og inntil toget stanset. Kilde:
Ferdsskriver til EI14 2168

3 Det er ca. 15ninutter avvik mellom klokken i ferdsskriveren og faktisk tid
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2.5

25.1

2.5.2

2521

Tekniske undersgkelser av aksellagre

Innledning

Aksellagene frabeggehendelsene er undersgkt i flere omganger. Representanter fra
CargoNet og Mantea har veert tilstedd.aboratorieundersgkelser har blitt utfart pa vegne
av Havarikommisjonen hdsorsvarets Laboratorietjeneste, Kjemi og Matgif@LAT)

og hos lagerprodusent SKF.

Om aksellager

Komponenter

En hjulsats pa en Lgnsogn er utstyrt med to
sylindriske rullelagredksellage) pa hver side, et
indre og et ytre. Hvert aksellageestar av en
indre lagerringinnerring) som ekrympet fast pa
akselen og en ytidagerring(ytterring) med ruller
holdt pa plass av et rullebimellomringene

De ulike komponentene tilknyttet et aksellager
vist i prinsippskissenfigur 31.

Ytre diameter er 240 mm og indre 130 nibet
finnes flere produsenter aksellagreZVL
betegner sine for PLC 4438-2/342 (RWU
130x240) mensSKF bruker betegnelsen

WU130x240. Hos CargoNet benytter man lagrefigur 30: Eksempel pa revidert aksellager
klart til bruk (ytterring og ruller i rullebur).
fra SKF, ZVL og FAG. Foto: SHK

4 Indre lager, ytre lagerring

Ytre lager, ytre lagerring

Akselkasse(hus)

Akselkasselokk

13 o anamand) 1 Stavring

— )i — 55 ﬁa-n-’

Indre lager, indre lagerring

Ytre lager, indre lagerring

Tetningslist

Filttetting
Endebrikke

11

10 5 Bolter

Ruller

|
BIGIAIBIOIOIOIOICIOIOIOLC,

(7 (2) A1) 3 8 Laseblikk

Figur 31: Prinsippskisse. Kilde: CargoNet AS / SHK
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Rulleburene i aksellagne er laget av kunststoffmaterialet polyamid, forsterket med
glassfiberMens det tidligere var vanlig med rullebur av messgikk CargoNetog NSB
over til aksellagre med polyamidrullebpdmidten av 9@allet. CargoNet haerfartnoen
tilfeller med sprekkdannelser i disse, men det har blitt oppdageefdte kritisk

CargoNetanslarevetidenfor ZVL-lagre til 27 ar, men har ikke tilsvarende beregrorg
lagrefra andre produsenteEn levetidsberegningv et lageinkluderer lageretgtterring,
innerring,og ruller, men ikkerulleburet,stavringen, labyrintringeneller andre krager

2.5.2.2 Smgrefett

Mantena har i mer enn 20 ar brukt fett av typen UNIWAY LIX625 i aksellagre. En
normal«kjgkkenveks er tilgjengelig for veiing ariktig fettmengde sorderettersmgares
pa ruller og dermed ytre lagerbane. Arbeidsbeskrivélidiantena spesifiserer at
mengden skal vaem.600 gam SKF anbefaler pa sin side en fettmengde pa 780 g
(noeavhengg av desigh, mensnternasjonale retningslinjer for vedlikehold s&fRl-
regelverket spesifisere650gram+/- 50 gram Det er ingen etterfylling av fett i denne
typen lagre, derfor er faren for sakalt oversmgring liten.

LagerprodusenteBKF poengterevidereat fettet mdordeles jevnt pa begge lagpa

sidene og at selve lageret blir helt fylt. Ved pafaring er renhold viktig, og det skal brukes
hansker og annet rent utstyr. Pafaringen av fettet ma skje i et rentBeifjgidererskal

ha lokk for & unnga eventuelle foemsingerslik detogsaoppbevares hos Mantena.

Ved brukkan det observeres fargen pa fettegarfra lyst, via brunt til nesten soifglge
smgrefettleverandgr FUCHSRyldesfargeendringeat det starter en oksideringsprosess i
fettet ved oppvarmingdfalge RUCHSforkorterdette smarefettets levetidcor hver 10.
grad over 70C reduseres levetid eksponenti€liksidasjonsprosessen starterfdtet
nar70 °C, og gar fortere jo varmere delir. Det kan betraktes soan funksjon av
temperatur, tid o@ndelmetallpartikler/slitasjeDersom det oppstar klumpgoksing)i
fettet kan debety atlageret har blitt kjart for lenge uten ettersgher det har veertor
varmt. Smgrefettets drapepunkt er v&@D °C, derbaerenddeletikke klarera holde pa
oljen lengerslik at «<svampem kollapser og déo komponentenskilles.En iblanding av
gammelt fett vil fremskynde oksidasjonsprosessgvirke som en katalysatoPa
generell basisil brent fett sette seg mer fast og dedjgre detvanskeligere & rengjgre
lageet Dersom smgrefett kommekontakt med vann blir fargen melkeaktig.

UniWay LiX 625
Smaarefett fortykket med litiumkompleks, basert pd mineralolie. Fungerer som universalsmerefett og egner seg for lagersmiaring
inmen bade industri- og kKaretayformal, NLGI 25,
Baseoljeviskositet Fortyknings- Termperatur-
Produkt Spesifikasjon MLGI ved 40 °C middel Baseolje omrade'C
L-XCDIB25 in accordance 0 - 4150,
UniWay LiX 625 with I£ 9. KP25N-30 25 25 Lix M =

max 220

DIN 51502,

Figur 32: Egenskaper ved smgrefett UniWay LiX625. Kilde: FUCHS AS

En prgve av smgrefettet fra hver av dbawarertenjulsatsene (fra sidenrmed intakt
lager) ble sendt til analyse hos Forsvarets Laboratorietjeneste, Kjemi og Material

4 Arbeidsbeskrivelse 200032910, Akselkasse for godsvogn, for hjulsats 200032281 og 100000928P603.03,
Mantena AS

5VPI European Maintenance Guide (YEMG) https://www.vpihamburg.de/en/versivemg

8 FUCHS Lubricants' bok om smgrefédittps://www.fuchs.com/no/no/produkter/inspirasjpgkunnskap/



https://www.vpihamburg.de/en/vers/vpi-emg
https://www.fuchs.com/no/no/produkter/inspirasjon-og-kunnskap/
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(FOLAT). Hensikten var & undersgke sammensetting og kontrolleexdotuelt
vanninnholdeller partikler. Litt av hver fettprgve ble lgst-heptan og filtrert gjennom

5 um polykarbonatfilter. Filteret ble palagt gull for analyse av partikler i skanning
elektronmikroskop (SEM) med energi dispersive spektrum (EDS). Partiklene var i
hovedsak l- og/eller jernbasert med innslag av andre elementer. Det ble ikke avdekket
noen unormal mengde slitasjepartikler.

Skadebeskrivelse aksellagerfra Bergen

Etter avsporingenBergen ble ksellageet fraktet til SHKs lokaler i Lillestram der det

ble et og dokumentert. Pa grunn av deformasjon var det behov for kraftigere verktay
for & apne det ytterligere, og det ble derfor videre undersgkt pa verkstedet til Mantena
Grorudden?21l.januar2020.Den15. mai 2020 ble lagre fra begge hendelser, inkludert
lagre pa motsatt side av havarert hjul undersmdrepa Mantena Grorud. Tilstede var
representanter fra CargoNet, ManteBBK og FOLAT. Observasjonene er gjengitt i

dette kapittelet.

Tabell 6: Observasjoner knyttet til lager fra Bergen

Akselkassehus FAG 1979

Type hjulsats Type 928 (Tidligere betegnelse 71.39)

ID-merke: N-CN 71.39 60071B (avlest pa motsatt side der det var intakt)
Revisjonsmerke: GRD 04 14 FETT DB

Ytre Utsiden avakselkassehuset er flasset og redlig, noe som tyder pa hgy
observasjoner:  varmepavirkningfigur 35).

Bolteri Alle treboltene satt fortsatt i endebrikken, men var skivi en vridende
endebrikke bevegelse.

Bolteri Alle boltene var pa plasBet matte betydelig kraft til for & fa lasnet
akselkasselokk: boltenetil akselkasselokket.

Laseblikk: Intakt.

Produsent Ukjent, forskadet til & kunne fastsla.

innerringer

(begge lagre)

Produsent Ytterringer med rullebur og ruller var fra samme produsent (ZVL, Slov
ytterringer, Lageret er av typen PLC438-2/34-2 produsert av ZVL. Lager var merke
rullebur og med ZVL, PWU 130 x 240leselig tegn>, SLOVAKIA, og ZVL

ruller (begge

lagre):

Tilstand ruller:

Ytre lagerSefigur 38. Rullene har mistet sin skarpe form, noe som tyde
pa at de har fasatt en tid & bevege seg selv om de har begynt a bli
deformert pgavarme.

Indre lagerFigur42, figur 43, figur 44.

Stavring Satt fast pa akde

Andre Det indre lageret synes a ha blitt mer skadet/varmepavirket enn det yti
observasjoner:

Distansering ZVL

Ende og side:  Aksellageret sorhavarerte i Bergen var pa hjulsatsensie, innmontert

i vognas Aende.



Statens havarikommisjon Side23

T

nnerring. Foto: SHK

Figur 35: Utside akselkassehus og skilt med
verksted, dato og fettype. Foto: SHK

i

Figur 38: Ytre lager med ruller. Foto: SHK

Figur 37: Boltene er slitt av. Foto: SHK

En av rullene fra havariétBergen ewskrastilt(figur 44), mendet kanikke fastsl&
hvordanrullene p& hver sidav denne har veere posisjonéen undersgkelsesrapport fra
den nederlandske havarikommisjohekonkluderte man Bhtannetmed at siden en rulle
stod pa tvers mellom to ruller i rett posisjon hadde sannsynligvis rulleburet gifetter
lageret gikk til havarifigur 40). Skadebildet kunne tyde pa at en eller flere ruller hadde

7 Goods derailment AmsterdaMuiderpoort 22 November 2008;he Dutch Safety Board, 2010.
https://www.onderzoeksraad.nl/en/page/1151/derailmoégbodstrain-nearamstertdarmuiderpooristation



https://www.onderzoeksraad.nl/en/page/1151/derailment-of-goods-train-near-amstertdam-muiderpoort-station
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kilt seg fasmotytterringen mens imerringenfortsatte a rotere. Siden rullen har plass til
a tverrstille seg antok man at en eflere holdere/seksjoner i rulleburet pa et tidspunkt
hadde knekt, men at dette skjedde fer selve lageret lesfyiatvarereDet er verdt &
merke seg at rulleburet var av messing, ulikt de i kunststoff som brukes av CargoNet,
men fortolkningen av skadétiet er fortsatt relevant.

Figur 39: Ruller fra lager, Bergen. Figur 40: Eksempel tverrstilt rulle. Kilde: The
Foto: SHK Dutch Safety Board”

Figur 41: Rester av indre lager nér annet er
fiernet. Foto: SHK

Figur 43: Innerring fra indre lager med Figur 44: Innerring fra indre lager med skrastilt
deformerte ruller. Foto: SHK rulle. Foto: SHK

Demontering awakselbgre framotsatt sideav det havarerte lageret fra Berdertsatte
hos Mantenalen15. mai 2020.Bade indre og ytrakselagre (innerringer, ytteringer,
rullebur, ruller) var fra ZVLLaseblikkvar intakt. Fettet var brunt i fargen og etter
rengjgring av lagre ble det konstetnoe misfarging piénerringer Det ble observeltett
rust pa yttersideav lageet
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Figur 45: Laseblikk, endebrikke, bolter. Figur 46: Ytre lagerringer med ruller og rullebur.
Foto: SHK Foto: SHK

Figur 47: Indre lagerringer pa akseltapp. Figur 48: Begge innerringer var merket med
Foto: SHK ZVL. Foto: SHK

Begge hjulsatser pa vogna ble maltkogtrollert av Mantena i etterkant. Det ble ikke
funnet skader av typen slag, utfall, rubb, utvalsing eller fettutkasidlené var innenfor
kravetpa1360 +f 1 mm. Det ble malt 0,2 mm kast midt pa akeseiil hjulsatensom
ikke havarerteHjulprofil ble ogséa kontrollert og funnet i orden.

254 Skadebeskrivelse aksellagerfra Bergseng

Lagerhuset og akseltappen ble fraktet til Hamar og plassert ved Ringstallen i lokstallen av
Spordrift sgndag 29. ma292Q Delene ble kontrollert og fotografertvendigav SHK

mandag 30. marékselkasehuse(Kovis 2016)ble apnet for videre undersgkelser

tirsdag 31. mars. Tilstede vapresentanter fréargoNet, Mantena, dgHK.

Observasjonene er listetabell 7.

Tabell 7: Lager fra Bergseng

Produsent Kovis 2016
lagerhus:
Type hjulsats: Type 928 (Tidligere betegnelse 71.39)
ID-merke: N-CN71.39 37312A
Revisjonsmerke: GRD 02 18
FETT DB

8 E-mal: avstanden mellom hjulskivenes innvendige flater, dokumenteres med 3 malinger jevnt fordelt.
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Ytre
observasjoner:

Bolteri
endebrikke

Bolteri
akselkasselokk

Laseblikk:
Distansering:
Produsent
innerringer
(begge lagre)
Produsent
ytterringer,
rullebur og ruller
(begge lagre):
Stavring
Ende og side:

BN
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Lagerhuset virket tart. Det ble ikke observert rester av fett inne i ellel
utvendig pa lagerhuset. Lagerhuset virket rent utvendig. Malingen he
begynt & flasse.

Alle tre boltenel endebrikkervar knekt rett bak hodet. En av boltene
satt fortsatt i Iaseblikket, de to andre var lg§&§engedelene av boltene
satt igjen i akseltappen. Lengden pa disse boltene tilsvarte tyékeda
endebrikken

Akseltappen og gjengedelen av boltene hadde veert utsatt for stor ve
og var delvis deformert. Defar ikke tegn til aboltenehadde lgsnet og
laget merker pa innsiden av akselkasselokk.

Alle oltenei akselkasseloldt var skrudd godt til. To av bolterble
apnet med fastngkkel og lette slag med hammer, mens den tredje
bolten ble lgsnet med handkraft.

Laseblikkevar intakt, noe deformert.

Kinex/ZVL

Ukjent, skadet.

SKF

Falt av og funnet i sporet.
Ved Bergseng var det ogsa innmontertérden, men da pa hjulsatsen
A-side.

T

Figur 49: Lgse deler. Foto: SHK Figur 50: Laseblikk med et bolthode. Foto: SHK
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Figur 53: Endebrikkens tykkelse vist mot det Figur 54: Laseblikk og tre bolthoder. Foto: SHK
som var igjen av bolter i akseltapp. Foto: SHK

Videre demontering aakselhgre fraBergseng ble utfgrt hos Mantena frtai 2020.En
av innerringene hadde en bruddflate som ble sendt til videre undesgkelse hos Forsvarets
laboratorietjenestése kap2.5.9.

i N
Figur 55: Ytre lagerbane med en rulle fra Figur 56: Produsent av ytterringer er SKF
havarert lager. Foto: SHK (b&de indre og ytre lagre). Foto: SHK

Lageret panotsatt siddle demontert og sendt til rengjaring for deretter a kunne
inspiseres for eartuelle skader(figur 57i figur 60). Laseblikkog bolter var intakte og
tilskrudde. Begge innerringer var av type Z\dksellagegt ellers var produsert av FAG.
Indre lager var merket®97/9%>, mens det ytre var merked7/0%. Det ble observert rust
utenpa lagene fettet var brunlig og man kunne se noe misfayga ruller i begge lagre.
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255

Figur 57: Laseblikk pa lager pa motsatt side. Figur 58: Demontering av lager p& motsatt
Foto: SHK side, far rengjgring. Foto: SHK

Figur 59: Ytterringer og ruller p& motsatt side Figur 60: Begge innerringer p& motsatt side er
(begge) av havarert lager er produsert av produsert av ZVL. Foto: SHK
FAG. Foto: SHK

Begge hjulsatser pa vogna ble malt og kontrollert av Mantena i ettebket ble ikke
funnet skader av typen slag, utfall, rubb, utvalsing eller fettutkastalEne var innenfor
kravetpa1360 +f 1 mm. Det ble malt 0,1 mm kast midt pa ake®iil hjulsatensom
ikke havarerteHjulprofiletble ogsa kontrollert og funnebiden.

SKF laboratoeundersgkelser

LagerprodusenteS8KF ble bedt ond gjgreen vurdering av mulighetene for & finne
arsak(er)il havariet forlageret fra Bergseng. Etter deres syn var ikke det mulig siden
skadene ble ansett & vaeredarfattende.

| lgpet av undersgkelsen ble det observert at sveert mange akdetiagdantendar

merker i form av gralige barmh ruller og rullebangseeksempel tabell 8). Det var stor
usikkerhet rundt arsaken til disse merkedan falge av dette ble to aksellagre plukket ut
for detaljerteundersgkelser ved laboratoriet til SKF i Ggteborg. Det ene av de to lagrene
(Bearingli SKF) ble valgt pa bakgrunn analyse awvletektordatdra Sverige. Det
andre(Bearing21 ZVL) ble valgt da det ble opplevd samoe varms ved
sikkerhetskontroletterankomsi tog til Alnabru.

SKF konkluderte med dteggelagrene haddskader med arsakstremgjennomgang
Dette oppstar nar strammen velger en annen vei utenom returkretsen, via hjul, aksel, og
lagre.SeVedlegg Ifor generell informasjon orstrgmskadei lager.
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SUMMARY

Conclusions:

Micrascopic melt craters on rolling elements. These are generated by current leakage with microscopic sparks that causes
locally high temperatures which deteriorates the lubricant and re-harden the surface to be brittle. Over-rolling of such area can
generate surface distress (cracks) which develop fatigue in the end. The circular indentations are copy marks generated by
over-rolling of solidified excess material from the melt craters.

Discolorations on raceways are deposits from the deteriorated lubricant (caused by current leakage).

Etchings at roller distance on outer ring raceway. These are are developed during stand still. This indicates presence of
external fluid/moisture.

Outer ring outer diameter has partly fretting corrosion. This is generated by relative movements between the ring and the
housing. The position and appearance of the corrosion indicates uneven support in the housing.

Equipment used during investigation:
Camera GBIGO11-2, Microscope no GBIG001, Camera GBIGO08

Figur 61: Konklusjon fra undersgkelser hos SKF?

Tabell 8: Oppsummering av SKF analyse. Kilde: SKF rapport®

Bearing 1 Bearing 2
Bearing type: Bearing type:
Cylindrical roller bearing (CRB) Cylindrical roller bearing (CRB)

SKF bearing designation: WU 130x240 TN | Other bearingnanufacturer: ZVL
Other manufacturer designation: PLC 43®
2/34-2 (RWU130X240)

G5dzZ £ 3INB
pattern with one
distinct
circumferential
discoloration band
axially positioned
towards unmarked
side.Indentations
around the

OA NOdzY F SN

G5dzf £ 3IANB
with several
circumferential
discoloration bands.
Indentations around
the circumference. A
FS6 SGHOKA)

200 ;I;n
(!

GA lot of microscopic melt crategs 6Grey dull path pattern with microscopic
melt craters on the rolling elements.

9 SHK bearings from CargoNeBKF, Report number GL20R0064, 20298-24. Nedlastbafra
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitepporter/202405
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Den8. juli 2020 ble detadekket nok et lager med begynnende skadegnVv

427644321148 ble tatt ut av trafikk pa grunn av konsistente RS1 varsler fra Fleet One
systemetdkustiskedetektorer). Vednspeksjon fant maalyder i lager, og det hadde

tydelige skader pa den innerste innerringen og fettet hadde en uvanlig konsistens, szerlig
det innerste lagereDet ble avdekkeatustskader i hulkil akseltappen i omradet mellom
stgvringen og den innerste innerringdkselageret ble deretter sendt til Siskt

laboratorium for videre undersgkelstar de fanstramskader, i tillegg tiust.

CargoNet har vurdert at unormalt lang statid for hjulsatseperioder pa 1idl1
maneder)i kombinasjon med diittettingen hadden glippe iskjgtensom lanede i
stedet for oppe, kan ha gjort at vann trengte Ve statid utover 2 ar skal hjulsatsen i
henholdtil bestemmelser fra CargoNet sendes til lagerrevisjon.

256 Forsvarets laboratorigheste(FOLAT)

Forsvarets laboratorietjeneste avdeling for Kjemi og Material (FOLAT) har bistatt SHK
med ekspertise innen materialteknikk og skadevurdering.

De havarerte aksellagrene hadde veert utsatt for store pakjenninger og varmebelastning
Det ble defor vurdert bade av FOLAT olggeprodusergn SKF at det var lite

sannsynlig & fa klare svar ut ifra disse komponentene. For innerring til det indre lageret
fra Bergseng ble det likevel gjort en vurdering av bruddflaten (se2kay6. ). Videre ble

et utvalg innerringehos Mantenaatt medfor kontroll av eventuell skader som ikke var
synlige ved visuell inspeksjon (se k&®b.6.9.

2.5.6.1 Bruddflate iinnerring fraindre lagerBergseng

En del av indreakselagessinnerring fra
havariet ved Bergseng ble sendtvatere
undersgkelse av bruddflatsom hadde
oppstatt i havarieFOLAT konkludete med
at bruddet sannsynligvis tideoppstatt tidlig
i skadeforlgpet. Utmattinguaneverken
bekreftes eller utelukkes, alg anbefale &
falge opp begynnende utmattingsskader pa
komponenter som kommer til vedlikehold.
Full rapport fra undersgkelsen er gjengitt i
Vedlegg J

Oversiktsbilde av undersgkt del av indre lager.

Figur 62: Del av indre lagerbane. Foto:
FOLAT
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Oppsummering:

1. Bilder av bruddflaten vist pa s.1 og 2 viser lite synlig
deformasjon i tilknytning til bruddskaden.

2. Bilder i digitalmirkoskop antyder plane bruddflater, men bilder
ved hayere forstgrrelse paviser glgdeskall (s.5).

3. Fraktografi av bruddflaten viser klgvningsbrudd i restbruddet og
ingen spor av opprinnelig bruddflate i omrade med glgdeskall.

4. Metallografi av tverrslip giennom brudd paviser et glgdeskall
med tykkelse pa ca 140um. Mikrostrukturen bestar av
herdestruktur iblandet ferritt/perlitt.

Kommentar:

Bruddflaten er plan med betydelig glgdeskall som viser at
bruddskaden har oppstatt tidlig i skadeforlgpet.
Mikrostrukturen antyder temperaturer opp mot austenitt
temperatur, dvs. 730-1100°C.

Utmatting kan ikke bekreftes men heller ikke utelukkes.

Det vil vaere hensiktsmessig a avklare om det er observert
begynnende utmattingsskader pa indre lager i forbindelse
med vedlikehold.

Figur 63: Konklusjon fra laboratorieundersgkelse. Kilde: FOLAT
2.5.6.2 Undersgkelser av «reviderte» innerringers FOLAT

Et utvalg innerringer ble tatt med fra Mantena for mikroskopundersgke{SeAT
konkluderer med at misfargningen pa innerringer og ruller var forenlig med
stramgjennomgandrull rapport fra undersgkelsen er gjengieidlegg K

1. Overflaten til lagerbanen viser sirkulaere
overflateuregelmessigheter som kan knyttes til begynnende
kontaktutmatting.

2. Tverrslip viser at lagerbanen er varmepavirket, mest sannsynlig
som fglge av stremgjennomgang.

3. Det virker & veere en sammenheng mellom misfarging/skader pa
lagerbaner og ruller som kan knyttes til streamgjennomgang.

Figur 65: Konklusjon fra laboratorieundersgkelse. Kilde: FOLAT
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2.6

2.6.1

2.6.2

Undersgkelser av infrastruktur

Videoovervakning langs sporet

Bane NOR har videoovervakning pa sveert mange stasjoner langs sporet.
Havarikommisjonen har undersgkt hvorvidt noen av lagerhavarieneydai@dende

avsporing kan observeres pa disse videopptakene. Ingen av Bane NORs opptak viser noe
unormalt med godstogene, verken for tog 5511 (Bergen) eller tog 5731 (Bergseng).

Dagens system for deteksjon av hjulskader, varmgang og sporkrefter

Det finnes ¢knologi som kan overvake trafikk og potensielt varsle om vogner med
hjulskader, skjevlast og varmgang Rendelsestidspunktet for det farste havagét9
var det i Norge3 steder med til sammen 14 detektqs detaljer Vedlegg B:

- 6 detektoresom maéle hjulskade
- 4 som lyttet akustisk etter lagerskade
- 4 varmgangdetektorer

Informasjon om dtektorendinnes iBane NORSNetwork Satementl henhold til de
skal eventuelle alarmeformidles fra Bane NOR direkte til jernbaneforetaket eller via
DROPSsystemet

Hjulskadedetektorer og akustiske detektorer er knyttet opp mot et sentralt
overvakingssystem Fleet One som eies og driftes av Bane NOR. Jevnlig
overvakig m& JBEC selv ivareta. Alle passeringer gir status pa hjullager og
hjulslag pa togets hjul. JBF har selv ansvaret for a utnytte gevinsten av dette.
Bane NOR vil motta alarm nar hjulslagalarmen overskriver definert terskel. Toget
vil da bli bedt om a redusere haghieten eller stoppe toget, avhengig av
alvorlighetsgrad. 1 tilfeller hvor infrastrukturen skades, vil systemet bli benyttet
for & vurdere hvem som er ansvarlig for skadfen.

Det varierer hvordanvervakningog tilhgrendealarmerer koblettil Bane NORs
sygemerfor trafikkstyring | noen tilfellergar darmer direkte via et eget grensesnitt il
togleder som stopper tog og videreformidler til jernbaneforetakedre tilfeller
handteres alarmer mer manuelt utenfor togleders trafikkstyringssystanerNGR
opplyser at det er sjeldent disse varsler amgang som gjar at de ma stanse tog, men
det forekommerBane NOR tilbyrforelgpig ikkedata fra alle detektorer til dmkelte
jernbaneforetadne Den strekningen der man bruker detektordata mest akipé er
Ofotbanen, der blant ann@argoNetSJog LKAB har tilgang til data.

| 20190pplevde CargoNetoen tilfeller der alvorlighetsgraden av hjulskader og
lagerskader vederesmateriell ikkeble tilfredsstillendeoppdagetv Bane NORs
detektorerCargoNet nener det er ngdvendigvérifisere at detektorene hgode nok
forutsetninger for & detektere aksellagerfeilabgarslene via RAILBAMsystemebar
bli merbrukervennlige.

10JBF = Jernbaneforetak
11 Bane NOR Network Statement 2019
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2.6.3

Varmgangsdtektoren i Gravhalsen ble etablert pa eget initiativ i 2016 fra BariRsNO
organisasjon i region Vest (InfrastrukiuProsjekter Vest) med hensikt & avdekke
varmgang ned fra fjelleBane NORansket & avdekke faren fortaty antente branner
langs sporetDetektoren registrerer varmgang i lager med faaktangrense ved AT,

og varme bremser ved 30Q. Det er ikke satt grenseverdier for akselésr skjeviast
som ogsa kan gi alarr@4 sensorer maler kreftene som blir pafert skinnegangen ved
togpasseringrigur 66 visermalepunktendor temperatusom er tilpasset bade skivay
klossbremset materielGravhalsdetektoren stod ikke oppfart i Network Statement fra
2019, men ble lagt til i 2020 utgavdden er ikke kol#t til togleders systemer, men
varsle via epost til administrasjonsvakt i Bane NOR. Systemet gav totalt 14 alarmer for
varmgang i lager/bremser i 2019

FUES-EPOS ‘\\\ WILD .\\\
CaULUS 6E0 CaULUS 6E0
* FUES-EPOS beregner temperaturen til « 24 sensorer maler kreftene som blir pafert
aksling, hjul og bremser skinnene nar toget passerer
* Modulene maler infrargd straling * WILD beregner tyngden til hver vogn og

aksling, og avdekker om toget har skeiv last
i i P——

: o /
- " \\ 7\
T 7 > HBD R £\
l i:t\: : :,h l
1\ | |
HWD 1 block | HWD2b
4WD 1 disk ND 2 disk R =

Figur 66: De to detektorene i Gravhalsen. Kilde: Bane NOR

Bane NOR stiller krav om RFHInerking av alle tog/vogner slik at disse kan
identifiseresLikevel har ikke Gravhalsedetektoren RFIBleser for identifikasjon av
vogner Den eneste maten & sgke oppét vogner ved a kjenne til omtrent tidspunkt
for togetspassering og deretter telle seg frem til rett vogn basert pa antall aksler og
vognopptak.

Bane NOR gjgr ingen analyser av data fra denne da de ikke har opplevd at det er
ettersparsel etter slike daMangelen pa RFIBeser gjgr at det er vanskelig & hente ut
stgrre datamengder for analyser over et lenger tidsrom.

Reaqistreringer fra detektorer pa vo#i764432 3573 (Bergen)

Vogna som fikk lagerhavari passerte to detektorer pa vei til Bergen
4. HusebyLierstrandaingenvarselfor aktuelt lager

5. Gravhalstunnelen ved Myrddigyere temperatur enn for resten av toget er malt, men
under varslingsgrense.

Figur 67 viser en utskriffra Bane NORs system for akustisk deteksjon av lagerskader
(Fleet Oneyved Huseby pa Lierstranda for vognen med lagerhavari i Beviggma er
registrert med tre varsler i kategoriene «Low» og «Medium»,disse gjelder de andre
aksellagrene omgen av dem trigger noen aksjon.
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Figur 67: Fleet One. Kilde: Bane NOR SF / CargoNet AS

Detektoren ved Huseby registrerer ogsa vognlast, aksellast og hjiidjasiQ4i
Vedlegg §. Da den aktuelle vogna passerte ble det megtsenbruttovekt pa ca. 30
tonn, mens vognopptaket sier 32 toben tilhgrende aksellast og hjullast viser liten
forskjell. Man kan derfor ansla aventuellmisvisning pa detektoren er akseptabel.
Vedlegg Cviser hjullast for vognene i toget, den aktuelle aks@ier60) er markert med
stiplet sirkel.Detektorernviser atvogna ikke er skjevlastet.

Fora undersgke om vogna skitteg ut i dagenforut for hendelseble data fra siste
passeringer av Huseby og Langum detektorer innhenteby@mber 20169 31.
oktober2019). Fordet havarerte lagerear det ikke rapportert noen varsler ved disse
passeringenéigur 108 ogfigur 109i Vedlegg Q.

Tog 5511 passerte Gravhalsen varmgang hjulslagdetektor pa vei til Bergékm
336,5) Denne star ca. 153 km fgr avsporingégui 68).
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Figur 68: Avstand mellom detektor i Gravhalsen og ulykkessted. Kilde: Bane NOR karttjeneste

Figur 69 fra varmgangsdetektoren viser at det ble registrert noe hgyere temperatur pa
venstre side (den havarerte siden) av hjulsats 60 sammenlignet med hgyre side.
Malingene anslar ca. 3@, noe som ikke vil utlasalarm for «WarnThreshold».

HBD Axle Overview

,I;lnl.l.lllll.l.. [RTTRRATITTN K1 KT T | [T | FUTTE TRTRN TAUTTTN (PTI98 10O JPTTOC TOUONT AN 17 0 (O (PP lu.l.l-l;l.l.l.l'.ll“l_;l,

xle number

W weouE W eoRgh W Temsersurs Oference —— wam Threshe Woe Thrashold

Figur 69: Lagertemperatur. Kilde: Gravhalsen RAD-X / Bane NOR SF

Vogna har i perioden 3bktobet 6. novembelpassert samme detektor fem ganger dten
fa utslag for varmgang.
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2.6.4 Registreringer fra detektorer pa vogn 424®2 0785 (Bergseng)

| perioden janudrfebruar hadde vogna som fikk lagerhavari ved Bergseng passert
folgendedetektore:

- Hagysethhjulskade og skjevlasletektor: vogna passerte dagen fagr havariet uten at
den registrerte noe unormalt.

- Husebyakustisk lagerskadedetektor: flere ganger i perioden 8. januar 2020 til 7.
februar 2020, men «No fault found» er registrert ved alle passeringer.

- Gravhalstunneler?. februar ble det méltgyeste temperatur i toget, men under
varslingsgrense.

Vogna passeetGravhalstunneletektoren 7. februar 202Bigur 70 viser atvenstre
akselkasse pa hjulsats'thar den hgyeste temperaturen av de 120 akselkasoeyt.
Malingeneanslartemperaturen pakselkassen til ca. 25C, som ergodtunder

alarmgreisen
Bearing Temperatures
"
\
g — 7 '__\ __________________
\
BO ' \
v i 1
2 o« I 1
g . I 1
& 1 ]
0 ‘ ,
A ,-'Jj-'J,-‘J._--—l,_‘J ln nlle alle I J“J _Ijl _J.r'll it uln Bis u) e 0wl wle B wle wln alle wle e wln alle mls
\_/ Axle number

Figur 70: Fremre del av tog i Gravhalstunnelen, 07.02.2020. Aktuell vogn markert. Kilde:
CargoNet/Bane NOR
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Axle numbe

W HED Left HED Right M Temperature Difference Warm Threshold —— Hot Threshold

Figur 71: Bakre del av tog, Gravhalstunnelen, 07.02.2020. Kilde: CargoNet/Bane NOR

12 CargoNet mener at sideogna ble satt direkte over i trafikk p& Dovrebanen etter denng arrdat grunn til &nta
at den akslen som gikk farst pa vogna pa vei fra Bergen til Alnabru var den samme akselen som gikk farst nar vogna
havarerte pa vei til Trondheim 7 uker senere
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2.7 Sikkerhet- og kvalitetsstyring

2.7.1 Innledning

Sikkerhets og kvalitetsstyring utfagres i alle faser av et aksellagers livslgp. Dette kapitlet
vil redegjgare for relevante sikkerhetsy kvalitetselaterte aktiviteterDette inkluderer
aktiviteterfra og medet lagerkjgpes inn awedlikeholdsleveranddil det settes i drift

og gjennominspeksjon ogevisjon.Hensikten er gjennomgaeleprosessefor om

mulig & avdekkeforbedringspinkter

Hos produsent Hos vedlikeholdsleverandgr | Hos jernbaneforetak
7 Design 1 Montering 1 | operasjon pa vogn
7 Produksjon 1 Demontering 1 Inspeksjon og
1 Forsendelse 1 Revisjon tilstandsovervaknin
1 Kassering
1 Oppbevaring

U

2.7.2 Sikkerhes- og kvalitetstyringsaktiviteter ved normal operasjon

Figur 72: Aksellagerets livslgp. lllustrasjon: SHK

2.7.2.1 CargoNet er sertifisert ECM

CargoNet eEntity in Charge for Maintenand&CM) for alle vogner de eier, inkludert
de 2akslede Lgns 4432 som haddeddtpvari i Bergen og pa Bergseng. CargoNet er
ogsa ECM for et utvalg innleide vogner.

ECM deles inn i 4 nivaer: vedlikeholdsstyring, vedlikeholdsutvikling, flatestyring og
vedlikeholdsutfarelse. CargoNet er sertifisert for ECM niwid 3 (vedlikeholdsstsing,
vedlikeholdsutvikling og flatestyringsamt ECM niva ¥4 for Rana Gruber.

Kopi av sertifikater er vistVedlegg H
2.7.2.2 Kontroll ved avgang av tog

Ved avganggjennomfger terminalpersonellet pa stedet@amsepravehenhold til

CargoNet sine prosedytérl bremseprgven inngar ogsa en teknisk visitasjon hvor
bremseprgveren ser pa fjeerer, koblinger, buffere, klosser, lytter etter lekkasjer og annet
som er unormalt. Deretter foretas det en funksjonskontroll av bremser, med tetthetsprove
av hovedledningennkludert at bremsene tilsetter og lgser ut igjen. | tillegg kommer en
kontroll avat last og lastsikring er i samsvar med CargoNets anvisAfnbarbindelse

med disse aktiviteteneanterminalpersonellet bidra til at eventuelle feil ved materiellet
avdekkes.

13 Sikkerhetskontroll og funksjonstesting av bremBek. Nr. 2.5.16 CargoNet ASHAandtering av feilsitasjoner i
forbindelse med bremseprgviidok.nr. 2.4.17CargoNet AS
14 Sikkerhetskontroll etter opplasting kombitrafikbok. Nr. 2.5.13, CargoNet AS
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2.7.2.3 Sikkerhetskontroll ved ankonsst tog

CargoNet har inspeksjon av sine vogner ved 8860 km. For vognene som gar i trafikk
i blokktog har man av praktiske arsaker innfdgkkerhet&ontroll ved hver ankomst til
Alnabru(ogsa kalt ankomstkontroll)

Vognvisitasjonen utfgresv vognvisitgrer henhold til instruks:i

- C-710-7 Sikkerhetskontroll ved togankom&t710-77 Rev Oi CN, Teknisk
avdeling

- C-711 Skadekatalog>-7117 28.01.2016 Rev 4i CN, Produksjon Teknikk

| figuren under er et utdrag @vstruksen for sikkerhetskontroll gjengitt.

Ved "sikkerhetskontroll ved togankomst" kontrolleres vognene om de er trafikkdyktige.

Sikkerhetskontrollen av godsvogn skal skje etter de prinsipper som forutsettes i GCU
reglementet Annex 9 punkt 2.2:

“Kontrollen innebaerer en vurdering av vognenes operative sikkerhet og lepsdyktighet i
forhold til skadekatalogens kriterier og pa dette grunniag iverksette nedvendige tiltak. For &
vurdere skadekatalogen feilkriterier skal vognvisiteren ga pa begge sider av vognstammen
og grundig inspisere hver enkelt vogn.”

Den praktiske tolkningen av teksten ovenfor innebeerer at vognvisiteren gar rolig langs
vognsiden, pa begge sider av hver vogn, og utferer en visuell kontroll i forhold til
skadekatalogens kriterier. | mgrket skal det benyttes egnet lyskilde ved visitasjonen.

Dersom det oppdages mistanke om avvik sa ma det vurderes om narmere undersekelser er
nedvendig. Dette kan innebeere at vognvisiteren ma kontrollere komponenten mer
inngaende, om ngdvendig fra vognens over- eller underside. Ved mistanke om feil (f.eks lgse
bolter) kan det vaere ngdvendig med en fysisk kontroll for a verifisere tilstanden. Mistanke om
overskridelse av maltoleranser (for eks. hjulslitasje) kan ngdvendiggjere malkontroll. Ved
mistanke om avvik vinterstid kan det vaere nadvendig a fiernes sng lokalt for & fa avklart
forholdet.

Figur 73: Utdrag fra C-710-7 Sikkerhetskontroll ved togankomst. Kilde: CargoNet AS

Det innebeerer ate havarert#ognend 5511 og 573Dble sist visiterdade kom til
Alnabrudagen fgr hvert havarinendet ble ikke funnet feil:

- Vogn 42764432357-3 (Bergen) ble visitert pa Alnabru Ggovember 2018l. 0129.
- Vogn 427644320785 (Bergseng) ble visitert pa Alnabru 26ars2020 kl. 0906.

CargoNet opplyser at vogner som gaftibndheim og Bergen, med Alnabru som
utgangspunkt, visiteres ca.Bganger pr maned.

Feil som avdekkes ved sikkerhetskontroll ved togankomst skal sa raskt som mulig
registreres i vedlikeholdsstyringssystemet SAP MRO.

Et av punktene som skal sjekkesdtanke pa varmgangr fetutkastpa hjul da det
indikereren lekkasje frdager(figur 74). Slike vogner skal tas ut avafikk. CargoNet
opplyser at de &rene 2011 2020 harregistrertfa feil knyttet til akselkassdtabell 9).
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Tabell 9: Feil oppdaget i kontroller 20117 2020. Kilde: RAMS statistikk, CargoNet AS

Periode 2011 |2012 |2013|2014|2015|2016|2017|2018|2019|2020
Fettutkast akselkasse |0 0 0 0 1 0 6" |0 0 0
Hull i akselkasselokk |1 2 1 1 0 0 2 0 0 0
Manglet akselkasselok O 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Tabell 1: Hjulaksler og hjul

1 2 3 4 5 6
Detalj Nr Skade/kriterie/anvisning Trafikk innen Internasjonal Feil

Norge samt til/ fry trafikk klasse

Sverige

Akselkasse | 1.8

1.8.1.2 | Tap av akselkassens smeremiddel
» Smering eller oljerester sprutet | Utsettes Utsettes 4
ut over hjulskive

Klasse 4 Alvorlig feil

Feil som medfarer at vognen
ikke lenger er Iopsdyktig eller
driftsikker, og feil som kan
medfare personskade.

Ik it \

Figur 74: Utdrag fra skadekatalog. Kilde: CargoNet AS
2.7.2.4 Periodisk kontroll av vogner

CargoNet har etablert eeslikeholdsprogradt for sine vogner. | dette fremkommer det
at 4432 Lgns har falgende faste ettersyn og revisjoner:

Tabell 10: Revisjons- og ettersynsintervall for type 4432. Kilde: CargoNet

Vogntype|Antall |1 AR 2 AR 3 AR 4 AR 6 AR 8 AR 12 AR
4432 Lgny 311 3AE 6REV 12REV

CargoNet har opplyst at det ble gjort en endringegudlikeholdsintervallet for vogntype
4432 og 4955 fra midten av 2018. Det innebar-&tlig ettersyn mellom revisjonene
mens det tidligere ble utfgrt&lige ettersyn.

Vogn 0785 (Bergseng) var inne til sistedlige ettersyn 12. april 2018, kort tidrf
endringen ble etablert. Vogna fikk da neste forfall for preventivt vedlikehold 2 ar frem i
tid (april 2020), men dersom vogna ikke hadde veert involvert i havariet hadde dette i
lzpet av perioden blitt endret til etdBlig ettersyn med forfall i april@21.

Vogn 3573 (Bergen) var inne til siste@lige ettersyn 1&lesembeR017 og fikk da
neste forfall for preventivt vedlikehold 2 &r frem i tid (desember 2019). Da havariet
skjedde 7november 209 hadde den fortsatt én maned igjen til deminelle fristen for
neste preventive vedlikehold. Selv om endringen tils3rdtervallhadde blitt etablepa
dette tidspunkdt, var vogna enna ikke merket om fra 2 til 3 ar. Pa tilavde mate som
for vogna fra Bergseng ville vognas merking blitt extclik at neste forfall for preventivt
vedlikehold ville ha blitt desember 2020.

| henhold til det opprinnelige-arlige intervallet for ettersyn, naermetdge vognene seq
tiden for periodisk kontrollVed periodisk kontroll av vogntypen inngar ogsa kolhtav

15 CargoNet opplyser at majoriteten av disse ikke var reelle fettutkast, men vel sa mye et resulted fokekgpa
problemstillingen.
16 C-710-2 Vedlikeholdsprogram for godsvogné€rargoNet AS
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2.7.3

2731

hjulsats og akskhsse Selve aksellageret er ikke synlig for inspeksjon i denne
aktiviteten,slik at eventuelle feiltiistandekke ngdvendigvi®ppdagesl prosedyren for
kontroll, demontering og montering av hjulsatser pa godsvogner gieddtrte
faringer for hva man skal se etter ved kontrollen:

Dette dokumentet beskriver den prosedyren som skal fglges for kontroll av
hjulsatser nar vogn er i verksted for korrektivt vedlikehold, ettersyn eller revisjon.
Dokumentet beskriver ogsa de aktitgtesom skal ivaretas ved demontering,
montering samt etter montering av hjulsatser. Ettersom hjulsatser er en av de

mest sikkerhetskritiske komponenter pa vognene, samt at bytte av hjulsatser er det
mest vanlige korrektive vedlikehold, sa er det vurdam ensiktsmessig a utgi et

eget dokument hvor kravene vedrgrende hjulsatser er samlet og formidlisert.

Kapittel 4 iovennevntelokument spesifiserer blant annet at det skal kontrolleres for:

fettutkast

- unormale lyder fra akselkasse ved rotasjomjaisatsen

- akselkasse med tegn pa varmgang

- skader eller deformasjoner pa akselkasse

- lgse eller manglende manganplater pa akselkasse

Det erogsaspesifisert attidspunkt for lagerrevisjon skal kontrolleres»

Sikkerhets oq kvalitetstyringsaktivitete hosvedlikeholdsleveranddvlantenaAS

MantenaASsom vedlikeholdsleverandgr

MantenaAS (heretter Mantenajtfgrer reparasjoner, modifikasjoner og vedlikehold av
alle typer elektriske og mekaniske komponenter i ulike skinnegaende kjdvistatena
haranwar for a utfgre vedlikehold i henhold til kontrakt med CargoRet.& utfare
denne tjenesten hairksomhetersertifiseringsomECM niva 4 (vedlikeholdsutfgrelse
Mantena sertifisering dekker bade generelt vedlikehold av vogner og overhaling av
komponeater.Kopi av sertifikater er vistVedlegg H Mantena er sertifisert ettélere
standarder og kraffigur 75).

17 C-710-6 Kontroll, demontering og montering av hjulsatser pa godsvo@aggoNet AS
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ECM EU 445/2011
ECMAIll Mantena
ECM Maintenance Delivery Function
0o Mantena Vedlikehold
0 Mantena Industri inkl. Hamar
EN 15082 Sveising pa skinnegdende kjgretay og komponenter
NSEN ISO 9001:2015 System for kvalitetsstyring
NSEN ISO 14001:2015 Miljgstyring
Bedriftssertifisering ifglge EU forordninggiss 842/2006 med underforordning 303/2008
Mantena NTO sertifikat 2052022
TransQsertifisert innen relevante kategorier

Figur 75: Standarder og krav Mantena er sertifisert etter. Kilde: Mantena AS

= =4 =4

=A =4 =4 =4 -4 -4

| falge Mantena skatle kontinuerlig forbedre og tilpasse innholdet og omfangediae
tjeneser i dialogmed kundae Det er et saerlig fokus pédlikeholdssystemer som
baserer seg pa a veere «fare vitantenas fokus er oppsummefigur 76.

Mantenas fokus:

- Bevissthet vedrerende leveranser pd alle nivder

— Forbedre datakvalitet

— Aktiv bruk av mdltall

- Kompetanseutvikling

— Kontinuerlig forbedring av prosedyrer og prosesser
- Holdningsskapende arbeid

Vi har etablert og malbare kvalitetsmal som regelmessig
faolges opp og revideres

Styringssystemet oppfyller kravene i henhold til ISO 2001
2015.

Figur 76: Om Mantenas fokus pa kvalitet. Kilde: Mantena AS18

Nar det gjelder den konkrete oppgaven rkextroll av aksellagrepplyserMantena at

de harfire personer soratfgrerdenneDisse har tatt kurs om temaet hos
Kompetansesenteret for Roterende Maskineri (KRM). To av dem tok kursene pa midten
av 2000tallet og to tok et kurs i 2012. Kursene tar for seg lagre generelt, og ikke spesifikt
aksellagre til bruk pa jernbandantena forblder seg til SKFsine

vedlikeholdsdokumenter og skadekatalogrevisjon.Mantena har opplyst abs

sertifisert ECM hadeblitt revidert pa hjulprosesseinto ganger, uteat det medfarte

awvik direkte relatert til denne type arbeider.

2.7.3.2 Kvalitetsikringsrutiner ved innkjgp anyeaksellage

CargoNet anslar at det er ca.dd® lagre av typen PLC 443B-2/34-2 i bruk i deres
virksomhet. CargoNet bruker dette lageret pa alle sine vpgnetatt tammervogner.

Aksellagene anskaffes av Mantena, primaertgradusenteiSKF (Sverige), menlet er
ogsa lagre av merk&AG (Tyskland) ogZVL (Slovakia) i brukAlle leverandgrene er
sertifiserte ihenholdtil internasjonalstandardesom 1SO 9001, ISO 14001, OHSAS
18001 mfl.

18 https://mantena.org/omantena_nn/#kompetens
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2.7.3.3

Nye aksellagre transporteres fra produsent i egnet emballasfgpbgvares denne pa
tartlager, inntil de skal brukes.

EN 12080 spesifiserer at lagre steveres fra produsent skal komme med
korrosjonsbeskyttelse garantert for minst 2 ars oppbevaring i udpnet p&ikimgnslar
at deres nye lagre kan oppbevares sa lenge 5bthd.

Arbeidsbeskrivelse for montering av aksellager

Ved montering av akdehssd godsvogrfglger Mantena erfiast arbeidsbeskrivelse
(forenklet utgave vistVedlegg F som signeres av de som utfarer arbeidet. Bolter skal
skrus til med kalibrerverktgy som dermed sikrer rett moment. Korrekt feste av laseblikk
er Smerket® og ma kontrolleres av sidemarittter noen tilfeller med lgse endebolter
tilbake i 2017, er fokus pa & montere komponentene tett sammen og med rett moment
skjerpet.

Mantena lar som hovedregel at det kun monteres indre og ytre lager fra samme
produsent, men pa en hjulsats kan det vaere ulike lagerprodusenter pa hveigendé.
viser akseltapp med pamontert labyist#wing, indre innerring, ytre innerring,
distansering samt endebrikke med en av bolfseleskantskruei)inngrep.

Figur 77: Hjulaksel med innerringer, Figur 78: Akselager med plasthylse for styring
distansering og endebrikke etter demontering. inn pa aksel. Foto. SHK
Foto: CargoNet AS

Figur 80: Laseblikk og sekskantskruer far
tiltrekking. Foto: SHK

Figur 79: Indre og ytre innerringer. Foto: SHK

19 Arbeid pa delsystem eller komponenedsikkerhetgritisk betydning
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Kopi av utfgrt arbeidsordre for hjulsats 37312 (Bergseng) er figgiri81, men Mantena
har ikke kunnet fremskaffe en tilsvarende for hjulsats 60071 (Bergen). | fglge Mantena
hardengatt tapt i en overgang mellom ulike-§stemer.

/
Mantena A 25 v

3008734 S 37312 OV shivebytin evic

A -0 e e SAALATE

Figur 81: Kopi av utfgrt arbeidsordre for hjulsats 37312 (Bergseng). Kilde: CargoNet/Mantena
Revisjonsrutine foakselager

Aksellagre kan gjenbrukes etter & ha gjennomgétoatroll. Ved denne kontrollen
inspiseres ytterringullebur og ruller ikkomponentagielingen» hos Mantenamens
inneringen som er krympet pa akseld€alger hjulsatsen tikhjulavdelingern». De to
delene til aksellageret wilerfor ikkefalge hverandre i det videre livslgpBP& denne
maten vil inner og ytterringer av ulike produsenteg produksjongsartierblandes
Tidligere ble aksellagre alenne typen benytteim hverandre i persenng godstrafikk
mendette holdes separatlag Det betyr likevel, pa grunn av sin lange larsgde at
aksellagr-komponentesom er i bruk i dag kan ha statt pa artype materielfar.

Brukte innerringer ofdpevares og monteres i hjulavdeling®e gjenbrukes ved behov,
og det skilles ikke pa hvilken kunde dartilhart eller hva slags type trafikk de har blitt
brukt i.

Ytterring

Til komponentavdelinger
Rullebur med ruller
Innerring :> Til hjulavdelingen

Figur 82: Ved revisjon splittes aksellageret. Illustrasjon: SHK

Et aksellageav denne typen har lang levetid. Mantena har ikke et eksakt tall, men antar
atlagrenesom p.t. er i omlgp enellom 13 0g 29 ar gamleZVL ble levert i perioden

2007 2008 FAG ble levert i perioden 1993994 (et parti til godsvogney) tillegg til
lagrelevert med NSBs personvognmateriell og nyere anskaffelse av erstatningslagre pa
2000tallet De eldste lagrene i omlgp er fra SKRen det antas at disse ikke kan veere
eldre enn ca. 25 ar siden de alle hdy@midrullebur Polyamidrullebur bléarst ble tatt i

bruk av NSB/CargoNet pa midten av-&liet.

CargoNet anslar at det opprinnelig var ca002 ZVL-lagre i omlgp, og det er
sannsynlig at det fortsdihnesflest av denne typei©Cargd\et har beregndevetidentil
ZVL -lagrei henholdtil deres brukil ca.27 ar, mentilsvarendeer ikke gjort forde andre
lagrene
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Et hjulbytte skjer normalt far 12 ar, og da revideres ogsa.lsgerstore hjulskader
byttes alltidaksellage. Dersomenhjulsats hafatt enstor hjulskadéhjulslag> 80 mm)
kassereZVL -lagreog erstattes med SKI&ger.

Det fgres ingen oversikt ovarwor mange ganger et lagsar blittrevidert. Det stilles
heller ikke slike krav fra produsesteav lagre.

Det er ingentyring av aksellager pa individniva, noe som innebezerer at det ikke er mulig

& dokumentere historikken til et lager. Dette er normal praksis i bransjen, ikke kun hos
Mantena. Pa denne maten vil et aksellager pa en vogn besta av komponenter som i lgpet
av livslgpet sitt har blitt brukt pa ulike vogner, med ulike innerringer.

| forbindelse med riving (demontering) av akselkasse, suges lageret tomt for smgrefett,
slik at det kun skal vaere mindre mengder igjen nar det sendes til kdntroll.
komponentavdelingevaskeskomponentene fra aksellageren egen vaskemaskin

(figur 85), mendenne fjerner ikke alle rester gammelt smgrefeti/askemiddelet i
maskinen tilsettes Surtec 042 (forbruket er 240 liter arlig for avdelingen for revidering
kulelager) som har en kosjonsinhibitor tilsattLagerproduser8KF stiller ingen krav

til metode for vasking, men poengterer at det er viktigann og rester av vaskemiddel
fiernes etter vask for & unnga korrosjon eller etgihgerflatersom kan korrodegena

ifalge SKFsettesnn med et korrosjonsbeskyttende medium/preserveringsolje.

SKF anbefaler videre afe indre overflateneakselkassehusetmgres med éynt lag
«anti fretting> pasta Dette elgsarutinene hos Mantersom bruker
antikorrosjonsbeskyttelsen Dinitrol Past

Ytterring, bur og ruller kontrolleres deretter for feil, og det fylles med nytt fett dersom det
blir funnet i orden. Deretter sendes de ut i produksjon igjen.

'\‘ ¢ % CEERRRY
Figur 83: Inspeksjon av ytterring, rullebur og Figur 84: Gjenbruk av filttetting. Foto: SHK
ruller. Foto: SHK
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Figur 85: Vaskefasiliteter for aksellagre. Figur 86: Revidert lager i akselkassehus.
Foto: SHK Foto: SHK

Det er ingen egen arbeidsbeskrivelse for dette arbéitieitena opplyser at de baserer
seg pa SKF sitt vedlikeholdsdokument og skadekataghengig av hvilken produsent
det aktuelle aksellageret er fra.

SKF sin metode for inspeksjon av aksellagre baserer seg pa en metodikk for klassifisering
av skader og feil pa aksellager (ISO 15243%F anbefaler & bruke deres

referanseoversikt over ulike typer skader, i kombinasjon med erfaring og statistikk hos de
somutfgrer inspeksjonen®&enne standarden lister seks primaere skader/feilmoduser med
undermoduser, relatert til skade som kan oppsta etter produksjon og ved bruk (illustrert i
figur 87). Disse er hovedsakelig rettet mot synlige merker eller skader pa
rulleelementenes kontaktflater og peker pa mekanismene som kan forarsake hver type

skade.
__— Sub-surface initiated fatigue
Fatigue <\_‘
" Surface initiated fatigue
_~ Abrasive wear
Wear — -
= Adhesive wear
_ Moisture corrasion
Corrosion < Fretting corrosion
L Frictional corrosion ‘<
False brinelling
Excessive voltage
Electrical erasion (
" Current leakage
Overload
Plastic deformation < Indentation from debris
Indentation from handling
Forced fracture
150 1524 3: Bearing .
damage ciassification Fracture and cracking Fatigue fracture
- showing é primary
faiture modes and Thermal cracking
their sub-modes.
126 akF

Figur 87: Primeere skader ved aksellager. Kilde: SKF2°

20 Bearing investigationSKF Railway Technical Handbook, Volume 1, ChaggPage 122 to 135.
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Dersom det finnes skader eller slitasje, kasddantendageret i stedet for & bytte
deler. Det er mulig & plukke ut én rulle for inspeksgerzVL-lagre(eks.i figur 88), men
det er ikke en del av normal inspeksjonsrutMantenaharanslat at 10i 25 % av
aksellagrene som kommer til revisjon blir vrgkeaen défagresingenoversiktover dette

Nar det gjelder aksellagre tjbdsvognemener
Mantena atlen vanligste skadetypen
misfargingog riper Mantena er av den
oppfatning at ksellager frgpersonvognenoe
oftereharskader relatert til stragiennomgang
Dersom et lager underkjennes ved revisjon
dokumenterer ikke Mantena skadetype eller &
produsentHvorvidt et lager kasseres basert p| :
misfarging avgjeres ved skjgrantena har |
ikke satt spesifikke fgringdor hvor mye man : :

Figur 88: Mulighet for inspeksjon av ytre

kan akseptere av denne skaden

Det er ingen unik ID for et lager, og derfor  rullebane pa ZVL-lager. Foto: SHK

ingen sporbarhet.mange tilfeller kan det veere

vanskelig a tyde merkingen etter en tids bruk. Produsentene merker ikke aksellagrene
sine likt. Standarden EN 12080 beskriver hvordan lagre skal mé&t&en.lagre har

preget inn en bokstavkode for produksjonsar, mens andre har et patrykt merke som lett
slites av. ZVl:lageret fra Bergen var pafart produksjonsar 2007 eller 2008 (se kap.
2.5.2. Merkingen pa SK#ageret fra Bergseng var uleselig (se kap.4).

Ved lagerhavariet i Bergen var et Z\tager involvert, mens i Bergseng var det et SKF
lager. Produsenterm@odusereetter samme standard og oppleves som like gode, men
Mantenaerstatter kasserte lagnevedsakelignednye SKFlagre. Mantena har ikke
inntrykk av at en produsent er darligere enn en aridendet ikke fgres oversikt over
arsak og produsent for kasserte aksellduge man ikke eksakte tall som underbygger
detteinntrykket.

Filttettingersom anses som gode ngjenbrukesFilttettingens endeskallegges over
hverandra 45° vinkel i aksiellretning,og skjgtenskalligge opp.

Akselkasser utstyrt med nye oppsmurte lager pakkes inn i plast far de slesélesit
«cleanlagerpeller rett til produksjon for montering.

2.7.3.5 Kvalitetssikringav rutiner for monteringav aksellager

Mantena faglger som hovedregel SKF siedlikeholdsdokumater og skadekataldogr
vedlikehold av aksellagréet finnes ogsa andieternasjonale retningslinjer slik sdior
eksempeVPI maintenance manul. Dette er en industristandard for vedlikehaiom
ved sertifisert etterlevelg# lik linje som internsjonale 1SG, EN-standarder, eller
nasjonale standarder, kan gi grunnlag for ECM sertifisering.

Som en fglge av de to lagerhavariene igangsatte CargoNet en giennomgang av Mantenas
arbeidsbeskrivelser sammenliknet med retningslinjene i V&tlégging akrav i VPI

opp mot retningslinjene fra SKiradde som mal & avdekke og avklare betydningen av
eventuelle forskjeller mellom de to referansene. SHK deltok som observatgr i denne

21VPI European Maintenance Guide (VEMG) https://www.vpihamburg.de/en/vers/vging
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giennomgangen og det ble avdekket en rekke ulikHeagierprodusenten SKF blgsa
forespurt om deres syn pa eventuelle ulikheter mellom VPI og Mantenas praksis.
CargoNet har selv papekt at mange av disse forholdene heller ikke har veert omfattet av
deres krav til Mantena, og at det derfor ikke har vaert fokus pa dette fra noereae part
Resultatet av dette arbeideirbilye og oppdaterte krav til lagerrevisjon fra CargoNet som
skal tas i bruk i 2021.

Et av hovedtrekkene ved gjennomgangen var at Mantenas rutiner og fremgangsmater
ikke alltid var godt dokumenteried dette menes tilgg til skriftlige
arbeidsbeskrivelsgreferansekataloger eller gitte grenseverddéant funnene som ble
gjort var:

Rengjgring avnnerringemmed ruller og rullebur i vaskemaskin fjernet ikke alle rester
av gammelt smarefetbet var ogsaisikkehet rund effekten av gammelt fett som
blander seg med nytt fett i et revidert lager.

Pafylling av korrekt fettmengdgigres manuelt og kan derfor gi rom for
menneskelige feilMiljget arbeidet utfgres samtverktgyet som benyttegar ikke
beskyttet mostgv,smusog partikler

Det er ingen rutine for avlesning av alder pa lagre (inmgytterring), ogleter ikke

satt aldersgrenser for hvor lenge en komponent kan veere i bruk. Det kan i tillegg veere
betydelige utfordringer med a leaemerking pa aksellagerkomponenterraen
produsenter historisk sett har brukt merkemetoder som slites bort ved bruk.

Detstilles ikke kvalitetskrav tibppbevaring og inspeksjonsrutiner for innerringer.
Innerringer krympet pa akselen fglger som nevnt sitt eget lgp der de demonteres,
kontrolleres og monterasjulavdelingen. Det er ingen spesifikk arbeidsbeskrivelse
som tar for seg inspeksjon av dissenrdet brukes faglig skjgnn og erfaring. De
oppbevares ikke tildekkeig beskyttet mot stgv og smuss, men tgrkes av etter
montering. Dersom et lager kasserkemponentavdelingen, er man ikke sikret at det
samme skjer med tilhgrende innerrirtgulavdelingen. Siden et skademgnster
kopieresmellomruller og begge rullebaner, bar innerringer ha den samme raten for
kassering, men dette har ikke Mantena oversikt &tevringer eller andre former

for krager ma vurderes ut fra en eventuell skade/slitasje agaoivendig kontrolleres
gjennom oppmaling opp mot original dokumentasfiKF anbefaler at innerringen
bar vurderes ut fra de samme kriterier som ytterringen og ruller da de tre
komponentene jobber sammen. Dette gjares ikke systematisk i dag hos Mantena.

Filttettinger gjenbrukes, mens bade VPI og anbefalinger fra SKF sier at disse normalt
barbyttes ut med nye hver gamrbeidsbeskrivelsen inneholdeelleringen

instruksjoner oniilttettingensskjgt eller posisjonMantena opplyser at det er opp til
kunden & velge hvorvidt filttettingen skal byttes ut, men at de p.t. ikke har noen
kunder som har stilt et slikt krav.

Det ble funnet flere punktényttet til kontroll medoppvarmingen sorbenyttes i
montering og demontering av komponeni#de VPiregelverké og anbefalinger fra
SKF poengterer at man ma holde kontroll med temperaturen for at det ikke skal bli
for varmt.Det ble anbefalt at Mantena sikret dette vesjefiketemperatujevnlig

med et kontakttermometddette gjaldt spesielt ved oppvarming asalkassehus far
montering av lager, og ved handtering av innerringer som blir krympet pa akselen.
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Feil ved pakrymping av innerrieg kanfare til sprekkdannelser og/eller atldsner
fra akseén.Det ble satt spgrsmal ved om det er behokdmtroll av innvendig

diameter pa brukte innerringer med tanke pa sakiak) growing phenomeni
forbindelse med oppvarming og korrekt krymp pa aksel i forhold til diameter pa

denne.

Liknende hendelser

Norge

Det meldesnn fa hendelsemed varmgang i akdlagretil Statengernbanetilsyr{SJT)
En statistikk fra SJT viser at det i perioden 204@M8 var ca. 14 hendelser pr afigur

89).

2010 m2011

2012 w2013 m2015 m2016 m2017 m2018

Figur 89: Registreringer knyttet til varmgang i aksellager. Kilde: SJT, Synergi™ Life

Havarikommisjonen har undersgkt liknende hendelser tidligere og fremmet flere
sikkerhetstilradinger som retter seg mot stagrre bruk av overvaknimgtzviell med feil

(setabell11).

Tabell 11: En oversikt over tidligere og liknende hendelser. Kilde: SHK

Tid og sted
2018¢
Helldalsmo
2016¢
Avsporing ved
Oppegérd B
2016/04)
2015¢
Avsporing ved
Svene (B
201503)

2009¢
Tjuvbrems og
varmgang i
aksellager
mellom
Fjellhamar
Hanaborg (B
2010/09)

Undersgkt av virksomheten, men ikke SHK.

«Havarikommisjonen har tidligere papekt at Jernbaneverket i for liten g
bruker hjulskadedetektorene sine som et verktay for & f oversikt over
tyngde og vektfordeling i materiell som trafikkerer jernbaneneitet

«Havarikommisjonen mener det er avgjgrende at Jernbaneverket utny!
de mulighetene man har for overvakning, slik at avvikende materiell sol
pavirker infrastrukturen negativt kan tas ut av drift. Havarikommisjonen
mener derfor det er viktig at Jerabeverket sgrger for & holde
hjulskadedetektorene sine operative slik at de gir palitelige resultater.»
Sikkerhetstilrading JB nr. 2010/16T:

«Mulighetene for & oppdage en hjller lagerskade i et godstog underve
far skaden blir fatal er relativt lav og har blitt redusert over tid gjennom
reduksjon i antallet betjente stasjoner. Det synes videveere stort sprik i
hvordan skadepotensialet ved et lagerhavari vurderes av hhv.
Jernbaneverket og CargoNet AS.

Havarikommisjonen tilrar at Statens jernbanetilsyn palegger
Jernbaneverket og jernbaneforetakene a gjennomga problemstillingen
hjul- oglagerskader, og avstemme vurderingene av skadepotensiale og
frekvens slik at eventuell bruk av detektorer langs sporet eller i tog kan
en riktig prioritering i sikkerhetsstyringen.»


https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2016-04
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2016-04
https://havarikommisjonen.no/Jernbane/Avgitte-rapporter/2015-03
https://havarikommisjonen.no/Jernbane/Avgitte-rapporter/2015-03
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2010-09
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2010-09
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20052006¢ Havarikommisjonen viser for gvrig til tidligere sikkerhetstilrading:
Flere tilfeller av = «Statens jernbanetilsyn (SJT) begr vurdere om det skal palaggssllere
aksellagerfeil system for overvaking og varsling av varmeutvikling/vibrasjon fra
(JB2008/09) hjul/aksellager ved godkjenning av materiell og/eller banestreknimger
2005¢ Havarikommisjonen viser videre til tidligere sikkerhetstilrading:
Aksellagerfeil «Statens jernbanetilsyn (SJT) bar vurdere om det skal palegges & insta
mellom Kambo | system for overvéking og varsling av varmeutvikling/vibrasjon fra
og Moss (B hjul/aksellager vd godkjenning av materiell og/eller banestrekninger (JE
2006/10) tilrading nr. 43/2004)
2003¢ Sikkerhetstilrading Jir. 43/2004:
Aksellagerfeil «Statens jernbanetilsyn (SJT) bar vurdere om det skal palegges & insta
mellom system for overvaking og varsling av varmeutvikling / vibrasjon fra hjul ,
Gardermoen og aksellager ved godkjenning av materiell og/eller banestrekninger
Lillestram (B
2004/13)
2002¢ Fire umiddelbare sikkerhetstiidinger ble gitt rettet mot design og
Aksellagerhavari vedlikehold av lager.
(JB2004/12)

2.8.2 Europm

Det europeiske jernbanebyraet ER#&mleralle rapporter fra havarikommisjonenes
undersgkelser aalvorligehendelser og ulykkenedjernbane i EuropaDet er ikke

mulig & hente ut en helt ngyaktig oversikt over hvor mange saker som er direkte knyttet
til lagerhavarier, meBRA harsgkt oppalle rapporter der ordet «bearing» forekommer.
Dette sgket vil dermed ogsa fa med seg rapporter som ikke er relevantapelei?

viser antall undersgkelser og land. Som oversikten viser er det relativt fa undersgkelser
settopp mot den totale jernbanetrafikken i Eurdpatte kan bety at alvorlighetsgraden

ved lagerhavariene ikke er i en slik stagrrelsesorden at det undersgkes av
undersgkelsesmyndigheter, og at granskning overlates til jernbaneforetakene selv.

Tabell 12: Undersgkelser i ERAIL relatert til aksellager. Kilde: ERA

E

>

2o 58|99 /Y3 (3|a|le|n|g]E

& & & R & 8 8 R R R /8 8 R £

Austria 1 1 1 3
Bulgaria 2
Czech Republic 1 1 3 3 1 1 10
Germany 2 2 1 5
Hungary 1 2 1 4
Ireland 1 1 2
Italy 1 1 2
Poland 1 1
Romania 4 1 9
Slovak Republic 1
Spain 1 1 1 3
Sweden 1 1
The Netherlands 1 1
United Kingdom 1 1 1 3

N
\‘

Totalsum 1 1 2 2 7 3 6 2 7 6 3 2 5


https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2008-09
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2006-10
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2006-10
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2004-13
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2004-13
https://havarikommisjonen.no/Bane/Avgitte-rapporter/2004-12
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Forskning, utvikling og trender i transportsektoren

Utbyaaqging og fremtidig bruk av detektorer

Bane NOR har ingen overordnet strategi for utbygging av detektorer, slik man hadde ved
utbygging av ldntannetLangum, Hgysebg Straumsnes. Dette er na et desentralisert
ansvar i de ulike regionene i Bane NGBamtidigserBane NOR nytteverdien av & samle

inn data fra slike detektoreqg gjgre dem tilgjengeliger ekeempeli en skybasert

tjienesteDe er i starten pa dette arbeid®sd, harberegnett det vil taminstet(t) ar bared

utvikle rammeverket. Tidligere deltok Bane NOR i et nordisk fagsamarbeid om
detektorer, men dette eksisterer ikke lenger.

| Sverige har man lgget ut et stort detektornettverk med ca. 190 detektorer, og
detektordata brukes mer aktenn i Norgg(se kap2.9.5. Bane NOR mener det
beskjedne antallet detekeri Norge primeert skyldes at jernbaneforetakene ikke har vist
interesse for bruk av slik data. Bane N@®nerogsa at det er lite hjulslag i Norge
sammenliknet med utlandet, og det bidrar ogsa til & gjgre data mindre relzaame.
oppfatningen stattegerimot ikke av enkelte operatarer.

Cargd\etbenytter dtektordataaktivt bade i Norge og Sverigmen detar i forbindelse

med denne sikkerhetsundersgkelsen kommet frévadmbruk og kjennskap til

detektorer varieremellom ulike jernbaneforetalcora kartlegge bruken og interessen for
denne typenlata kontaktet Havarikommisjonen noen av de stgrste aktgrene som opererer
i Norge; Vygruppen AS SINorge AS FlytogetAS og GeAhead Noge AS

Pa sparsmal om hvilke detektordata virksomhetene benyttet sdkatge alle bortsett fra
SJ, at de kunne motta varsler fra hjulskadedetektoren ved Huseby/Lierstranda.

SJ opplyste at de har stor nytteverdi av detektordata i Sverige, men hadde pa dette
tidspunktet ikke fatt tilgang til data fra norske detektorer eGimdAhead Nordic og

deres vedlikeholdsoperatgr hadde heller ikke fatt tilgang til alle detektorer pa det
tidspunktet de ble forespurt. | tilfeller med akutte alarmer hos Bane NOR vil farer hos
den aktuelle operatgr bli varslet, som igjen handterer dedt@arbeid med sitt
driftsoperative senter.

Flytogetog deres vedlikeholdsoperatar benytter detektordata aktivt. Disse henter ut data
neermest daglig, for overvaking av kjgretgyets tilstamehholdtil oppsatte
vedlikeholdsplaner.

BadeCargoNetog Flytoget karvise til konkrete tilfeller der varsler fra detektorer har
medfgrt at det har blitt oppdagetade vedderesmateriell

Aktgrene har ulikt syn pa kvalitet og palitelighet av data. Vy, somresde benytter

data i minst grad, opplever at de far feilvarslinger. Flytoget, som er en aktiv bruker,
mener at data samsvarer med faktiske funn pa materiellet, men er kritiske til at oppetiden
til anleggene tilsynelatende ikke har prioritet hos Bane N&#RAhead Nordic er ogsa
positive til kvaliteten, men stiller spgrsmal ved om Bane NORs varslingsrutiner og
kriterier er gode nok.

Alle aktgrene uttrykker et tydelig gnske om & gke bruken av detektorer i tilstandsbasert
overvakning i tiden fremover. Det vises til at dette ogsa er trenden innen jernbanetrafikk i
sentralEuropa. Likevel sies det at inntil na har sensorer installektdip kjgretoyet
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vist seg & vaere mer nyttig enn Bane NORs detektorer, og at erfaringen med hvordan
nyttiggjeresegslike data er liten.

Alle aktgrene gnsker flere detektorer pa flere steder i jernbanengttgerne med ulike
teknologier og formal (ekavervakning av stramavtakere).

Verken Vy, GeAhead Nordic eller Flytoget har kjennskap til det store detektornettverket
I Sverige, men SJ har naturlig nok lang erfaring med bruk av dette.

Tilstandsbasert overvakning trenger ikke kun a rette seg mot éGwéangaav kjaretay.
Det er mulig a kontrollere sporets kvalitet ved at tog i normal trafikk utstyres med
sensorer som melder tilbake til Bane NOR om uregelmessigheter ved sporet,
kontaktledning etc. Aktgrene som ble forespurt stiller seg i stor grad pdsetislikt
samarbeid. De anser det a levere data tilbake til Bane NOR som erviansrsituasjon,
der man utnytter teknologien til fulle.

Bane NOR gnsker et samarbeid med NorskeA®gar det skal bestillenytt materiell,
slik at det legges til redtfor deling av data ikke bare om materiellet, men ogsa om sporets
kvalitet.

Det er Norske Tog AS som eier store deler av jernbanemateriellet som brukes i
persontrafikk i NorgeDe stiller seg positive til at jernbaneforetak som bruker deres
materiell bengter detektordata for tilstandsovervakning, da dette kan bidra til & avdekke
feil og dermed gke palitelighetehil Havarikommisjonerar Norske TogAS uttalt:

Vi gnsker & samarbeide med Bane NOR og bidra til installasjon av sensgrer pa
kigretgy og deleata med bade operatgrer og Bane NOR. Norske tog kan bidra
med installasjon av sensorer pa kjgretgy i samarbeid med operatgrene.

Vi gnsker a implementere tilstandsbasertvedlikehold pa flere relevante tekniske
systemer pa vare kjaretay. Vi vil prioritere dgrtrykkluft, boggi og flere
elektroniske systemer for & forbedre palitelighet og gke levetiden. | tillegg til
sensorer for overvakning av selve kjaretayet er det interessant a etablere en
dialog med Bane NOR for & avdekke om det er sensorer som kaakaverv
infrastruktur kan samkjgres med kjgp av nye kjgretay.

2.9.2 Avdekke feil i tidlig fase ved hjelp av detektordata

CargoNet haet samarbeidned Predge AB i Sverige om analyse av dataleres todgra
b&de norske og svenske detekttradensikten er & finnet om man over tid kan
analysere datag dermed avdekke lager som begynner & vise tegn pa feil far de ender
med havariData fra dette arbeidet har bidratt til & identifisere aksellagre med
mistenkelige malinger.

CargoNet har ved minst to tilfeller avdekkbegynnendaksellagerhavaer med

bakgrunn i alarmer fra detektoréetterkant av avsporingen i Bergbele Bane NOR og
CargoNet enige om &redge AB ble gitt direkte tilgand tlata fradetre detektoree
(HusebyLierstranda, StraumsneSkatva). Malet er at samarbeidet skal bidra til &

verifisere ngyaktigheten ved malingene gjennom sammenlikning med funn CargoNet gjar
pa sitt materiell.

22 https://www.predge.se/cargoreigitizesdecisionsupportusingpredge4/
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Teknologitrender i transportsektoren

P& oppdrag fra Jelbanedirektoratet har SINTEF Digital utarbeige rappor® som tar

for seg forventninger til fremtidige teknologitrender innen transportsektoren. Rapporten
peker pa at fremtidens transportsektor vil kiennetegnes av gkt digitalisering og
automatisering. En av teknologiene som trekkes fram er Snirastiuktur. Det sies

blant annet:

Det vil ogsa komme flere og bedre sensorer pa gods som transporteres av de ulike
transportmidlene, sakalt intelligent gddsSensorene pa godset vil bl.a. kunne
overvake godsets status og sende alarmer til vareeier/wdt@ker om
uregelmessigheter, f.eks. dersom godset blir utsatt for temperaturer eller stat
utenfor akseptabelt omrade eller dersom godset registrerer at det er utenfor
planlagt rute og tidsplan. Sensorer iblant annet infrastruktur som kommuniserer
med restn av banenettet, tog og baksystemer vil i neer fremtid kunne endre maten
togtransport gjiennomfares pa. Gjennom kommunikasjon med sensorer og
satellitter vet toget selv hvor det befinner seg og hvor det skal kjare.

Interkonnektivitet gjar at toget selv tilpbasse fart til situasjonen pa linjen. Toget

vil videre kontinuerlig overvake hvorvidt togsettet er fullstendig og avdekke om
noe ikke stemmer. Det betyr at mye tradisjonelt utstyr blir overflgdig, og at annet
utstyr (f.eks. sporskiftere) blir selvdreymdektriske Igsninger.

Sensorer langs toglinjen vil videre kontinuerlig overvake og rapportere tilstand
pa skinner og utstyr, slik at forebyggende vedlikehold kan gjennomfares. Dette
optimerer palitelighet og tilgjengelighet.

Felles for datainnsamlingd infrastruktur, transportmidler og utstyr i tilknytning

til infrastrukturen er at data vil kunne brukes i laering og styring av transporten i
transportsystemet. Ny sensorteknologi og nye effektive kommunikasjonslgsninger
vil gjgre at transportsystemend kli instrumentert som Internet of Things (IoT)

hvor innsamlede sensordata og data fra overvakingsstyringsprosesser blir

brukt til bade & forutse ugnskede hendelser og til & stgtte operatgrene i deres
handtering av ugnskede hendelsene pa en sikkeiffaldgiv mate.

Europeisk forskning pévervakningssystemeiernbane

| det europeiske forskningsprosjekteRAIL 2> s& man blant annet p& hvordan man
kunne bruke overvakningssystemer til & forutsi og forhindre avsporinger. Prosjektet er
blant annet oppsnmert i en svensk rapp&tsom sier at

é med relativt sma atgarder kan 6vervakningssystem koordineras och data
overforas mellan lander. Detta leder till stora mojligheter for forbattrad
trafikbvervakning. Som ett enkelt exempel kan en vagn med hdga hjulkrafter foljas
oavsett var den befinner sigom EU. Detta gor att underhall kan planeras in for

2 Teknologitrender som pavirker transportsektqrg?01703003), SINTEF Digital201709-18

24 Dreyer, H., T. Foss (2012): Intelligent goods in transport systems (ISB83331-02044) Akademika publishing
25 Development of the Future Rail Freight System to Reduce the Occurrences and Impact of DeailR#gihs),
20112014 ,https://cordis.europa.eu/project/id/285162

26 «D-RAIL konsten att inte spara ur En sammanfattning av de viktigaste resultaten fran ett europeiskt
forskningsprojekt, Anders Ekberg Chalmers tekniskagkkola, Bjérn Paulsson, Trafikverket/UIC



https://cordis.europa.eu/project/id/285162
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att utforas da den anlander lampligt servicestélle istallet for att taget stoppas pa
linjen med trafikstorningar och onédiga kostnader som konsekvens.

Prosjektet sier videre at 36 av avsporingenieEU (tilsvarende 786 av kostnadene) kan
handteres med tre typer inspeksjoner/ovenirigssysterar.

- Varmgangs/tjuvbremsdetektorer
- Hjulkraftsdetektorer
- Sporgeometrimalinger

Trafikverket i Sverigesom forvalter jernbaneinfrastruktur pa tilsvarende mate Bane
NOR, deltok i DRAIL. | Sverige har maet stort nettverk pa 190 stasjonaere detektorer
langs sporet. Dissskal bidra til & oppdage skader ved kjgretay som kan forarsake
avsporinger, skade pa skinnegang, nedriving av kontaktlednimg(se Vedlegg C)D-
RAIL konkluderte med abade sporgeometri og hjulkraftsmalinger er kostnadseffektive
systemer. Ifglge Trafikverket eleres eksisterendarmgangsog tjuvbremsdetektorer i
teorien kostnadseffektiv&amtidig konderesegne beregningeog beregninger D-

RAIL, fram til atutbygging awmnye detektoreforbundet med store kostnad@ret skyldes
at man antar at varmgang iaksellagekan utvikle seg til havaoverrelativt kort
avstandog at den optimale avstanden mellom installasjonene dermed vanralk®

km. Siden man mente denne typemletektorerer relativtvanligei Europaog

avspainger forarsaket awarmgpng/tjuvbremser relativtsjeldne, vurderte man effekten
av a installere ytterligere varmgangjsivbremsdetektorer som lav.

Detektornetterk i Sverige

Trafikverket har en uttalt strategi om @btannetanlegge nye og bedre detektorer, samt
oke samarbeidet med jernbaneforetakend forbedre analyse av detektorddta

Trafikverket tilbyr tienesterTeknisk kontroll av fordors$; et verktgy der

jernbaneforetak kan hente og analysere data fra sine detektorpasseringer med hensikt &
avdekke begynnende feil far de gir skade. Slike data blir lagret i to ar, og tjenesten inngar
kostnadsfritt til de kunder som tegnetEnafikeringsavtal TRAV)med Trafikverket.

Tjenesten tilbys ogsa til vogneiere gjennom en godkjenning av aktuell operatar.

Trafikverket opererer med tre ulike nivaer for kjagretaysalarfigar(90). | 2018 mottok
Trafikverket 300 «hdgnivalarmers for varmgang (dvs. over°@@)0som er stoppende
alarmer. Av disse fikk man bekreftet begynnende lagerhavari for to alarmer, men
Trafikverket har ikke kontrollert de resterende. Tradilket registrerer ca. 30000
akselpasseringgrerar. Ca 0,003 promille av disse gav alarm for varmgang «HOg» i
2018.

27 https://www.trafikverket.se/fedig-i-branschen/teknik/anlaggningsteknik/Detektorer/

28 hitps://www.trafikverket.se/tjanst/systerroch-verktyg/trafik/operativiarnvagsdrift/ Tekniskontroll-av-fordon

DPC/


https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/teknik/anlaggningsteknik/Detektorer/
https://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/trafik/operativ-jarnvagsdrift/Teknisk-kontroll-av-fordon-DPC/
https://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/trafik/operativ-jarnvagsdrift/Teknisk-kontroll-av-fordon-DPC/
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5.2.3 NIVAER FOR FORDONSLARM
Foljande nivéer for fordonslarm férekommer:

* Hog — den hogsta larmnivan, som indikerar att det foéreligger akut risk for skada eller ursparning
* Lag - indikation pa skada eller fel som kraver kontroll eller &tgard

* Varning — indikation pa matviarde som vasentligt 6verstiger normala driftvirden

Figur 90: Kap. 5.2.3, TDOK 2014:0689. Kilde Trafikverket

Ifglge Trafikverket er en del av alarmene sesogengige Figur 91 viser variasjonen per
maned for antakhdg-, 1&g och varningslarmifor hjulskader i arene 2012012. Dette
mansteret ser magjentar seg ar for afrafikverket menelikevel det har blitt en bedring
etter at jernbaneforetakene begynte & aktivt innhente og benytte Trafikverkets
detektordata i sitt forebyggende vedlikehold.

Hjulskadorna upptrader foretradelsevis under
vinterperioden

¥} TRAFIKVERKET

3

Figur 91: Alarmer for hjulskader fordelt p& maneder. Kilde: Trafikverket
2.10 Lover og forskrifter

2.10.1  Forskrift om sikkerhetsstyring for jernbanevirksomheter pa det nasjonale jernbanenettet
(sikkerhetsstyringsforskriften)

- §1-2.Formal
Formalet med denne forskriften er at jernbanevirksomhétahnesbeide
systematisk og proaktivt slik at det etablerte sikkerhetsnivaet pa jernbanen
opprettholdes og i den grad det er ngdvendig forbedres, samt at
jernbaneulykker, alvorlige jernbanehendelser og jernbanehendelser unngas

- 8§ 2-1.0verordnet ansvar foilkerhet
Jernbanevirksomheten har ansvaret for en sikker drift av sin del av
jernbanesystemet og kontroll pa risikoer der disse oppstar i jernbanesystemet.
Jernbanevirksomheten har plikt til & iverksette ngdvendig risikohandtering, og
der det er relevansamarbeide med de gvrige virksomhetene i
jernbanesystemet.

- 8 31.Krav til sikkerhetsstyringssystem
Jernbanevirksomheten skal ha et sikkerhetsstyringssystem.
Sikkerhetsstyringssystemet skal veere tilpasset arten og omfanget av den
aktuellevirksomheten og andre forhold ved denne. Sikkerhetsstyringssystemet
skal videre sikre handtering av alle risikoer forbundet med virksomheten.
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Sikkerhetsstyringssystemet skal ta hensyn til alle relevante risikoer som
oppstar som fglge av andre jernbanevinkheters og tredjeparters

virksomhet. Sikkerhetsstyringssystemet skal vise hvordan kontrollen er sikret
fra den gverste ledelsens side pa ulike nivaer, hvordan personalet pa alle
nivaer er involvert og hvordan den kontinuerlige forbedringen av
sikkerhetsgfringssystemet sikres.

Sikkerhetsstyringssystemet skal omfatte bruk av leverandgrer.
Jernbanevirksomheten skal stille de samme styriogsikkerhetskrav til
aktiviteter utfgrt av leverandgrer som til aktiviteter utfgrt av egen virksomhet.
Infrastrukturfavalters sikkerhetsstyringssystem skal ta hensyn til virkningene
av forskjellige jernbaneforetaks virksomhet pa det nasjonale jernbanenettet og
omfatte bestemmelser som skal gjgre det mulig for alle jernbaneforetak &
drive i samsvar med krav i jernbaneldwgjngen, samt krav i og vilkar fastsatt

i deres sikkerhetssertifikat

Forskrift om vedlikehold av godsvogner pa det nasjonale jernbane(fetidt

forskriften) KOMMISJONSFORORDNING (EU) nr. 445/2011 av 10. mai 2011 om et
system for sertifisering av enhetaed ansvar for vedlikehold av godsvogner og om
endring av forordning (EF) nr. 653/2007(*))

3) Uten at det bergrer jernbaneforetakenes og infrastrukturforvaltningenes
ansvar for sikker drift av tog, bgr enheten som er ansvarlig for vedlikehold,
ved hjelp & et vedlikeholdssystem sikre at godsvognene som den er ansvarlig
for vedlikehold av, har en sikker driftstilstand. Idet det tas hensyn til de mange
ulike konstruksjonsog vedlikeholdsmetodene, bar dette vedlikeholdssystemet
veere et prosessorientert syste

6) Jernbaneforetakene eller infrastrukturforvaltningene bgr ved hjelp av sitt
sikkerhetsstyringssystem sgrge for a ha kontroll med all risiko knyttet til sin
virksomhet, herunder bruk av underleverandgrer. For dette formal bar et
jernbaneforetak ha inrigt avtaler som omfatter enheter med ansvar for
vedlikehold, for alle godsvognene det bruker. Dette kan veere en avtale mellom
jernbaneforetaket og enheten ansvarlig for vedlikehold, eller en avtalekjede
som omfatter andre parter, for eksempel innehavddesse avtalene bgr veere

i samsvar med framgangsmatene som et jernbaneforetak eller en
infrastrukturforvaltning har beskrevet i sitt sikkerhetsstyringssystem, herunder
for utveksling av opplysninger.

Artikkel 5

2. Forhold mellom parter som deltar i vedlikeholdsprosessen

Alle parter som deltar i vedlikeholdsprosessen, skal utveksle relevante
opplysninger om vedlikehold i samsvar med kriteriene oppfart i avsnitt 1.7 og
1.8 i vedlegg llI.

o 1.7: Opplysninge® en struktrert metode for a sikre at viktige
opplysninger er tilgjengelige for dem som skal foreta bedgmming og
treffebeslutninger pa alle nivaer i organisasjonen

o 1.8: Dokumentasjo® en strukturert metode for a sikre at alle relevante
opplysninger kan spores

3. Bter at det er inngatt en kontraktsmessig avtale kan et jernbaneforetak
anmode om opplysninger om vedlikeholdet av en godsvogn av hensyn til
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driften. Enheten med ansvar for vedlikehold av godsvognen skal svare pa slike
anmodninger enten direk&tler gjenrom andre avtaleparter.

4. Etter at det er inngatt en kontraktsmessig avtale kan en enhet med ansvar
for vedlikehold anmode om opplysninger om driften av en godsvogn.
Jernbaneforetaket eller infrastrukturforvaltningen skal svare pa slike
anmodninger entenirekte eller gjennom andravtaleparter.

5. Alle avtaleparter skal utveksle opplysninger om sikkerhetsrelaterte
funksjonsfeil, ulykker, hendelser, nestenulykker og diadlige episoder samt
eventuelle restriksjoner pa bruken av godsvogner.

2.10.3 Forskrift om rasjonale tekniske krav m.m. for jernbaneinfrastruktur pa det nasjonale
jernbanenettet (jernbaneinfrastrukturforskriften)

§ 2-4.Drift og vedlikehold av jernbaneinfrastruktur
Infrastrukturforvalter skal drifte og vedlikeholde jernbaneinfrastrukturen i
henhotl til nasjonale og internasjonale standarder.

Infrastrukturforvalter skal ha en vedlikeholdsplan for hver strekning.
Vedlikeholdsplanen skal inneholde grenseverdier for alle systemer, deler og
komponenter av sikkerhetsmessig betydning som angir nar ubadel¢iltak

skal iverksettes. Planen skal videre inneholde en beskrivelse av tiltak som skal
giennomfares nar disse grensene er overskredet, samt terminer for vedlikehold
og tidspunkt for utskifting av sikkerhetskritiske komponenter. Ved fastsettelse
av grenseverdiene skal det blant annet tas hensyn til kjgretgy som tillates

brukt pa strekningen og strekningens tillatte kjgrehastigheter.

Infrastrukturforvalter skal dokumentere utfgrt vedlikehold.

2.10.4 TSI WAG-forskriften (TSI-rullende materiell godsvogner pa det nasjonale
jernbanenettet)

4.2.3.6.5. Akselkasser/lagre:

Akselkassen og rullelageret skal konstrueres med hensyn til mekanisk
motstand og tretthetsegenskaper. Det skal defineres driftsgrenseverdier for
temperatur som er relevante for detfgn av varmgang. Dokumentasjon av
samsvar er beskrevetinr. 6.2.2.4.

4.2.6.2. Beskyttelse mot elektriske farer

4.2.6.2.1. Beskyttende tiltak mot indirekte kontakt (beskyttende jording)
Impedansen mellom vognkasse og skinne skal veere lav nok til a flairidre
spenning mellom dem. Enhetene skal veere jordet i samsvar med
bestemmelsene beskrevet i nr. 6.4 i EN 50153:2002.

4.2.3.4. Overvaking av aksellagertilstand

Det skal vaere mulig & overvake aksellagertilstand enten ved:

T deteksjonsutstyr langs sporetler

T utstyr montert om bord.

Dersom enheten er ment & skulle kunne overvakes av utstyr langs sporet pa
jernbanenett med sporvidde 1435 mm, skal enheten oppfylle kravene i nr. 5.1
0g 5.2 i EN 15437.:2009 for & kunne sikret tilstrekkelig sikt.
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2.10.5 TSI-OPEforskriften(TSI-drift og trafikkstyring pa det nasjonale jernbanenettet)

- 4.2.3.5. Registrering av data
Data som gjelder togframfaring, skal registreres og lagres med henblikk pa a:
i stgtte en systematisk sikkerhetsovervaking for & forebygge hendelser og
ulykker,
T identifisere lokomotivfgreren, toget og infrastrukturens yteevne i tidsrommet
fram til og om n@dvendig umiddelbart etter en hendelse eller ulykke for &
kunne avdekke arsaker, for pa denne maten a godtgjgre nye tiltak eller
endringer av tiltak em kan forhindre gjentakelser,
i registrere opplysninger om yteevnen til bade lokomotivet/motorvognen og
lokomotivfareren.
Det skal veere mulig & henfare registrerte data til:
T datoen og tidspunktet for registreringen,
I den ngyaktige geografiske angivelse stedet der hendelsen ble registrert
identifikasjon av toget,
i lokomotivfgrerens identitet.

- 4.2.3.5.1 Registrering av overvakingsdata utenfor toget
Infrastrukturforvaltningen skal minst registrere fglgende data:
i feil pa utstyr montert langs sporet som er knyttet til togbevegelsene
(signaler, sporskiftere osv.),
i pavisning av overopphetet aksellager, dersom dette utstyret er montert,
T sikkerhetsriatert kommunikasjon mellom lokomotivfgreren og
togekspeditagren
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3. ANALYSE

3.1 Innledning

Dette kapittelet har som hensikt & gi en fremstilling av hendelsen slik
Havarikommisjonen har vurdert den, samt peke pa omradenatenenerdetkan
oppn& en sikkerhetsmessig gevinst giennom forbedringer.

Analysen er strukturert som falger:

- Kap.3.2 gir en kort beskrivelse av de to havariene

- Kap.3.3 inneholder e sammenlikmg av havarienened hensyn tifellestrekk
- Kap. 3.4 redegjgr fofunn av streamskadeiandre aksellagre

- Kap.3.5 gir en wrdering av potensielle arsaker til aksellagerhavarier

- Kap.3.6: inneholder a vurdering av bruk asystemefor overvakning av varmgang
og hjulskader

3.2 Hendelsesforlgp

3.2.1 Havari7. november 20194Bergenstasjon, Bergensbanen

Den7. november 201Rlokken 0243sporet vogn nrl3avi CargoNet AS sitt tog 5511
under innkjgring pa Bergen stasjdroget var pa vera Alnabru til Bergerog vogna
sporetav pa grunn av lagerhavara venstre sidpavognasbhakerste aksel

Farer merket ikke noe unormalt far han t@igrykket i hovedledningekselkassehuset
ble senere funnet inne i Ulrikentunnelen, ca. 3,8 km fagr avsporingsstedet. Det betyr at
toget ha gatt iminst4 km med varmgang i aksellagér

3.2.2 Havari27. mars 202@aBergsengstasjon, Dovrebanen

Den27. mars 202@l. 1254sporetvognnr. 6 av i CargoNet AS sitiog 5731pa Bergseng
stasjon. Toget var pa via Alnabru til Trondheinopg vogna sporet av pa grunn av
lagerhavarpa venstre sidpdvognas fremste aksel.

Farer har pplystatinnkjar hovedsignal A pa Bergseng stasgaiftet til «stopp» mens

toget var inne pa stasjone®om fglge av dette tok farer ngdbrems og merket samtidig et
«rykk» i togef som kunne sammenlignes med et slakt kobbel mellom lokomotiv og vogn.
Rettetter ringte togleder ogav beskjed om at det ikke var kontroll pa sporveksel 1 som
toget hadde passert. Fagrer oppdaget @éa &bgni toget hadde sporei.

Vognahadde gatavsporet imer enn 2 knfgr denstanset. Resten av akseltappen og

akselkassehes ble funnet langs sporet, ca. 50 m fgr avsporingsmeidceindet kreves
enbetydelig varmgang for a presse av et akselkassehus er det grunn til & anta at

lagerhavariet startett stykkefgr fumstedet
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Sammenlikning av de to hendelsene

Innledning

Aksellagerhavaer skjer sjeldentnendet at samme type vogm lager fikk havari med
kun maneders mellomrargjorde det naturlig &ontrollere dem for eventuelle
fellestrekk.l det etterfalgende @m rekke faktoreved de to havariene sammi&nkt.

Vogntypeog togsammensetting

Vogntypel begge avsporingene var samme type vogn (Lgns) involvert.

ToglengdeTog 5511(Bergen)bestod av 14 vogner, mens tog 51B&rgsenghadde
16 vogner.

Bremseprosent og togveBremseprosenter for de to togeog total togvekt var
sveert like. Vognerssbruttovekt vahenholdsvis32 tonn og31tonn.

Trafikk pa strekningeVogna i tog 551 haddei den tidenhjulsatsen hddeveert
innmontert(1 &r 10 mndypatt ifasttrafikk pA BergensbaneHljulsatsen som
havarerte i tog 573haddesiste8 manedetrafikkert Bergensbanen, Dovrebanen og
Nordlandsbanen.

Lapslengde hjulsat$ijulsats i tog 5511 hadde g&t.581 450km, mens hjulsats i
tog 5731 haddgatt under halvparten sa landetvil si ca.268000 km.

Skadebeskrivelse

Produsent av aksellagebDet var ulike produsenter for aksellagrene som var involvert
(figur 92, figur 93). | havariet i Bergen vaaksellager med tilhgrenggterringerfra

ZVL. | havariet ved Bergseng VaKF produsenteav aksellager med tilhgrende
ytterringe. | beggehendelsene var innerringe for skadet til & kunne identifisere
produsent.

Havari Havari
ZVLg ytteringer m.m. SKF; ytteringer m.m.
Innerringer ukjent Innerringer ukjent
= = = = =
S Lgns 4276 4432357 S Lgns 427@43 20785 4
Als (Bergen) o B Bl (Bergseng) of A
[ w N
= [ e e
ZVLg ytteringer m.m. FAGq ytteringer m.m.
ZVL-innerringer ZVL-innerringer
Figur 92: Bergen. lllustrasjon: SHK Figur 93: Bergseng. lllustrasjon: SHK

Avsporingsmerker og avstandéBergen hadde aksellageret havarert flelenketer

for avsporingsstedetiden akselkassehuset ble funnet 3,8 km for avspeteust |
hendelsen ved Bergseng falt akselkassehuset av naer avsporingsmerket, men toget
fortsatte i ca. 2 km fgr avsporingen ble oppdaget. Det er dermed vanskeligré avgja
hvor lengevarmgangenm aksellagereharpagatt far det endte med lagerhavari.
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Figur 94: Aksellager fra tog 5511 (Bergen). Figur 95: Aksellager fra tog 5731 (Bergseng).

Foto: CargoNet AS Foto: CargoNet AS

Fettutkast For havariet i Bergen kunmmefettutkast pa hjulskiveobserveres, mens
dete ikke vartilfellet for havariet ved BergsenBet er usikkert hvor i
hendelse®rlgpetfettutkastestartet

Akselkassehu#é\kselkassehusenale to hendelsenar fra ulike produsenteYed
havariet i Bergen var det produsert av FAG (1979) mens Kovis (2016) hadde
produsert akselkassehuset i havariet ved Berg&eigar ikke merker innvendig i
akselkassehusene eller skag@&demutvendig(utover at de hadde blitt utsatt for hgy
varme) Det var ingen spor etter bolthoder pa innsiden av lokket til aksellassen
kunne bety at de har veert lgse

Bolter akselkasselokk beggehavariene satt fortsatt alle tre bolterakselkasdekket

Laseblikk Laseblikkee varmontert og korrekbrettet opp mot bolthodenBet var
noe deformert etter hendelsen ved Bergseng.

Bolter i endebrikkel havariet ved Bergseng violtene knekt rett bak bolthodet, men
resten av boltstammene satt igjakseltappenAlle boltene satt pa plass etter

havariet i Bergen, men de vaer «slitt aw i en vridende bevegelse bak endebrikken.
Det er dermed noe forskjell mellom havariene i hvor langt inne pa boltstammen de er
brutt/slitt av.

Endebrikker Dissesatt korrekt pa.
Distansering Dissesatt pa plass i begge havariene.

Stgvring Dennesatt fortsatt krympet pa akselen i havariet i Bergen, mens den hadde
falt av og ble funnet i neerheten av akselkassehuset for havariet ved Bergseng.

Skader pa indre lagesammenliknet med ytrEor begge havariener det indre
lageret mer skadet enn det ytDe indre lagenevar fullstendig deformegmed
ruller som har smeltet samme medr&agsinnerringer. Dissehar sannsynligvis blitt
utsatt for mer varme enn de ytogkandermedhahavarert fgrst.

Innerringer. Disse hddeblitt utsatt forkraftig varmeutvikling slik at de ulike
lagekomponentenetter hversmeltet inn i hverandre ogesksmurt» opp mot
akselkassens oversideet ble observert en bruddflate i imnieg fra Bergseng som
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3.34

FOLAT beskriver sonx[..] plan med betydelig gladeskall som viser at bruddskaden
har oppstatt tidlig i skadeforlgpet. [..]. Utmatting kan ikke bekreftes men heller ikke
utelukkes.>Dette apner for muligheteior at et brudd oppstod far selve varmgangen.

- Rullerog rullebur. Det fantes ingen rester av rulleburene i noen av havaferiene
i ytre lager frehavariet i Bergen ldalemistet sin oprinnelige skarpgorm i stgrre
grad enn ved havariet ved Bergseffigur 39 viserruller som tyder pa at de har
fortsatt arulle, selv om dédegyne & bli deformer pa grunn awarme.Ytre lagers
ruller fra Bergsengar fortsatt skarpe i kantene, noe skam tyde paat de ikke har
fortsatt & rulle mens de ble utsatt for variem
man ser avigur 44 var en av rullene fra
Bergenshavariet skrastilt, meetkan ikke
fastsld omenrulle har tverrstilt seg eller om det
skyldes at rullene har blitt gdelagt etter enDet
er derfor ikke grunnlag for @istenke at
rulleburet har havarert far selve lageret.

- Akseltappl begge hendelsene ble selve akselen
sveert varnog utsatt for store pakjenningeoe
man kan se av den reduserte diameteren (malt til
kun 90 mm ved Bergseng). Det er sannsynlig at
den pa etidspunkt ikke talte overbelastningen og
gikk til brudd. Ved oppvarming vil ogsa
akseltappen forlenges slik at den kan ha bidratt'til

& presse akselkassehusene av. Figur 96: Akseltapp fra Bergseng.
Foto: SHK

Historikk og tidligere hendelser

Historikken til vogn og hjulsatser er vistigur 97. Vogn i tog 5511(Bergen)hadde veert
til 2-alig ettersyn 18desembeR0170g skulle inn til nytt ettersyn 18esembe2019(1
manedog 11 dager ettdrendelsep Vogna i tog 5731Bergsenghadde vaert til ettersyn
12.april 2018, og hadde dermed neste ettersyrap@ll 2020, etvil st 16 dageetter
havariet Begge vognene naermet seg deraetopprinnelige -Arlige intervallet for
periodisk ettersyrmen dette ville blitt utsatt med ett ar pa grunn av endritigd8rarig i
2018

Mantena har fremlagt utfylt og signert arbeidsordre for hjulsats 37312 (Bergseng), men
dehar ikke klart & fremskaffe tilsvarende dokumejmtagor hjulsats 60071 (Bergen).

















https://www.jernbanedirektoratet.no/no/jernbanesektoren/sikkerhet















https://www.risas.co.uk/



http://www.safetyboard.nl/
https://www.risas.co.uk/












http://d-rail-project.eu/
http://d-rail-project.eu/






http://d-rail-project.eu/




























































https://www.skf.com/binaries/pub12/Images/0901d1968064c148-Bearing-failures---14219_2-EN_tcm_12-297619.pdf
https://www.skf.com/binaries/pub12/Images/0901d1968064c148-Bearing-failures---14219_2-EN_tcm_12-297619.pdf

















































	Sammendrag
	English summary
	1. Faktiske opplysninger
	1.1 Melding om ulykkene
	1.2 Undersøkelsen og organisering
	1.3 Hendelsesdata
	1.4 Hendelsesforløp
	1.4.1 Avsporing med tog 5511 på Bergen stasjon 7. november 2019
	1.4.2 Avsporing med tog 5731 ved Bergseng, Dovrebanen 27. mars 2020

	1.5 Personskader
	1.6 Skader på involvert materiell
	1.7 Skadebeskrivelse av infrastruktur og kjørevei
	1.7.1 Bergen
	1.7.2 Bergseng

	1.8 Været

	2. Gjennomførte undersøkelser
	2.1 Fokus og avgrensninger
	2.2 Metode
	2.3 Involverte aktører
	2.3.1 CargoNet AS
	2.3.2 Mantena AS
	2.3.3 Bane NOR SF

	2.4 Materiellundersøkelser
	2.4.1 Om vogntypen Lgns
	2.4.2 Vedlikeholdshistorikk for vognene
	2.4.2.1 Vogn 4276 4432 357-3 (Bergen)
	2.4.2.2 Vogn 4276 443 2078-5 (Bergseng)

	2.4.3 Vognopptak for togene i de to hendelsene
	2.4.4 Kjøremønster før hendelsene
	2.4.4.1 Ferdsskriver fra El14 2200 (Bergen)
	2.4.4.2 Ferdsskriver El14 2168 (Bergseng)


	2.5 Tekniske undersøkelser av aksellagre
	2.5.1 Innledning
	2.5.2 Om aksellager
	2.5.2.1 Komponenter
	2.5.2.2 Smørefett

	2.5.3 Skadebeskrivelse av aksellager fra Bergen
	2.5.4 Skadebeskrivelse av aksellager fra Bergseng
	2.5.5 SKF laboratorieundersøkelser
	2.5.6 Forsvarets laboratorietjenester (FOLAT)
	2.5.6.1 Bruddflate i innerring fra indre lager Bergseng
	2.5.6.2 Undersøkelser av «reviderte» innerringer hos FOLAT


	2.6 Undersøkelser av infrastruktur
	2.6.1 Videoovervåkning langs sporet
	2.6.2 Dagens system for deteksjon av hjulskader, varmgang og sporkrefter
	2.6.3 Registreringer fra detektorer på vogn 4276 4432 357-3 (Bergen)
	2.6.4 Registreringer fra detektorer på vogn 4276 4432 078-5 (Bergseng)

	2.7 Sikkerhet- og kvalitetsstyring
	2.7.1 Innledning
	2.7.2 Sikkerhets- og kvalitetsstyringsaktiviteter ved normal operasjon
	2.7.2.1 CargoNet er sertifisert ECM
	2.7.2.2 Kontroll ved avgang av tog
	2.7.2.3 Sikkerhetskontroll ved ankomst av tog
	2.7.2.4 Periodisk kontroll av vogner

	2.7.3 Sikkerhets- og kvalitetsstyringsaktiviteter hos vedlikeholdsleverandør Mantena AS
	2.7.3.1 Mantena AS som vedlikeholdsleverandør
	2.7.3.2 Kvalitetsikringsrutiner ved innkjøp av nye aksellagre
	2.7.3.3 Arbeidsbeskrivelse for montering av aksellager
	2.7.3.4 Revisjonsrutine for aksellager
	2.7.3.5 Kvalitetssikring av rutiner for montering av aksellager


	2.8 Liknende hendelser
	2.8.1 Norge
	2.8.2 Europa

	2.9 Forskning, utvikling og trender i transportsektoren
	2.9.1 Utbygging og fremtidig bruk av detektorer
	2.9.2 Avdekke feil i tidlig fase ved hjelp av detektordata
	2.9.3 Teknologitrender i transportsektoren
	2.9.4 Europeisk forskning på overvåkningssystemer i jernbane
	2.9.5 Detektornettverk i Sverige

	2.10 Lover og forskrifter
	2.10.1 Forskrift om sikkerhetsstyring for jernbanevirksomheter på det nasjonale jernbanenettet (sikkerhetsstyringsforskriften)
	2.10.2 Forskrift om vedlikehold av godsvogner på det nasjonale jernbanenettet (ECM-forskriften) (KOMMISJONSFORORDNING (EU) nr. 445/2011 av 10. mai 2011 om et system for sertifisering av enheter med ansvar for vedlikehold av godsvogner og om endring av...
	2.10.3 Forskrift om nasjonale tekniske krav m.m. for jernbaneinfrastruktur på det nasjonale jernbanenettet (jernbaneinfrastrukturforskriften)
	2.10.4 TSI WAG-forskriften (TSI-rullende materiell – godsvogner på det nasjonale jernbanenettet)
	2.10.5 TSI-OPE-forskriften (TSI-drift og trafikkstyring på det nasjonale jernbanenettet)


	3. Analyse
	3.1 Innledning
	3.2 Hendelsesforløp
	3.2.1 Havari 7. november 2019 på Bergen stasjon, Bergensbanen
	3.2.2 Havari 27. mars 2020 på Bergseng stasjon, Dovrebanen

	3.3 Sammenlikning av de to hendelsene
	3.3.1 Innledning
	3.3.2 Vogntype og togsammensetting
	3.3.3 Skadebeskrivelse
	3.3.4 Historikk og tidligere hendelser
	3.3.5 Øvrige komponenter
	3.3.6 Deteksjon av hjulskade eller andre avvik i forkant
	3.3.7 Konklusjon fra sammenlikning
	3.3.8

	3.4 Funn av strømskader på andre aksellagre
	3.5 En gjennomgang av årsaker til varmgang i et aksellager
	3.5.1 Faktorer knyttet til operasjon
	3.5.2 Faktorer relatert til miljøet vognene trafikkerer
	3.5.3 Faktorer knyttet til smøremiddelet
	3.5.4 Faktorer relatert til montering eller revisjon av aksellager
	3.5.4.1 Mulige skader som kan oppstå i håndtering og montering
	3.5.4.2 Personell og kompetanse ved revisjon
	3.5.4.3 Det er ikke satt en levetid for aksellager eller en grense for hvor mange ganger det kan revideres
	3.5.4.4 Rust avdekkes
	3.5.4.5 Sjeldent feil ved rullebur
	3.5.4.6 Kassering og årsak

	3.5.5 Andre feilkilder
	3.5.6 Konklusjon fra gjennomgang

	3.6 Å avdekke et begynnende aksellagerhavari i tide

	4. Konklusjon
	5. Gjennomførte og planlagte tiltak etter ulykken
	6. Sikkerhetstilrådinger
	Vedlegg
	Vedlegg A  – Safety Recommendations
	Vedlegg B  – Bane NOR Network statement 2019/2020
	Vedlegg C  – Registreringer fra detektorer på vogn 4276 4432 357-3 (Bergen)
	Vedlegg D  – Registreringer fra detektorer på Vogn 4276 4432 078-5 (Bergseng)
	Vedlegg E  – Sveriges detektordatatjeneste
	Vedlegg F  – Arbeidsbeskrivelse for montering av akselkasse for godsvogn
	Vedlegg G  – Vognopptak
	Vedlegg H  – ECM sertifikater for CargoNet og Mantena
	Vedlegg I  – Bearing damage and failure analysis: Electrical Erosion
	Vedlegg J  – FOLATS Laboratorieundersøkelser av innerring tilHørende indre aksellager fra Bergseng
	Vedlegg K  – FOLATS Laboratorieundersøkelser av Et utvalg innerringer

