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Remarques générales sur le présent rapport

Le présent rapport a été exclusivement établi dans le but de prévenir les accidents et les
incidents graves survenant lors de I'exploitation de chemins de fer, d'installations de trans-
port a cable et de bateaux. Selon l'article 15 de la loi fédérale sur les chemins de fer du
20 décembre 1957 (LCdF), état le 1°" janvier 2021 (RS 742.101), I'appréciation juridique des
circonstances et des causes ne fait pas I'objet de la présente enquéte.

Ce rapport ne vise donc nullement a établir des responsabilités ni a élucider des questions
de responsabilité civile.

Dans ce présent rapport, toutes les désignations de personnes sont faites a la forme masculine
et elles se rapportent a la personne exercant la fonction, sans distinction de sexe.
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Résumeé

Apergu

Moyen transport

Entreprises impliquées

Entreprise de transport

Gestionnaire de l’'infrastruc-
ture

Véhicules impliqués

Lieu

Date et heure

Enquéte

Chemin de fer

Compagnie du Chemin de fer Montreux Oberland Bernois
(MOB), Montreux

Compagnie du Chemin de fer Montreux Oberland Bernois
(MOB), Montreux
Voiture As 111 détenteur MOB

Rossiniere (VD)
11 septembre 2020, 20h40

Le 11 septembre 2020, vers 21h20 le bureau d’enquéte du Service suisse d’enquéte de sécu-
rité (SESE) a été averti qu’un accident s’était produit a Rossiniére. Une enquéte a été ouverte.

L’enquéte se base sur les éléments et les documents suivants :

e Les constatations faites sur le lieu de I'événement ;

e Photos ;

e Expertise métallurgique ;

o Rapport du contrdle par ultrasons d’essieux des voitures As 112 et Bs 224 ;

e Données de la circulation du train ;

e Documentation et processus de maintenance MOB ;

e Documentation du systéme de management de la sécurité SMS ;

e Cartes;

e Audition du mécanicien.

Présentation succincte

Le 11 septembre 2020 vers 20h40, la deuxiéme voiture panoramique (As 111) du train MOB
N° 2238 reliant Montreux a Zweisimmen a déraillé a la sortie de la gare de Rossiniére. Aucun
des 25 passagers a bord du train n’a été blessé.

Service suisse d’enquéte de sécurité
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Cause

Le déraillement du train MOB N° 2238, a la sortie de la gare de Rossiniere, est consécutif a la
rupture du premier essieu du bogie avant de la voiture As 111.

L’essieu s’est rompu au droit du disque de mise a terre. La corrosion entre I'axe de I'essieu et
le disque de mise a la terre a initié la formation de la fissure, qui au fil du temps, s’est propagée
au travers de I'axe jusqu’a sa rupture par fatigue.

A contribué a la survenue de l'accident :

e L’absence d’'un contréle complet de I'essieu par ultrasons lors de la révision.

Durant I'enquéte les risques suivants ont été identifiés :

e Lors de I'entretien périodique des voitures panoramiques, I'état de la couche de protection
des axes et des roues ne faisait pas I'objet d’un contréle.

e Les essieux révisés, en attente d’utilisation, présentaient des altérations au niveau des
axes, consécutives a une manutention inappropriée.

Recommandations de sécurité

Avec le présent rapport, une recommandation de sécurité a été émise.

Service suisse d’enquéte de sécurité page 6 de 31
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Glossaire

DE-OCF Dispositions d’exécution de I'ordonnance sur les chemins de fer du 15 dé-
cembre 1983, Etat le 1°"juillet 2016 (RS 742.141.11)

OCF Ordonnance sur la construction et I'exploitation des chemins de fer (Ordon-

nance sur les chemins de fer) du 23 novembre 1983, Etat le 18 octobre 2016
(RS 742.141.1)

PCT Chemin de fer. Prescriptions suisses de circulation des trains PCT du 2 no-
vembre 2015 (R 300.1-.15), Etat le 1¢" juillet 2020 (SR 742.173.001)

R RTE 41500 Maintenance des essieux, voie métrique, Etat le 15.09.2012
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1. Faits établis

1.1. Lieu de I’événement
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lllustrations 1 et 2 : Cartes synoptiques. Source des cartes : Office fédéral de topogra-

phie.
1.2. Situation avant ’événement

Le train voyageurs MOB N° 2238 circulait de Montreux en direction de Zweisim-
men. |l était formé, dans le sens de marche, d’'une voiture-pilote en téte, de quatre
voitures intermédiaires et de la locomotive Ge 4/4 8002 en queue. Le mécanicien
conduisait depuis la voiture-pilote. Ce train circulait sans personnel d’accompa-
gnement.

1.3. Déroulement de I’événement

Le mécanicien a décrit le déroulement des événements comme suit : Il a circulé
sans incident particulier jusqu’a Montbovon ou il a fait un arrét prévu a I'horaire.
Peu apres, lors du passage des galeries de La Tine, la locomotive a patiné a cause

Service suisse d’enquéte de sécurité page 8 de 31
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

de la présence d’'une forte humidité. Pour y remédier, le mécanicien a sablé a plu-
sieurs reprises et utilisé les brosses de rails' sur ce secteur. Aprées la gare de La
Tine, 'adhérence était a nouveau correcte. A I'entrée de la gare de Rossiniére, la
vitesse est limitée a 35 km/h. Le mécanicien a réduit la vitesse a environ 25 km/h.
Au passage de la gare, il a ré-accéléré a environ 30 km/h. Sur 'aiguille de sortie
de la gare, il a ressenti des a-coups dans son convoi. |l a coupé la traction et son
convoi a ralenti fortement. |l a déclenché le frein d’urgence. Le train s’est immobi-
lisé. Aprés l'arrét, la voiture As 111 était immobilisée environ 80 métres aprés l'ai-
guille de sortie de la gare de Rossiniéere.

Le mécanicien est sorti de la voiture-pilote et a constaté que le premier bogie de
la deuxiéme voiture (As 111) avait déraillé. L'installation d’annonce du train n’étant
pas fonctionnelle, le mécanicien a dii se rendre dans chaque voiture pour informer
les passagers de I'événement et les prier de ne pas descendre jusqu'a nouvel
avis. Vingt-cinq passagers se trouvaient a bord du train ; la voiture As 111 était
inoccupée. Personne n’a été blessé.

As 111

lllustration 3 : Photo du bogie déraillé.

Dommages

Personnes

Aucun blessé

Infrastructure

Du matériel de fixation des rails ainsi que des éclisses ont été endommagés sur le
secteur entre La Tine et Rossiniére. A la sortie de La Tine, un contact de com-

" Brosse de rails : Brosses installées sur les bogies des véhicules moteurs.
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1.4.3.

1.5.
1.5.1.

1.5.1.1.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.7.
1.7.1.

1.7.1.1.

mande de fermeture d’un passage a niveau a été arraché. Dans les zones d’ai-
guilles, des traces de choc sur les contre-rails sont visibles. En gare de Rossiniére,
la lanterne de l'aiguille de sortie a été arrachée.

Véhicules

Le bogie avant de la voiture As 111 a subi un dommage total. Le pivot de fixation
du bogie a été arraché. Le chéssis de la voiture a été abimé.

Personnes impliquées et concernées

Personnel ferroviaire

Mécanicien
Personne année 1958, employé MOB.
Autorisation Permis OFT catégorie B

Entreprises concernées

Gestionnaire de I'infrastructure
Compagnie du Chemin de fer Montreux Oberland Bernois (MOB), Montreux

Entreprise de transport
Compagnie du Chemin de fer Montreux Oberland Bernois (MOB), Montreux

Propriétaire des véhicules
Compagnie du Chemin de fer Montreux Oberland Bernois (MOB), Montreux

Infrastructure
Installations ferroviaires

Description

La ligne a voie métrique du MOB relie Montreux a Zweisimmen. Depuis la sortie
de la gare de Montbovon, la ligne chemine sur la gauche des gorges de la Sarine
jusqu’a la gare de La Tine pour ensuite croiser la riviere et cheminer sur sa droite
jusqu’a la gare de Rossiniére avant d’atteindre, un peu plus en amont, la gare de
Chéateau-d’Oex. La gare de La Tine et celle de Rossiniere sont distantes de 3.2 km.
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lllustration 4 : Source de la carte : Site internet Goldenpasslinie.ch.

1.7.1.2. Constatations

Les premiéres traces visibles au niveau de la voie (illustration 5) ont été relevées
en aval de la gare de La Tine, soit plus de 3 km avant I'’endroit du déraillement.
Des boulons de fixation du rail (illustration 6), des éclisses de rails ainsi que les
contre-rails des aiguilles présentent des marques de frottement laissées par une
roue, ceci plus ou moins sur toute la longueur du trongon entre La Tine et Rossi-
niere.

Illustration 5 : La Tine, traces a l'intérieur du rail droit dans le sens de la marche.
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1.8.
1.8.1.

1.8.1.1.

1.8.1.2.

lllustration 6 : Rossiniére, traces sur les fixations du rail au niveau de l'aiguille d’entrée.

Véhicules
Train N° 2238

Composition du train

Le train N° 2238 était composé des véhicules suivants :
Voiture-pilote Ast 151 (en téte du train en direction de Zweisimmen)
Voiture As 111 (premier bogie dans le sens de la marche déraillé)
Voiture Bs 252

Voiture Bs 238

Voiture BD 205

Locomotive Ge 4/4 8002

Voiture As 111

Voiture panoramique

—J S
B N ——

Illlustration 7 : Dessin type d’'une voiture panoramique (Source : MOB).

La prestation kilométrique annuelle moyenne des voitures panoramiques est de
88 000 km. L’intervalle de révision (R1, selon DE-OCF) des bogies est fixé a 8 ans.

Service suisse d’enquéte de sécurité page 12 de 31
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1.8.1.3.

Bogie SIG

Le bogie SIG, a barres de torsion transversales, équipe un grand nombre de voi-
tures MOB. Les premiers véhicules équipés de ce type de bogie ont été mis en
service en 1961. Dans le cadre du développement de son programme de voitures
panoramiques, le MOB a progressivement mis hors service d’anciennes voitures
dont les bogies de ce type ont été transférés sous les nouvelles voitures panora-
miques. Dans le cadre du développement de son parc de voitures panoramiques,
le MOB a procédé a la fabrication de bogies supplémentaires du méme type.

lllustration 8 : Dessin du bogie (Source : MOB).

Le disque de mise a terre est composé de deux parties symétriques reliées par
l'intermédiaire d’une fixation vissée avec une manchette qui maintient le disque
serré sur 'axe de I'essieu (illustration 9). Un frotteur appuyant sur le disque (illus-
tration 10) assure la liaison électrique.

Selon les informations fournies par le MOB, 30 voitures, de différentes généra-
tions, sont encore en service avec le méme type de bogie, respectivement le méme
type d’essieu, que celui qui s’est rompu.

A

lllustration 9 : Essieu porteur avec disque de mise a terre.
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lllustration 10 : Disque de mise a terre démonté. Cercle rouge : Frotteur.

1.8.1.4. Constatations

L’axe du premier essieu du bogie avant de la voiture As 111 s’est rompu au droit
du disque de mise a terre.

lllustrations 11 et 12 : Détails de la rupture de I'axe de I'essieu.

Lors de la révision des bogies le 26 juin 2015, les essieux ont subi un contrdle par
ultrasons de la zone des portées de roues (illustration 14). Ce contréle a été effec-
tué par une entreprise tierce certifiée pour ce genre de travaux. Le contréle n’a
relevé aucune irrégularité.

Le dernier reprofilage des essieux a été effectué sur un tour en fosse le 22 aoat
2019.

Le dernier entretien périodique a été effectué le 20 avril 2020.

Service suisse d’enquéte de sécurité page 14 de 31
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1.9.
1.9.1.

1.9.1.1.

1.9.2.

1.10.

1.10.1.

Evaluation de I’enregistrement des données
Tachygraphe

Données de circulation du train

Le diagramme de la vitesse a fait I'objet d’'un contrble par le SESE.

Les vitesses de lignes entre Montbovon et I'endroit du déraillement ont été respec-
tées. La vitesse n’a eu aucune influence sur la rupture de I'essieu.

Vidéo surveillance de l'infrastructure

La gare de La Tine est équipée de la surveillance vidéo. L’analyse de la séquence
du passage du train N° 2238 révéle que des gerbes d’étincelles sont visibles sous
le premier bogie de la voiture As 111 (illustration 13).

11/08,2020 *20:39:46
TINE

lllustration 13 : Extrait de la vidéo de la gare de La Tine (Source : MOB).

Examens particuliers

Contréles par ultrasons des essieux d’autres voitures panoramiques

Sur mandat et en présence du SESE, les essieux des voitures As 112 et Bs 224
(bogies et essieux identiques a la As 111) ont fait I'objet d’'un contréle par ultrasons
par I'entreprise certifiée, le 15 septembre 2020, au dépét MOB de Montreux afin
de détecter si des amorces de fissures étaient présentes sous le disque de mise a
terre.

Le rapport d’inspection N° 9808 établi a la suite du contrble reléve les éléments
suivants :

Sur les huit essieux contrdlés, seul I'essieu N° 1955 de la voiture As 112 fait I'objet
d’'une remarque. Sur cet essieu, une amorce de fissure (sous le disque de mise a
terre) d’'une profondeur estimée < 1 mm sur 360° (soit nettement inférieur au cri-
tére d’acceptation) a été détectée. La mention « a suivre » figure sous la rubrique
« Remarque ».
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1.10.2. Systéme d’informations aux voyageurs

D'aprés le mécanicien le systéme d'informations aux voyageurs de la composition
accidentée n'était pas fonctionnel depuis longtemps. Aprés le déraillement, il a dQ
passer au travers de chaque voiture pour informer les passagers de la situation.
Un peu apres, un collaborateur du MOB qui était dans les environs est venu s’en-
quérir de la situation et s’est proposé pour aider a I'’évacuation des passagers. Le
mécanicien a une nouvelle fois informé les passagers des modalités de I'évacua-
tion et de la poursuite du voyage a l'aide d’'un bus de substitution partant de la
place de la gare.

Les véhicules du MOB sont équipés avec un systéme d’informations aux voya-
geurs du type « Ortics ». Fréquemment, ce systéme dysfonctionne. Les mécani-
ciens ont annoncé ces dysfonctionnements, a plusieurs reprises, via le systéeme
informatique dédié aux annonces d’irrégularité.

Le fournisseur du systéme a cessé ses activités. De ce fait, la maintenance de ce
systéme s’est avérée problématique. Elle a di étre internalisée par I'exploitant.
Une étude pour la substitution du systéme d’informations aux voyageurs est en
cours.

1.10.3. Processus MOB

1.10.3.1.  Procédure pour le contrdle par ultrasons des essieux lors des révisions

Lors de la révision des bogies, des contrbles par ultrasons sont effectués pour
détecter des amorces de fissures un niveau de I'axe de I'essieu. lls sont sous-
traités a une entreprise tierce certifiée pour ce genre d’inspection.

La procédure de contréle MOB, en vigueur jusqu’a I'accident, ne prescrivait que le
contrdle de la zone de I'axe a proximité des congés des rayons sur les portées de
roues (illustration 14).

Un contréle complet de I'axe n’était pas effectué.

Zone inspectée
L=20mm

essieu

Roue

lllustration 14 : Dessin extrait du rapport du contréle aux ultrasons du 26 juin 2015
(Source : MOB).

1.10.3.2. Traitement de la surface des essieux - peinture

Aucune procédure ne définissait la marche a suivre ainsi que les produits a utiliser
lors du traitement de la surface des essieux, respectivement la peinture de ceux-
Ci.

1.10.3.3. Démontage du disque de mise a terre lors de la révision des essieux

La procédure de travail pour la révision des bogies ne faisait pas mention du dé-
montage du disque de mise a terre.
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1.10.3.4. Stockage des essieux révisés

Le SESE a contrélé I'état des essieux révisés tant en atelier avant le montage final
dans le bogie (annexe 1, illustrations 20-21) que ceux qui étaient stockés, en at-
tente, au sous-sol de I'atelier.

Un essieu révise en attente de montage en atelier présentait des traces de corro-
sion sous la peinture (annexe 1, illustration 20). Deux essieux stockés au sous-sol
présentaient des traces de choc survenues lors de la manutention dont une avec
une atteinte a l'intégrité de I'axe (annexe 1, illustration 21).

1.10.3.5. Contréle et entretien périodique des véhicules - essieux

Sur le protocole de contrdles périodiques des voitures du type panoramique, ne
figurent que les relevés géométriques des cotes des roues.

Le contrble de I'état de la couche de protection des axes et roues n’y figure pas.

1.10.4. Expertise métallurgique

L’expertise métallurgique de I'axe rompu démontre les éléments importants sui-
vants :

e L’acier de I'axe est de qualité 25CrMo4. Il répond aux spécifications tant au
niveau de la composition chimique, que de la dureté ainsi que des essais de
traction.

o Larupture de I'axe s’est produite au niveau du bord du disque de mise a terre.
La fracture est pratiquement perpendiculaire par rapport a I'axe.

e Lamorphologie de la rupture reléve la présence d’une fracture d’oscillation/fa-
tigue (illustration 15).

e L’axe présente de la corrosion dans la zone du siége du disque de mise a
terre, lequel fait limite avec la zone de rupture.

e |’analyse métallographique d’'un échantillon de la zone d’amorce de la fissure
démontre la présence de piglires de corrosion sur la surface extérieure de
I'axe. Localement des petites fissures (illustration 18) se développent en rela-
tion avec les piqlires de corrosion.

e Larupture de I'axe est due a la fatigue du matériau sous charge cyclique, sans
effet d'entaille significatif & la circonférence et a faible contrainte nominale.
L'attaque de corrosion existante entre I'axe et le disque de mise a la terre a
initié la formation de la fissure.
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Gewaltrestbruch

Schwingbruch /
Materialermiidung

Pfeile zeigen

Rissausbreitung

Bruchausgangs-
bereich

QT 16261

lllustration 15 : Détail de la zone de rupture.
Cercle jaune : Zone d’amorce (Bruchausgangsbereich).
Fléches rouges : Développement de la fissure, fatigue
(Schwingbruch / Materialermiidung, Rissausbreitung)
Fleches violettes : Zone de rupture brusque (Gewaltrestbruch).

lllustration 16 : Vue de la rupture.
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1.11.

1.11.1.
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lllustration 17 : Vue au microscope de la  lllustration 18 : Détail agrandi de ['illustra-

face extérieure et de la zone de la rupture.  tion 16 ; fleche rouge amorce de fissure
sous les piqires de corrosion de la face ex-
térieure.

Réglementation

Dispositions d’exécution de I’ordonnance sur les chemins de fer DE-OCF

Les DE-OCF (version 2016, valable en date de I'accident) prescrivent ce qui suit
concernant les contréles et révision des veéhicules :

Article 13, principes d’entretien, chiffre 13.3 véhicules

C4 : Contréles en vue d’assurer la sécurité

Visite approfondie des dispositifs de sécurité, des indicateurs de vitesse et des
dispositifs électriques servant a protéger les voyageurs (p. ex. mises a la terre),
ainsi que des freins. Dans le cas des chemins de fer a crémaillere, I'essai de frein
effectué ensuite avec un véhicule chargé sur une pente déterminée fera I'objet
d’un proces- verbal qui pourra étre consulté a tout moment par I'Office fédéral. Si
I'on dispose de mesures portant sur le véhicule chargé et le véhicule vide, les es-
sais de frein peuvent étre exécutés avec des véhicules vides. Si les résultats d’es-
sais comparatifs sont connus, il est permis, pour les voitures, de remplacer 'essai
de frein par des mesures de la pression des sabots. Contrble de la couche de
protection des axes et des roues.

R1 : Révision en vue d’assurer la sécurité

Révision des organes de roulement et du mécanisme moteur, de la suspension et
de l'appui de la caisse, des freins (y compris frein moteur et instruments). Examen
visuel et contrble d’étanchéité des réservoirs a air, des systémes hydrauliques et
de frein. Examen visuel des chaudiéeres et installations de chauffage a vapeur.
Contréle des valves de sécurité et manometres des installations hydrauliques et a
air comprimé. Contréles non destructifs des axes et des roues.

Article 51, feuille 4, systtmes mécaniques, chiffre 1.19

Les corps d’essieu des véhicules doivent faire I'objet d’un contréle non destructif
quant aux fissures a chaque changement de roues ou de bandages, et ce, dans
tout le volume.
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1.11.2.

1.11.3.

1.11.3.1.

1.11.3.2.

1.11.3.3.

R RTE 41500, Maintenance des essieux voie métrique

Le reglement R RTE 41500 traite uniquement la maintenance des essieux por-
teurs. Le MOB avait connaissance de I'existence de ce document.

Le chapitre 3.2, contréle visuel, mentionne sommairement dans un tableau les
types de dégats, les causes possibles ainsi que les mesures conseillées. Les élé-
ments figurant au chapitre 3.2 n’ont pas été retranscrits dans les processus MOB
du traitement des essieux.

Le chapitre 6.4, contrbles non destructifs, ne mentionne que le contréle de la zone
critique. Il ne fait pas mention d’'un contréle complet des corps d’essieux.

Systéme de management de la sécurité (SMS) MOB

Le systéme de management de la sécurité (SMS) du MOB a fait I'objet d’investi-
gations par le SESE. Ne sont listés ci-dessous que les points du SMS qui sont en
relation avec le présent accident.

Maitriser la veille I1égale et technologique

Un processus désigné « maitriser la veille 1égale et technologique » a été établi
par la Direction du MOB dans son SMS. Ce processus défini, entre autres, les
responsabilités concernant le suivi de I'évolution réglementaire et normative ainsi
que son implémentation dans les directives de travail.

Gestion des révisions des véhicules

Le processus, les instructions ainsi que les protocoles de contréles lors de la révi-
sion des bogies des voitures panoramiques ont été vérifiés.

Chaque essieu est soumis a un contréle par ultrasons. Lors de ces contrbles, seule
la zone de 'axe a proximité des congés de rayons sur les portées roue (illustra-
tion 14) est inspectée. Un contréle complet de I'axe n’est pas prescrit par les ins-
tructions.

Le démontage du disque de mise a terre des essieux qui en sont équipés, n’est
pas prescrit dans les instructions.
Gestion des entretiens périodiques des véhicules

Le processus, ainsi que la Check-list de contréle des entretiens périodiques des
voitures panoramiques, ont fait I'objet d’'un contréle.

L’entretien périodique des voitures panoramiques est exécuté deux fois par an,
respectivement a I'échéance de 30 000 km.

Sur la Check-list de controle sous le chapitre 3.3 « essieux », seul le relevé des
cbtes des bandages figure comme point de contréle de sécurité. Un contréle de
de I'état de la couche de protection des axes et roues n’y figure pas.
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2.
2.1.

211.

2.1.2,

2.2.

2.21.

Analyse

Aspects techniques

Rupture d’essieu

e L’axe rompu présentait de la corrosion dans la zone du siége du disque de
mise a terre. L’analyse de la zone d’amorce de la fissure a démontré la pré-
sence de piqdres de corrosion sur la surface extérieure de I'axe. Localement
des petites fissures (illustration 18) se sont développées en relation avec les
piqlres de corrosion.

e L'attaque de corrosion existante entre I'axe et le disque de mise a la terre a
initié la formation de la fissure.

o Larupture de I'axe est due a la fatigue du matériau sous charge cyclique, sans
effet d'entaille significatif a la circonférence et a faible contrainte nominale.

e Un contrdle par ultrasons de I'essieu rompu avait été effectué lors de la révi-
sion en juin 2015. Lors de ce contréle, seule la zone de I'axe a proximité des
congés des rayons sur les portées de roues avait été inspectée.

e Au vu de l'état corrodé de la surface de I'axe sous le disque de mise a terre,
le disque n’avait pas fait 'objet d’'un démontage lors de la révision en juin 2015.
La procédure de travail pour la révision des bogies ne le prescrivait pas.

Systéme d’informations aux voyageurs

Le systeme d’'informations aux voyageurs du train N° 2238 n’était pas fonctionnel
depuis plusieurs jours. La fiabilité de ce systéme est faible.

En cas d’incident, par exemple lors d’un déraillement dans un tunnel, si une voiture
obstrue le profil d’espace libre, et que le mécanicien occupe la cabine de la loco-
motive, il n’est pas garanti qu’il puisse atteindre la premiére voiture pour y monter
a bord, informer les passagers de la situation et, au besoin, leur porter assistance.

Lorsque des trains circulent sans personnel d’accompagnement et que l'intercir-
culation a l'intérieur du train n’est pas garantie de bout en bout, il est absolument
nécessaire que les moyens d’informations aux voyageurs soient fonctionnels sans
quoi en cas d’événement, le mécanicien n’est pas en mesure de communiquer les
consignes a suivre, par exemple lors d’'une évacuation.

De plus, sans information, les passagers risquent de quitter de leur propre gré le
convoi, comme par exemple lors d’un arrachage de la ligne de contact, avant que
les mesures de sécurité (déclenchement et mise a terre de la ligne de contact)
aient été mise en place. Son bon fonctionnement doit étre assuré.

Aspects organisationnels et procéduraux

Entretien périodique des voitures panoramiques

Les directives pour I'entretien périodique des voitures panoramiques MOB ne pres-
crivaient pas un contréle de la couche de protection des axes et des roues, ceci
en contradiction avec les dispositions d’exécution de I'ordonnance sur les chemins
de fer (DE-OCF). Un contréle visuel régulier permet de détecter par I'écaillage de
la couche de protection, I'apparition de fissures ou d’autres dommages sur les
corps de roue et les axes.
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2.2.2,

2.2.3.

2.24.

2.3.

2.4.

2.41.

Controle par ultrasons des essieux lors des révisions

La procédure pour le contréle par ultrasons ne prescrivait que le contréle de la
zone de I'axe a proximité des congés des rayons sur les portées de roues (illustra-
tion 14). Un contréle complet de I'axe n’était pas effectué. Cette procédure, qui
était en vigueur depuis de nombreuses années, ne respectait pas les exigences
de contrdles imposées par les DE-OCF (version 2016), qui stipulent que les corps
d’essieu des véhicules doivent faire I'objet d’'un contrdle non destructif quant aux
fissures a chaque changement de roues ou de bandages, et ce, dans tout le vo-
lume.

Démontage du disque de mise a terre lors de la révision des essieux

La procédure de travail pour la révision des bogies ne prescrivait pas le démontage
du disque de mise a terre.

Manutention et stockage des essieux révisés

Le contréle effectué sur divers essieux révisés, en attente de montage ou stockés
au sous-sol de l'atelier, a permis de déceler que le traitement de surface a été
réalisé avec des produits différents (annexe 1, illustrations 20-21). Un essieu ré-
visé présentait déja des traces de corrosion sous la peinture. Une altération de la
couche de protection est propice a I'apparition de corrosion, laquelle peut, avec le
temps, initier une amorce de fissure au niveau de 'axe.

Les traces de choc sur I'axe d’'un essieu, consécutives a la manutention telles que
détectées sur un exemplaire neuf stocké (annexe 1, illustration 21), ne sont pas
tolérables. De tels impacts initient I'apparition de fissures au niveau de 'axe.

Aspects réglementaires

Les DE-OCF version 2016 mentionnaient, a I'article 51, véhicules non interopé-
rables, chiffre 1.19, que les corps d’essieu des veéhicules doivent faire I'objet d’'un
contréle non destructif quant aux fissures a chaque changement de roues ou de
bandages, et ce, dans tout le volume.

Dans la version 2020 (annexe 3, illustration 24 de ce rapport) cette précision n'y
figure plus. Par contre, il est fait mention qu’il faut, pour les contréles non destruc-
tifs, utiliser les régles de maintenance applicables de la branche.

Il en découle que c’est la réglementation R RTE 41500 qui devrait définir I'étendue
des contrbles non destructifs nécessaires a chaque changement de roues ou de
bandages. Ce reglement ne prescrit que le contrble de la zone critique et non un
contrdle complet du corps d’essieu. Le présent déraillement consécutif a une rup-
ture de I'axe démontre la nécessité d’'un contréle complet du corps d’essieu afin
de pouvoir détecter les prémisses d’amorces de fissures a chaque changement de
roues ou de bandages.

Investigation du systéeme de management de la sécurité (SMS)

Veille lIégale et technologique

Le processus permettant de maitriser la veille Iégale et technologique figurait dans
le SMS du MOB. Les responsabilités étaient clairement définies. Suite a une réor-
ganisation et des changements au niveau du personnel en charge de ces taches,
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les processus de travail n’ont pas été adaptés aux modifications de la réglementa-
tion supérieure, tant au niveau des contrdles ultrasons lors des révisions que des
entretiens périodiques des véhicules.
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3.1.
3.141.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.2.2.
3.1.2.2.1.

3.1.2.2.2.

3.1.2.2.3.

Conclusions
Faits établis
Aspects techniques

Rupture de I'essieu

e L'attaque de corrosion existante entre I'axe et le disque de mise a la terre a
initié la formation de la fissure. Avec le temps la fissure s’est développée
jusqu’a la rupture de 'axe.

e Lors du contrdle par ultrasons de 'essieu, effectué en juin 2015, seule la zone
de I'axe a proximité des congés des rayons sur les portées de roues avait été
inspectée.

o Les 3interventions de maintenance réalisées lors de la révision, du reprofilage
et de I'entretien périodique n’ont pas permis de détecter d’anomalie.

Systeme d’information aux voyageurs

La fiabilité du systéme d’informations aux voyageurs équipant les véhicules du

MOB n’était pas assurée.

Aspects organisationnels et procéduraux

Entretien périodique des voitures panoramiques

Les directives MOB pour I'entretien périodique des voitures panoramiques ne pres-
crivaient pas un contréle de la couche de protection des axes et des roues, ceci
en contradiction avec les dispositions d’exécution de I'ordonnance sur les chemins
de fer (DE-OCF).

Le MOB connaissait I'existence du réglement R RTE 41500, maintenance des es-
sieux voie métrique. Son contenu n’a pas été retranscrit dans les processus in-
ternes.

Révision des essieux

Contréle par ultrasons des essieux lors des révisions

Lors des contréles par ultrasons des essieux, seule la zone de I'axe a proximité
des congés des rayons sur les portées de roues était inspectée ceci en contradic-
tion avec les dispositions d’exécution de 'ordonnance sur les chemins de fer (DE-
OCF) en vigueur en date de 'accident.

Démontage du disque de mise a terre

La procédure de travail pour la révision des bogies ne prescrivait pas le démontage
du disque de mise a terre.

Manutention et stockage des essieux révisés

Un essieu révisé présentait déja des traces de corrosion sous la couche de pro-
tection. Un autre essieu révisé présentait une atteinte a I'intégrité de I'axe consé-
cutive a un choc vraisemblablement survenu lors de la manutention.
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3.1.3. Aspects réglementaires

Les DE-OCF, version 2020, ne prescrivent plus le contréle complet non destructif
du corps d’essieu a chaque changement de roues ou de bandages.

Le réglement R RTE 41500, maintenance des essieux voie métrique, au cha-
pitre 6.4 contrdles non destructifs, ne prescrit pas le contrdle complet du corps
d’essieu lors des essais non destructifs.

3.1.4. Systéme de management de la sécurité (SMS)

Suite a des changements dans I'organisation, le processus permettant de maitriser
la veille Iégale et technologique, qui était décrit dans le SMS du MOB, n’a pas été

appliqué.

3.2. Cause

Le déraillement du train MOB N° 2238, a la sortie de la gare de Rossiniére, est
consécutif a la rupture du premier essieu du bogie avant de la voiture As 111.

L’essieu s’est rompu au droit du disque de mise a terre. La corrosion entre I'axe
de I'essieu et le disque de mise a la terre a initié la formation de la fissure, qui au
fil du temps, s’est propagée au travers de I'axe jusqu’a sa rupture par fatigue.

A contribué a la survenue de l'accident :

e L’absence d’'un contréle complet de I'essieu par ultrasons lors de la révision.

Durant I'enquéte les risques suivants ont été identifiés :

e Lors de I'entretien périodique des voitures panoramiques, I'état de la couche
de protection des axes et des roues ne faisait pas I'objet d’'un contrdle.

e Les essieux révisés, en attente d'utilisation, présentaient des altérations au
niveau des axes, consécutives a une manutention inappropriée.

Service suisse d’enquéte de sécurité page 25 de 31



Rapport final N° reg.: 2020091102

41.
41.1.

41.1.1.

Recommandations de sécurité, avis concernant la sécurité
et mesures prises aprés I’accident

Concernant les recommandations de sécurité, la législation suisse prévoit dans
'ordonnance sur les enquétes de sécurité en cas d’incident dans le domaine
des transports du 17 décembre 2014 (OEIT), état le 1°" février 2015
(RS 742.161), la réglementation suivante :

Art. 48 Recommandations en matiére de sécurité

" Le SESE adresse les recommandations en matiére de sécurité a I'office fédéral
compétent et en informe le département compétent. En cas de problemes de
sécurité urgents, il informe immédiatement le département compétent. Il peut
donner son avis sur les rapports de mise en ceuvre de I'office fédéral a I'attention
du département compétent.

2 Les offices fédéraux informent périodiquement le SESE et le département com-
pétent de la mise en ceuvre des recommandations ou des raisons pour les-
quelles ils ont renoncé aux mesures.

3 Le département compétent peut adresser des mandats de mise en ceuvre a
I'office fédéral compétent.

Cependant toutes les organisations, entreprises et personnes sont invitées a
améliorer la sécurité du transport public dans le sens des recommandations de
sécurité émises.

Le SESE publie les réponses de I'office fédéral compétent ou des autorités de
surveillance étrangéres sur son site (www.sust.admin.ch), offrant de la sorte un
apercu quant au degré de mise en ceuvre de la recommandation de sécurité
correspondante.

Recommandation de sécurité
Régles de maintenance

Déficit de sécurité

En matiére de sécurité, les essieux sont des organes importants du matériel rou-
lant. La rupture d’'un axe ou d’une roue peut avoir de graves conséquences. Lors
de la maintenance, ces organes doivent absolument faire 'objet de toute I'atten-
tion. Seul des contrdles non-destructifs (par ex. ultrasons (UT), magnétique (MT))
permettent de détecter les prémisses de la formation d’une fissure.

Les DE-OCF, version 2016, mentionnaient, a l'article 51, chiffre 1.19, véhicules
non interopérables, ce qui suit concernant les contréles non destructifs :

Les corps d’essieu des véhicules doivent faire I'objet d’un contréle non destructif
quant aux fissures a chaque changement de roues ou de bandages, et ce, dans
tout le volume.

Le méme article des DE-OCF, version 2020, (annexe 3, illustration 24 de ce rap-
port) a été adapté comme suit :

Les roues, les corps d’essieu / essieu portique des véhicules doivent régulierement
faire I'objet d’un contréle non destructif. ... Pour cette procédure, il faut utiliser les
régles de maintenance applicables de la branche.
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41.1.2.

4.2,

4.3.

En ce sens, la version 2020 des DE-OCF est moins exhaustive que I'ancienne et
relégue, par conséquent, la définition de I'étendue des contrdles non destructifs
dans la réglementation de maintenance propre a la branche.

Recommandation de sécurité N° 160

Le SESE recommande a I'OFT de faire adapter le R RTE 41500, (soit les regles
de maintenance applicables a la branche), afin que les contrdles non destructifs y
soient réglés de maniére exhaustive tout en préconisant un contrble complet de
tout I'essieu lors du changement de roues ou de bandages.

Avis de sécurité

Aucun

Mesures prises depuis l'accident

Les mesures prises et dont le SESE a connaissance sont décrites ci-aprés sans
autre commentaire.

Suite a I'accident, le MOB a pris les mesures correctives suivantes :

Contréle par ultrasons des essieux des bogies SIG

A la suite de cet incident, les bogies SIG de toutes les voitures du MOB qui sont
encore en exploitation ont fait I'objet de contrdles par ultrasons.

Révision et traitement des essieux
Les processus suivants ont été mis en place ou adaptés :
e La procédure de contrble par ultrasons des essieux a été adaptée.

e Une procédure décrivant le traitement de surface des essieux lors des révi-
sions ainsi qu’une procédure concernant les retouches sur les essieux ont été
édictées.

¢ Une procédure définissant les régles a respecter lors de la manutention des
essieux revisés a été édictée.

o Les essieux révisés et stockés qui présentaient des altérations a l'intégrité de
I'axe ont fait 'objet d’un rappel en atelier.

Maintenance préventive

Le processus de contrble et d’entretien des voitures panoramiques a été adapté.
Le contrdle de I'état de la couche de protection des axes et des roues y a été
intégreé.
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Informations aux voyageurs

La substitution du systéme d’informations aux voyageurs « Ortics », sur la flotte
des véhicules qui en sont pourvus, est prévue en 2021.

Ce rapport final a été approuvé par la commission du Service suisse d’enquéte de sécurité
SESE (art. 10 lit. h de I'Ordonnance sur les enquétes de sécurité en cas d’incident dans le
domaine des transports du 17 décembre 2014).

Berne, 11 mai 2021 Service suisse d’enquéte de sécurité
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Annexe 1

Etat de la couche de protection de différents essieux

lllustration 19 : Photo du 2°™ essieu de la voiture As 111 (non rompu). Peinture du voile de roue écail-
lée.

lllustration 20 : Essieu révisé, en atelier avant le montage dans un bogie. Corrosion visible sous la
peinture qui s’écaille.

lllustration 21 : Essieu révisé, stocké au sous-sol de I'atelier. Dégats consécutifs a un choc sur I'axe
de roue lors de la manutention.
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Annexe 2

Contréle comparatif des essieux de la voiture As 112

lllustration 23 : Contrdle par ultrasons de la zone sous le disque de mise a terre d’'un essieu de la
voiture As 112.
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Annexe 3

DE-OCF 2020, Article 51, chiffre 1.19

DISPOSITIONS D'EXECUTION DE L'O SUR LES CHEMINS DE FER Adart: 51

Chapitre: Veéhicules Feuille n*:4

Section: Véhicules non interopérables

Article: Systémes mécaniques Edition:  01.11.2020
(DE 51.1)

1.18 Pour les chemins de fer & caractére essentiellement touristique, les charges calcu-

lées selon les normes SN EN 13103 et SN EN 13104 peuvent étre réduites en fonc-
tion des prestations kilométriques annuelles effectives. Les détails figurent dans la
directive « Attestations du dimensionnement des structures de vehicules, des bogies
et organes de roulement des chemins de fer & voie métrique et spéciale » de I'OFT.

1.19 Les roues, les corps d'essieu / essieu portiqgue des véhicules doivent réguliérement
faire I'objet d'un contréle non destructif. Les intervalles de contréle doivent étre fixés
sur la base d'évaluations des risques documentées et suivies. Un contréle exclusive-
ment visuel n'est pas autorisé. Pour cette procédure, il faut utiliser les régles de main-
tenance applicables de la branche.

lllustration 24 : Extrait des DE-OCF, version 2020.
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