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Jernbanetilsynet er undersggel sesmyndighed for al Jernbanetrafik i Danmark. Jernbanetilsynet skal undersgge uheld og
haandel ser (“sikkerhedsmaessige haandelser”) pa dansk territorium med henblik pa at forebygge sddanne haandel ser, idet Jern-
banetilsynet bestemmer omfanget af og formen for de undersggel ser, der skal foretagesi anledning af en sikkerhedsmaessig
haandel se.

Jernbanetilsynet er oprettet den 01.08.1996 | medfar af Lov om Jernbanesikkerhed mv. af 01.05.1996.

| forbindelse med undersggel serne kan Jernbanetilsynet udstede pabud og rekommandationer. | undersggel sesrapporten vil
disse udformes som henstillinger og anbefalinger:

Ved en henstilling forventes det, at virksomheden sa hurtigt som muligt (og indenfor en evt. angivet frist) efterkommer
denne som angivet og (Igbende) melder tilbage til Jernbanetilsynet, eller at den p& anden dokumenteret og af Jernbanetilsy-
net accepteret vis opndr det tilsigtede. Henstilling indebaarer ved manglende efterkommel se ikke en juridisk sanktion som et
pabud, men opnas det tilsigtede ikke, maforventes at Jernbanetilsynet falger henstillingen op med et pabud.

Ved en anbefaling forstas “et godt rad”, der kan hgjne sikkerhedsniveauet. Jernbanetilsynet falger op pa anbefalinger senest
ved et efterf@ gende tilsyn, men virksomhederne forventes at melde til Jernbanetilsynet om anbefalingens anvendelse.

Denne rapport er frigivet af Jernbanetilsynet den 27.03.2001

Tonny Lundgaard

/ Karl Erik Raff
Jernbanetilsynet TIf.: 3392 73 33 E-mail: jt@jernbanetilsynet.dk
Vester Voldgade 123 . . . . .
1552 K gbenhavn V Telefax: 33 14 18 50 Hjemmeside: www.jernbanetilsynet.dk
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Oversigt

Sammenfatning
Handelse

Et DanLink godstog pavej fra Kgbenhavns Godsbanegard mod Padborg
med i alt 21 vogne afsporer den 15.05.1998, ca. kl. 05:10 ved Forlev mellem
Slagelse og Korsar i ca. km 97 fra Kagbenhavn.

Der afsporedes 2 godsvogne, henholdsvis nr. 14 og 16 i toget regnet fra
lokomotivet. Begge var 4 akslede bogievogne.

Den 3. aksel pagodsvogn nr. 14 var knaekket, ca. pa midten. Vognen var en
laesset svenskejet privatvogn Nordwaggon, samlet vognvaagt pa 87,2 ton.

Skader

Der var ingen personskader. Skaderne pa de af sporede vogne var relativt
beskedne. Men ca. 4 km spor blev beskadiget, hvorved trafikken pa hovedli-
nien over Storebadt i 3-4 dage kun havde et spor til radighed. Omfattende
forsinkelser.

Under sggel sesresultat

Afsporingen af vogn nr. 16 var en falgevirkning af afsporingen af vogn nr.
14. Afsporingen af vogn nr. 14 skyldes akselbrud.

FORCE ingtituttet har fastsl&et, at arsagen til akselbruddet skyldes udmat-
telse af materialet, forarsaget af en darlig og ukorrekt udfert reparation.
Hvor og hvornar denne reparation er udfert har ikke kunnet fastslas.

Anbefalinger

Formal

Undersggel serne har alene haft til hensigt at klarlasgge arsager og haandel ses-
forlegb med henblik pa at frembringe information, der kan anvendes til
forebyggelsei fremtiden.

Det har ikke vaaret formaet med undersggel serne at placere ansvaret eller
tage stilling til eventuelle strafferetslige spargsmal.

Undersagel serne er gennemfart og rapporten udformet i overensstemmelse
med disse principper.
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Under sggelse

Undersagel serne er udfert af Jernbanetilsynet i henhold til Lov om Jernbane-
sikkerhed § 4.

Undersagel serne er foretaget af falgende:
Undersggelsesleder: akademiingenigr Karl Erik Raff, Jernbanetilsynet.

Medvirkende teknikere: ingenigr Jargen Strandfelt og ingenigr Tage
Andersen, begge Jernbanetilsynet.

@vrige deltagere i undersggel sesgruppen (eksperter mv.):

Jernbanetilsynet har faet foretaget material etekniske undersagel ser hos
FORCE instituttet i Glostrup.

Jernbanetilsynet har endvidere ved den svenske Jarnvagsinspektions

mellemkomst indhentet oplysninger hos Statens Jarnvager (SJ) om vogn
0g hjulsadtet med akselbruddet.

Naavaaende rapport er frigivet af Jernbanetilsynet, den 28.11.2001
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2.2

2.3

2.4

2.5

Faktiske informationer

Historie

Anmeldt til Jernbanetilsynet af Banestyrelsen:

Godstog nummer 45761 DanLink pavej fra K gbenhavns Godsbanegard mod
Padborg med i alt 21 vogne afsporer den 15.05.1998, ca. kl. 05:10 ved
Forlev mellem Slagelse og Korser i ca. km 97.

DSB har pa forespergsel oplyst:

Der afsporedes 2 godsvogne, henholdsvis nr. 14 og 16 i toget regnet fra
lokomotivet. Begge 4 akslede bogievogne.

Nr. 14 havde litraHabins nr. 34 74 278 2 334-4, den var laesset og havde en
samlet vognvaagt pa 87,2 ton.

Nr. 16 havde litranr. 31 87 477 0 624-6, den var tom.

Vogn nr. 14 var arsag til afsporingen, idet dens 3. aksel i kareretningen
knaskkede, medens nr. 16 blev afsporet som en falgevirkning. Vogn nr. 15
var af samme type som nr. 14, lassset med en samlet vognvasgt pa 86,7 tons;
den afsporede ikke.

Personskader

Der var ingen personskader.

Skader pa materiel

Skaderne pa de af sporede vogne var relativt beskedne. 1 bogie udskiftet.
Skader pa sporanlasg

Ca. 4 km spor blev beskadiget, hvorved trafikken pa hovedlinien over Store-
badt i 3-4 dage kun havde et spor til radighed. Omfattende forsinkel ser.

M aterieloplysninger

Den afsporede vogn er litra Habins nr. 34 74 278 2 334-4, en svensk privat-
gjet Nordwaggon.

Vognen er pamalet at vagre revideret hos Statens Jarnvager SJ den
15.07.1996.

Det havarerede hjulsad - den knaskkede aksel - var monteret i en Y 25 bogie
af fabrikat OY TRANSTECH. Rautaruukki, Finland med |egjer af fabrikat
SKF. Bogien er magket med revision 15.07.1996, R4. Det 2. hjuls |
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bogien var maarket med identifikation for hjulsad til 22,5 tons aksellast,
hvilket det havarerede hjulsaa derfor ogsa antages at vaare (blikband
forsvundet).

Jarnvagsinspektionen i Sverige har som svar pa Jernbanetilsynets foresparg-
sel endvidere oplyst falgende, som er en udskrift fra SJ's datasystem:

Hjulsadtet har individ betegnelse HDC166, type 57H, box type 45.

Hjulene er fremstillet i 1993. Materiale B82., charge 8614. Hjulene er
monteret pa akslen i 1994 i Notviken, Sverige.

Akden er fremstillet i 1981 af SURAHAMMAR AB i Sverige. Materiale-
kvalitet AIN i henhold til UIC fiche. Akslen er senest revideret i 1996 i
Tillberga, Sverige.

Hjulszatet (aksel og hjul) er monteret pa vognen den 11.08.1997 i
Eskilstuna, Sverige. Det forrige hjulsad i boggien blev udtaget grundet
skade (sv. krossdr). Montagen er altsa sket efter vognens og bogiens seneste
revision.

Hjulsadtet har siden kart ca. 20.000 km i vognen.

Registreringer

Der er foretaget udskrift af havarilog palokomotivet litra EA 3008.

Der er ogsa udskrift fra GTS systemet over togets oprangering.
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Undersggelser

M aterieltekniske under sagel ser
Historik for akslen

Jernbanetilsynet bad Jarnvégsinspektionen undersgge, om den knakkede
aksel havde vaget involveret i et tidligere havari. Det har imidlertid ikke
kunnet oplyses.

Vognen kan have vaaet repareret udenfor Sverige.
Metallurgiske undersggelser mv.

FORCE instituttet i Brandby har undersggt den knaskkede aksel og den
bogie, den sad i, og har fastd det:

En visuel undersagelse af brudfladerne viser, at der er tale om et udmattel -
sesbrud.

Udmattel sesbruddet er vokset mere end 65 % igennem akseltvaarsnittet far
restbruddet er indtruffet. Den jaevnt fremadskridende udmattel sesfront viser,
at der er tale om roterende bgjningsudmattel se med en relativt moderat
maksimumsspaanding. Der er ingen tegn pa, at akslen skulle have vaaet
nominelt overbelastet.

Udmattel sesrevnen er sandsynligvis startet fra uregelmaessigheder i og ved
akslens overflade forarsaget af en tidligere haandelse.

Denne tidligere haandel se fremgér af, at der umiddelbart op til brudfladen er
fundet to rundgadende slidspor i overfladen, hvor der er konstateret kraftigt
adhassivt slid med overfart og fastsvejset stalmateriale i akseloverfladen.

| forbindelse med kraftigt adhaesivt slid dannes der mere eller mindre tykke
lag af deformations-martensit, som er spradt og ofte indeholdende revner.
Ved fastsvesningen af fremmedmaterialet kan der ske en opvarmning og
haardning af akselmaterialet med efterfaglgende dannelse af haarderevner.

Der er foretaget en sammenlignende analyse af akselmaterialet og det
fastsvejste fremmedmateriale. Begge materialer er stal, men af forskellige
material esammensadninger. Da det fastsvejste materiale har vaaet meget
varmt, kan visse af legeringsel ementerne vaare braandt af, og det har derfor
ikke vaaret muligt at fastsla eksakt, hvorfra det fastsvejste materiale
stammer.

Akslens oprindelige gule og rede grundmaling har vaaret fjernet, og slidspo-
rene og fremmedmaterialet er blevet overmalet med bl&-gra deskmaling. Der
er ikke udfert retablering af den korrosionsbeskyttende maling.
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Der er i gvrigt fundet spor af korrosionsangreb under den oprindelige grund-
maling, hvilket viser at akslen frany ikke er blevet omhyggeligt rengjort
inden maling. Dette forhold tillaegges dog ingen betydning for de senere

opstaede skader.
3.2 Regler for eftersyn og vedligehold af aksler, revneunder sggelser mv.
321 DB

| vedligeholdelsesforskrift, handbog H7, afsnit 11 findes falgende relevante
bestemmel ser for 4 akslede godsvogne, hvorfraciteres:

Dok.nr. 11.14.02 bestemmel ser for “Undersggelse af hjulaksler far genan-
vendelse”, godk. dato/sign 01.12.98.

“ Genanvendelse af hjulaksler er ensbetydende med pakrympning af hjulski-
ver og montering af rullelegjer samt akselkasser.

Hjulaksler skal far genanvendel se undersages for revner og rustangreb.

Aksler undersages pa hele overfladen for revner, bade visuelt og ved
magnetpul ver prgvning”

Dok.nr. 11.14.00 bestemmelser om “Kontrol og opmaling af akseltap”,
godk. dato/sign 01.12.98.

“1 forbindelse med renovering og revision af hjulsad, kontrolleres akseltap
visuelt pa hjulsag for revner, rivninger og brud inden opméling af akseltap
og rullelgjer monteres” .

3.2.2 Satens Jarnvéager, SJ

Jarnvégsinspektionen har oplyst, at ved revision i Sverige af godsvognsaks-
ler undersages kun akseltappene (som sidder i lgjet) for revner med ultralyd,
ikke hele akslen. Midten af akslen, hvor bruddet skete undersgges sdledes
ikke.

323 Inter national e bestemmel ser, RIV
| den internationale overenskomst, RIV, som gadder for godsvogne i interna-
tional trafik er i afsnit VII “Tekniske bestemmelser vedr. vognene”, pkt.
35.15 for sdvel baneejede som privatejede vogne fastsat fal gende krav:

“En aksel ma ikke

have revner eller fremvise svejsning, som er foretaget for at udbedre
skader;

vag e bgjet
have nedslebne steder med skar pe kanter
udvise nedslibninger pa mere end 1 mm dybde.

10
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3.3

Bremsestamnger eller andre dele ma ikke sladbe pa akslerne” .

Der findesimidlertid ikke bestemmel ser, der fastdar med hvilken undersa-
gelsesmetode, akslen skal undersages for revner.

Vedrarende revision (eftersyn) findesi RIV pkt. 42 bestemmelser om,
hvornar (efter tid eller prassterede tonkm) revisioner skal gennemfares af
gjendomsbanen (private ede vogne den indstillende bane).

Vedrarende revisionens udferel se og kvalitet findes kun f@lgende (bl ade)
bestemmelse: RIV 42.1. “ Ejendomsbanen skal udfere revisionen sa omhyg-
geligt, at vognene ved normal benyttel se kan kere driftsikkert og fuldt anven-
deligt indtil naeste revision” .

| RIV pkt. 24.4 er vedrarende reparationer af beskadigede privatejede vogne
(den havarerede vogn er som farnaevnt privatejet) angivet, at den benyttende
bane (der hvor vognen befinder sig) skal gare entil befordring indleveret
tom privat godsvogn lgbedygtig...... Det samme gadder en laesset privatvogn.
Der er ingen gkonomisk begramsning for istandssdtel sesarbejder, som sikrer
vognens lgbedygtighed. Det kraaves, at der i videst muligt omfang geres
brug af denne mulighed. Reparationsomkostningerne skal betales af
indstilleren (privatvognsgjeren), safremt jernbanen ikke hefter derfor.

Med mindre det drejer sig om en staark beskadigel se, som ikke tillader at
vognen i driftssikker stand kan befordresi plantog, vil privatejede vogne
saledes som hovedregel blive repareret udenfor den indstillende bane.

International e bestemmel ser, UIC ficher
Der findes en UIC fiche nr. 579-1 (2.udgave 1998), som omhandler emnet

periodisk revision af godsvogne. Fichen indeholder en metode til bestem-
melse af revisionsfrekvens og -omfang.

Men heller ikke heri findes krav til revisionernes udfarelse, hverken vedrg-
rende metoder, kvalitetskrav, certificering af personale eller kvalitetssty-
ringssystemer. Det er op til den enkelte bane.

| UIC fiche nr. 811-1, som for vogne er obligatorisk for ale UIC medlems-
baner, findesi afsnit 8 regler om tests for leverancer af ny aksler. Makro-
skopi, ultraydprevning (bade for overflade og indre fejl) eller magnetpul -
verprgvning, jf. fichens tabel 4, skal kun udfgres, hvis bestilleren gnsker det.
Altsafrivillige.

Trafiktekniske under sagel ser

Hverken udskrift fra GTS eller havarilog giver anledning til bemaakninger.

11
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4.2

Analyse

Overvejelser

Ud fra positionen af de ved FORCE instituttets undersggel se konstaterede
rundgdende slidspor i forhold til den i bogien ophaangte bremse-trask-anord-
ning (jf. foto 6, se bilag) er det naarliggende at antage, at akslen har vaaet i
roterende kontakt med dele af denne anordning.

Den beskadigede aksel med slidspor og fastsvejst materiale er tilsyneladende
blevet “repareret”, ved blot at overmale saret med dagk-maling.

De antagelig allerede fra haardningen ved bremsetgjets paslash pa akslen
startede mikroskopiske revner, har herefter - liggende under fremmedmateri -
alet og daskmalingen og med en saret korrosionsbeskyttelse - langsomt
udviklet sig.

Da bremsetgjet ved besigtigel sen sd ubeskadiget og originalt ud, antages det,
at akslen er blevet beskadiget, mens den har siddet i en anden bogie - paen
anden vogn.

Denne anden vogn kan have vaaet bade en privatejet vogn og en banesjet.

Som angivet i afsnit 3.5 er den knaskkede aksel senest revideret i 1996 i
Tillberga, Sverige. Den er monteret i bogien den 11.08.1997 i Eskilstuna,
Sverige.

“Reparationen” ma derfor veare udfert far 11.08.1997 og den er - trods arret
udseende ved de daskmal ede indbraendte metal pletter - ikke blevet opdaget af
SJ ved hjulsadtets montage i bogien i Eskilstuna.

Hvor, praecis hvornér og hvem der har udfert “reparationen” med daskmaling
har ikke kunnet fastd as.

Problemomr &der

Jarnvagsinspektionen oplyser, at ved revision i Sverige af godsvognsaksler
undersgges kun akseltappene (som sidder i Igjet) for revner med ultralyd -
ikke hele akslen. Midten af akslen, hvor bruddet skete undersgges sdledes
ikke.

Vogne og vogndele skal ifalge RIV pkt. 16.1 (baneegjede) og 24.4.1 (privat-
ejede) repareres af den benyttende banei udlandet, saledes at vognen bliver
|gbedygtig. For privatejede vogne skal g eren betale reparationen, mens det
for banegjede vogne er den reparerende bane, som betaler.

Det skadede hjulsad kan derfor godt have vaaet “repareret” udenfor Sverige.

12
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Der sesikkei RIV at vage pligt til at underrette gendomsbanen om at en
benyttende bane har repareret en banegjet vogn. En darligt udfert reparation
kan i princippet kerei indtil 6 & ud i fremtiden, indtil gendomsbanen
(forhadbentlig) opdager det ved nasste revision.

Der er ikkei RIV krav til kvalitet og metode til disse reparationer. Der er i
evrigt heller ikke sadanne krav i forbindelse med revision.

Der findes sdledes ikke krav om at revision og reparation pa RIV meakede
vogne (savel bane- som privatejede) udferes af certificerede vaaksteder med
kvalitetsstyringssystem og med konkret angivne krav til gramsevaadier og
metoder. Der findesikke krav om revneundersagelse af hjul og aksler og
dermed heller ikke krav om en kvalificeret ikke-destruktiv metode (magne-
toflux eller hvirvelstram), udfart efter fadles norm af uddannet, certificeret
personale.

Man kan derfor risikere at udenlandske godsvogne, ogsa RIV-magkede - og
nyreviderede - |gber i Danmark med kun en visuel inspektion eller slet
ingen inspektion for revner og begyndende revnedannel se.

For dei trafik i Danmark |gbende - i runde tal ca. 80 % - udenlandske
godsvogne er sikkerheden pa selv de mest vitale sikkerhedsmasssige dele
sdledes helt afhaangig af de forskellige national e bestemmelser og udferel-
seskvaliteten af revisioner og reparationer, som p.t. ikke kendes. En betyde-
lig del af vognene er dog tysk ejede vogne, hvor kvalitet og metoder
umiddelbart antages at veare pa hgjde med de danske.

Men med de gad dende bestemmel ser betragtes godsvogne desuagtet som
godkendt i Danmark, blot de er RIV maakede.

13
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5 Konklusion
51 Paviste fejl og mangler
51.1 Fejl og mangler der kan have sammenhaang med ulykken

1. Der er udfert en meget uprofessionel reparation pa akslen.

Efter et tidligere havari (antagelig nedfaldent bremsetgj) med adhaesivt
slid med overfert og fastsvejset stalmateriale i akseloverfladen, er akslen
blot overmalet med daskmaling - uden fjernelse af det fastsvejsede
materiale, uden nedslibning af evt underliggende revner og uden retable-
ring af grundmaling.

Hvor, hvorndr og af hvem reparationen er udfert er ikke fastsldet. Evt er
akslen repareret udenfor den indstillende bane SJ.

2. Akdener sati bogieni 1997 i Eskilstuna, uden at fejlen - arret overflade
- er blevet opdaget.

3. Der findesikke ensartede, forpligtende internationale krav til kvalitet,
metoder og kvalitetskontrol ved reparationer og revisioner pa RIV
maakede godsvogne (hverken banegjede eller privatejede). Bestemmel-
ser herom fastsadtes nationalt af den kompetente myndighed (i en del
lande er det jernbanen selv).

Der findes sdledesikke krav om certificerede vaaksteder med kvalitets-
styringssystem og ikke krav om revneundersagel se af hjul og aksler og
dermed heller ikke krav om en kvalificeret ikke-destruktiv metode
(magnetoflux eller hvirvelstram), udfert efter fadles norm af uddannet,
certificeret personale.

5.1.2 Fejl og mangler der antages at vaare uden sammenhaang med ulykken
Spor af korrosionsangreb er fundet under den oprindelige grundmaling,
hvilket viser at akslen frany ikke er blevet omhyggeligt rengjort inden
maling.

5.2 Arsag til afsporingen
Arsagen til akselbruddet skyldes udmattelse af materialet, forérsaget af en

déarlig og ukorrekt udfert reparation. Hvor og hvorndr denne reparation er
udfert har ikke kunnet fastslas.

14
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6 Sikkerhedsmaessige anbefalinger

Det henstilles

15
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Definitioner og forkortelser

Adhaesivt slid
DanLink

FORCE

GTS

Indstillede vogne

Jarnvagsinspektionen
RIV

slid som folge af pasleebende dele

Jernbanetransitforbindelse gennem Danmark fra
Sverige til Tyskland og omvendt

Uafhaengigt institut, med kompetence i inspektion
0g prevning, apparat- og sensorteknologi, materiale-
teknologi, svejsning og produktionsteknologi, male-
teknik samt ledelse og kvalitetssystemer

DSBs edb system for godstransport, indeholder data
om godstogenes aktuelle oprangering, lees, vaegt mm

Udtryk i RIV. En vogn sat i (international) trafik
kaldes “indstillet”. En privatvognsejer indstiller (som
indstilleren) sin vogn hos den indstillende bane, som
har ansvaret for revision mv.

Den svenske tilsynsmyndighed for jernbaner

“Regolamento Internazionale Veicoli”, Overenskomst
om den gensidige benyttelse af godsvogne i interna-
tional trafik, udgivet af UIC (den internationale
jernbaneunion)

16
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Udmattelses-
Brud

Resthrucd

Figur 2! Neerbillede af brudfladen. Bemeerk al kun de centrale dele af brudfladen er
fimeligt velbevarel. Bruddet er voksst som et udmattelsesbrid slartende fra oven.
Restbnuddet udgares af den lysere og mefe groft udssende del nederst i billedet.
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Figur 3: Foto af akseloverfladen efter delvis flemelse af malingen. Bemsark at
grundmalingsn (redbrun-gul-radbrun) har veeret flermet | omradet op tl brudiladen,
pg -at der er kraflige slidspor med fastsvejst fremmedmateriale under den blagra

dezkmaling.

Figur 4: Naarbillede af slidspor med fastsvejst fremmedmateriale (friktionssvejst)
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)
Flgur B: Nerblllede af ubeskadigede akssi med |
slidspor.

¥ i 5 __r-v_. M
g : 1-‘: 1

ndtegning al brudsted og position af

-
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