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Rapport RJ 2010:04

J-23/08
Rapporten fardigstalld 2010-12-20

Jarnvagsfordon: Typ, beteck-
ning (littera), nr

Jarnvagsforetag:
Infrastrukturforvaltare:
Trafikledning:

Dragfordon: Ellok Rc6 1348, Rc6 1372.

Vagnar: A7TM 5517, B10 5547, B7FA 5330,
B7 5399, B10 5553, BF4 5465, B 10 5541,
B10 5558, B10 5532, A7 FA 5254.

SJ AB.
Banverket.
Banverket.

Tidpunkt for h&ndelsen

Plats, stracka

Typ av tag, tAgnummer
Véader

Personskador

Skador pa jarnvagsfordon
Skador pa jarnvagsinfrastruk-
tur

Andra skador

2008-06-04 k. 08.53 i dagsljus.

Anm: All tidsangivelse avser svensk normaltid
(UTC + 1 timme) /sommartid (UTC + 2 timmar)

Strackan Rotebro-Upplands Vasby, AB
lan, 21+025 km-punkt i langdmatningen.
Resandetag 814.

Klar sikt, temperatur +17°C, vind nord
till nordost 1-3 m/s.

Inga.

Skador pa det framsta loket.
Omfattande skador pa banoverbyggna-
den sédsom slipers, befastningsmaterial,
réls samt isoler.

Inga.

Berord personals kon och alder

Berdrd personals behdrighet och

erfarenhet

Forare tag 814: Man, 48 ar
Trafikledaren: Man 61 ar

Forare tag 814: forare sedan ar 2000.
Foraren hade géllande behorighet.
Tagklareraren: Tagklarerare sedan 1990.
Ej behdrig.

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 4 juni 2008 kl. 10.14 om att
tdg 814 hade sparat ur pa strackan Rotebro — Upplands Vasby, AB lan, samma
dag kl. 8.53.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Carin Hellner, ordférande,
Otto Nilsson utredningschef och Johan Gustafsson, operativ utredare. SHK har
bitratts av Bengt Hultin, Jarnvagshuset, som operativ expert, Lennart Kloow,
Transrail, som teknisk expert pa hjul och hjulringar samt Ingemar Barrfeldt,
Exova, som teknisk expert fér undersékning av hjulringsbrottet.

Undersokningen har foljts av Transportstyrelsen.



Sammanfattning

Onsdagen den 4 juni 2008 kl. 08:53 sparade resandetag 814 ur med forsta lokets
forsta axel pa strackan mellan Rotebro och Upplands Vasby. Framst i tagsattet
gick ett lok, darefter 10 vagnar och sist gick ytterligare ett lok.

Téagsattet hade tidigare under dagen framforts ett flertal gdnger pa strackan
mellan Stockholm och Uppsala och den tidigare foraren hade uppméarksammat
att loket hade slag i hjul. Féraren undersokte hjulen bade i Uppsala och i
Stockholm utan att hitta nagon felaktighet. Den tidigare foraren hade aven
rapportrat om felet till driftledningen.

Nar foraren pa tag 814 korde fran Stockholm mot Uppsala uppmarksammade
foraren vibrationer och slagljud fran loket. Foraren gjorde ett retardationsprov i
Solna och da férandrades slagljuden s att de likande "vanliga” slag i hjul. Nar
taget sedan passerade Rotebro borjade loket skaka och vibrera mycket och strax
darefter horde foraren en kraftig sméll under loket och efter nagra sekunder
horde foraren en ny kraftig small. Foraren nodbromsade taget som stannade ca
1109 meter efter att foraren inledde nédbromsningen.

Den direkta orsaken till olyckan var att hjulringen pa den forsta axelns vanstra
hjul brast pa grund av utmattning och flaktes loss vilket medforde att loket
sparade ur. SHK har inte kunnat fastlagga vad som har initierat utmattningsbrot-
tet.

Bakomliggande orsak till att hjulringen flaktes loss var att anordningen for att
halla hjulringen pa plats om den brast inte hade avsedd funktion.

En annan bakomliggande orsak till att hjulringen brast var brister i erfarenhets-
aterforingen fran tidigare handelser med brustna hjulringar. Hade erfarenhets-
aterforingen varit mer systematisk och foranlett analyser av bakomliggande
orsaker, skulle atgarder i form av utforligare kontroller vid slag i hjul kunnat ha
vidtagits. Detta kunde ha minskat sannolikheten for att hjulringar hade fatt ga
med sprickor som vaxt okontrollerat.

Ytterligare bakomliggande orsak till ursparningen var att driftstodet inte hade
tillréckliga instruktioner och rutiner hur de skulle agera vid rapporter om
allvarliga slag i hjul.

Rekommendationer
Transportstyrelsen rekommenderas att:

e understka mojligheten att tillse att det genomférs en genomgripande
undersokning av vilka risker for materialutmattningar pa hjulringar en
lang I6pstracka eller hoga hastigheter kan medféra (se avsnitt 2.4.4.10 och
2.4.4.11). (RJ 2010:04 R1).

e tillse att jarnvagsforetagen i samband med underhall, periodisk eller
behovsstyrt, har rutiner som sakerstéller att hjul kontrolleras tillrackligt
vél sa att hjul med begynnande sprickor hindras fran att lamna verkstaden
utan atgard (se avsnitt 2.4.4.11, 3-1 och 3.2.2). (RJ 2010:04 R2).

o tillse att jarnvagsféretagen har rutiner som underlattar fér personalen att
vidta réatt atgard vid anmalan om fel som kan fa svara sakerhetsmassiga
konsekvenser (se avsnitt 3.1 och 3.2.2). (RJ 2010:04 R3).
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FAKTAREDOVISNING OM HANDELSEN

Handelseforloppet

Den 4 juni 2008 framfordes tag 814 fran Stockholm till Uppsala med lok Rc6
1348 framst. Tagsattet, som bestod av tio personvagnar med ett lok i vardera
anden, hade tidigare pa morgonen framforts ett par ganger pa strackan Stock-
holm — Uppsala — Stockholm.

Den forare som kort taget de forsta tva tur- och returresorna hade noterat slag i
hjul fran Rc6 1348. Han hade bade i Uppsala och i Stockholm undersokt hjulen
men inte hittat ndgot anmarkningsvart. Han bedémde dock att slagljudet var
onormalt stort och han rapporterade sina iakttagelser till sin driftledning och till
den forare som avloste honom for att kora tag 814. Féraren pa tag 814 markte
ocksa slag i hjul och ungefar klockan 08.53 sparade taget ur pa spar Ul pa
strackan Rotebro — Upplands Vasby med framsta hjulparet i forsta boggin i
fardriktningen. Hjulringen pa det vanstra hjulet i fardriktningen hade lossnat.
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Fig.1 Bilden ar tagen framifran dar taget stannade med lok Rc6 1348 med B-anden framst.
Bilden visar axel 4 ursparad och axel 3 staende pa sparet. Den havererade hjulringen (axel 4
hoger) har flakts upp (A) och krangts 6ver vaxelladan (B). Vaxellddan har kanat pa réalen,
ladans botten har nétts sonder och oljan har runnit ut och smort glidytan. Hoger hjul i
fardriktningen (C) har studsat fram péa sliprarna och gjort krossmarken pa sliprarna.

Olycksplatsen

Ursparningen intraffade mellan stationerna Rotebro och Upplands Véasby pa
strackan mellan Stockholm och Uppsala. Strackan har fyra spar och taget gick pa
sparet langst till vanster i fardriktningen, spar U1.

De forsta méarkena av ursparningen fanns vid kilometer 21+025 i form av méarken
i sliprar. Loket stannade 1 215 meter efter det forsta market.
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Fig.2 Bild pa ursparningsmarken. Taget har stannat under viadukten langst bort i bilden.

Raddningsinsatsen

Olyckan foranledde ingen raddningsinsats fran samhallets raddningstjanst.

Dodsfall, personskador och materiella skador
Personskador
Olyckan medfdrde inga personskador

Skador pa last, resgods och annan egendom

Olyckan medférde inga skador pa last, resgods eller annan egendom

Skador pa jarnvagsfordon
Lok Rc6 1348 skadades.

Skador pa jarnvagsinfrastrukturen

Skador pa spar, sliprar, befastningar och ATC-baliser till en beraknad kostnad av
nagot dver 4 miljoner kronor.

Skador pa omgivning och miljo

Cirka 50 liter vaxelladsolja lackte ut pa ursparningsplatsen. Personal fran
miljokontoret i Upplands Vasby bedémde att sanering inte behdvdes.
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Handelsemiljon
Personal

Foraren tag 814

Foraren ar man och fodd 1960. Han borjade sin anstallning pa davarande
affarsverket SJ 1976 som véxlare. Han utbildades med tiden till tagklarerare,
godsvagnsreparator och ar sedan 2000 forare. Benamns hadanefter Féraren tag
814.

Ombordansvarig
Ombordansvarig ar kvinna och fodd 1961. Hon har arbetat pa SJ som tagpersonal
sedan 1981. Benamns hadanefter Ombordansvarig.

Tagklareraren
Tagklareraren ar man och fodd 1947. Han har arbetat som tagklarerare i 18 ar vid
SJ och Banverket. Benamns hadanefter Tagklareraren.

Reparator 1

Reparatoren ar man, har arbetat med spartrafikfordon sedan 1999 da han bérjade
som reparator pa Lidingdbanan. Han borjade som reparator pa Euromaint 2001.
Bendmns hadanefter Reparator 1.

Reparattr 2

Reparator 2 ar man, arbetade pa SJ som reparator fran 1981 till 1999. Han
borjade som reparatér pa Euromaint i juni 2008. Benamns hadanefter Reparator
2.

Foraren som tidigare korde aktuellt tagsatt
Foraren som blev avlost pa Stockholm C &r man och fédd 1952. Han borjade 1980
som forare pa davarande affarsverket SJ.

Taget och dess sammansattning

Taget bestod av tio personvagnar med ett lok i vardera anden. Framst gick lok
Rc6 1348 och darefter vagnarna A7M 5517, B10 5547, B7FA 5330, B7 5399,

B10 5553, BF4 5465, B10 5541, B10 5558, B10 5532, A7 FA 5254. Sist i taget gick
lok Rc6 1372. De bada loken var SMS-kopplade (Serie Multipel Styrning) och drev
darmed taget och de mandvrerades av foraren fran det framsta loket.

Tagvikten var 638 ton, bromsvikten 927 ton, bromsprocenten 145 och taglangden
296 meter.

Samtliga fordon tillhdrde SJ AB.

Jarnvagsinfrastrukturen

Den aktuella strackan, Rotebro — Upplands Vasby, ar belagen pa banan mellan
Stockholm och Uppsala och har pa platsen fyra spar, varav de tva inre, U2 och
N2, framst ar avsedda for pendeltagen och har en hogsta tillatna hastighet pa
strackan pa 160 km/tim. De tva yttre (U1 och N1) ar framst avsedda for 6vriga tag
och har en storsta tillatna hastighet pa 200 km/tim. Det ursparade taget
framfordes pa det yttre (forsta) uppsparet (U1), ett spar som normalt anvands for
detta tag.

Banan ar elektrifierad, forsedd med linjeblockering och ATC och driftplatserna
fjarrbevakas fran driftledningscentralen i Stockholm.

Spar U1 var forsett med raler av typ UIC 60 pa betongslipers med pandrol-
befastning.

Pagaende arbeten vid eller i narheten av platsen
Inga kanda arbeten pdgick vid platsen vid tiden for olyckan.
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Vader- och siktforhallanden

Enligt SMHI géllde foljande vader och siktforhallande for Upplands Vasby den
4 juni 2008 klockan 08.53:

Vind: Nord till nordost 1-3 m/s
Sikt: Over 10 km
Temperatur: 17 °C
Solens lage
Riktning: 105 grader
Ho6jd: 35 grader

Utredningen

Under utredningens genomférande har Banverket dvergatt till att bli en del av
Trafikverket. SHK har i utredningsrapporten genomgaende valt att anvanda
"Banverket” som bendmning for den som forvaltar infrastrukturen.

Exovas tekniska rapport, som ligger till grund for SHK:s tekniska understkning
av den brustna hjulringen, har nummer TEK-10-0207.

Epsilon UC Vast AB har anlitas for teoretisk berdkning av spéanningar i Rc-lokens
hjulringar vid bromsning. Resultatet av berdkningarna aterfinns i rapport
510882-01.
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GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

Upplysningar fran berdrd personal

Nedan foljer en sammanfattning av vad som har framkommit av intervjuer och
skriftliga redogdrelser fran berérd personal. Sammanfattningen utgar sa langt
som mojligt fran de intervjuades egna beskrivningar och ord.

Direkt bertrd personal

Foraren tag 814

Foraren berattade att han borjade sin tjanstgoring vid depan i Hagalund
onsdagen den 4 juni 2008 kl. 04.30 med att hamta ut ett tdg som han koérde tomt
till Stockholms central och som senare skulle bli ett Uppsalatag. Han kérde en tur
fram och ater till Uppsala for att sedan ta rast.

Nar rasten var slut gick foraren till plattformen for att kora tdg 814. Tag 814 hade
Rc-lok 1348 i den norra anden fran vilket han skulle kora taget till Uppsala. I den
sddra anden fanns det andra loket, Rc6 1372. Vid avlésningen av den forare som
kom med taget fran Uppsala fick foraren information om att taget fungerade bra
forutom att loket i den norra &ndan skakade och vibrerade. Den avldste foraren
berattade att han hade varit nere pa sparet och undersokt loket men att han inte
hade funnit nagot fel. Han hade dven anmalt de iakttagelser han hade gjort.

Under farden mot Uppsala markte foraren vibrationer och slagljud fran lokets
hjul och han observerade att vibrationerna och slagljuden kom och gick och att
slagljudet varierade beroende pa tagets hastighet.

Nar foraren gjorde ett retardationskontroll i jarnvagstunneln vid Solna éndrades
slagljudet till ett normalt ljud for ett slag i hjul som utsatts for broms. Han
beddmde retardationstestet som normalt.

Nér taget hade passerat Rotebro station borjade loket skaka och vibrera mycket
kraftigt och sedan hdrde foraren en mycket kraftig small under loket. Féraren
sdger sig inte ha nagot begrepp om tiden som forflét men beddmer att efter nagra
sekunder fran den forsta kraftiga smallen kom en ny small.

Foraren vet inte sdkert men tror att han nédbromsade efter den forsta kraftiga
smallen. Eftersom han horde ett kraftigt metalliskt ljud uppfattade han det som
att loket gled pa den framre plogen. Foraren fattade tag om bromshandtaget med
bagge handerna och holl det hart i fullbromslage. Han tittade pa hastighetsmata-
ren som visade 160 km/tim och han upplevde som att visaren inte rérde sig mot
en lagre hastighet.

Nar taget stannade stod foraren med fotterna pressade mot pedalen pa golvet och
skuldrorna inpressade under nackskyddet pa forarstolen och var helt spand i hela
kroppen. Han tittade i backspeglarna for att kontrollera vad som kan ha hant med
det 6vriga tdget men pa grund av en kraftig dammutveckling sdg han inget av
resten av tagsattet.

En kort stund efter att taget hade stannat kom ombordansvarig fram till foraren
och talade om for honom att taget hade sparat ur. Hon hade kant tva kraftiga ryck
i taget, sett den kraftiga dammutvecklingen och forstatt att nagot var fel. Foraren
tog sin mobiltelefon for att ringa till tagklareraren pa driftledningscentralen och
han meddelade att tag 814 hade sparat ur vid Upplands Vasby. Under samtalet
klattrade foraren ner fran loket ned pa banvallen och han sade till tagklareraren
att taget inte bara hade sparat ur, utan att loket ocksa hade tappat hjulringen och
att han inte visste hur det var med det 6vriga taget. Tagklareraren fragade om det
var hinderfritt pa det angransande sparet och foraren gick da runt loket for att
kontrollera forhallandet och fann att det var hinderfritt men att det var risk for en
spontanevakuering.
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Tagmastaren och konduktoren samlade alla resendarer i de tva forsta vagnarna
och néar nasta Uppsalapendel kom evakuerades resenarerna éver till det taget.
Foraren sade att tagmastaren och konduktoren gjorde en fantastisk insats. Nar
ombordpersonalen genomfdrde evakueringen placerade féraren ut en hindertavla
framfor det skadade loket och tog sedan ner stromavtagaren och brot batteri-
spanningen. Foraren gjorde darefter en kontroll av skadorna under det ursparade
loket och konstaterade att det var mycket som var sonderslaget sasom bromscy-
linder och ATC-antenn. Vaxelladan pa den ursparade axeln hade lackt olja.

Efter detta gick foraren till den andra dndan av taget for att géra samma atgarder
med det bakre loket och for att dven placera ut en hindertavla bakom taget. Nar
foraren gick langs taget noterade han att vagnarna hade blivit skadade pa
undersidan av makadam som hade sprutat upp fran banvallen i samband med
ursparningen. Bakom taget hittade forare ett foremal ungefar 250 meter fran
taget som han trodde var det framre lokets bromscylinder.

Efter att detta var gjort anlande en olycksplatsansvarig fran Banverket. Féraren
insag vilken tur han hade haft och kande sig skakig.

Ombordansvarig

Ombordansvarig beréttade att tdg 814 skulle avga fran Stockholms central k.
8.39 och allt var normalt. Ombordansvarig fick klart fran sitt avgangssignale-
ringsbitrade och gav darefter avgangssignal och sedan borjade resan mot
Uppsala. Efter avgangen paborjade ombordansvarig och hennes kollega
biljettviseringen. Ombordansvarig uppgav att det var ungefar 100 resenarer pa
taget sa biljettviseringen gick fort och de béagge kollegorna traffades sedan i tagets
tjanstekupé som var placerad i mitten av taget.

Tio till femton minuter efter avgang, efter att tget hade passerat Haggvik,
uppstod ett kraftigt ryck i taget. Kort darefter paborjades en kraftig inbromsning.
Ombordansvarig och hennes kollega uppfattade att taget hade nédbromsats.
Ombordansvarig 6ppnade omedelbart ett av vagnens sidofonster och tittade
framat for att se efter vad som hade hant. Hon kunde inte se loket utan sdg bara
ett ogenomtrangligt vitt rokmoln.

Ombordansvarig berattade att hon genast begav sig framat genom taget for att
forsoka ta reda pa vad som hade intraffat. Utanfor fonstren sadg hon bara vit rok
och trots att tdget hade nédbromsats var det fortfarande i rérelse. Efter en stund
stannade taget och ombordansvarig slappte pa rangersparren och 6ppnade en av
vagnens ytterdorrar for att kontrollera om nagon vagn hade sparat ur. Hon
konstaterade snabbt att alla vagnar stod kvar pa sparet.

Genom ett kort hogtalarutrop informerade hon resenarerna om att taget hade
stannat av en okéand anledning men att hon snarast skulle aterkomma med
kompletterande information.

Efter hogtalarutropet 6ppnade hon en dorr narmast loket pa tagets vanstra sida
dar det inte fanns nagra intilliggande spar och klev ur taget. Nere pa banvallen
sag hon att loket stod vridet. Hon forsokte se efter om det fanns nagon risk for att
loket skulle valta men hon konstaterade att sa inte var fallet och gick fram till
forarhytten.

Den ombordansvariga tog kontakt med foraren och talade om for honom att loket
var ursparat men att alla vagnar stod kvar pa sparet. Han svarade att det var en
god nyhet for att han hade bara sett ett stort rokmoln i backspegeln och visste
inte vad som hant med resten av taget.

Ombordansvarig berattade att hon sedan informerade resenarerna via hégtalar-
utrop om att ett tekniskt fel hade uppstatt pa taget och att de sa snart som det var
mojligt skulle evakueras. Den ombordansvariga ringde till SJ:s riksledning som
var sambandscentral. Hon informerade om att tag 814 hade sparat ur vid
Upplands Vasby och att hon ville evakuera sina resenérer till det tag som avgick
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en halvtimme senare. Hon fick till svar att riksledningen skulle férséka ordna ett
hjalptag.

Efter samtalet med riksledningen bdrjade den ombordansvariga och hennes
kollega forbereda evakueringen. Sidodorrarna till vagnarna lastes for att
forhindra en spontanevakuering och for att underlatta evakueringen samlade
ombordansvarig alla resande i de tva framsta vagnarna.

Efter en stund ringde riksledningen tillbaka och meddelade att det snart skulle
komma ett hjalptag som skulle evakuera resenarerna fran det ursparade taget.
Riksledningen meddelade dven att tagpersonalen pa hjalptaget var informerade
om vad som skulle goras vid evakueringen.

Inte langt darefter anlande hjalptaget som stannade bredvid det ursparade taget.
Resenarerna fick hjalp av tagpersonalen pa de bada tagen.

Under den pagaende evakueringen fick den ombordansvariga ett samtal pa sin
mobiltelefon fran tagklareraren. Han var upprord och talade om for den
ombordansvariga att hon inte hade fatt tillstand att evakuera taget. Den
ombordansvariga insag att hon hade glomt att begara tillstand av tagklareraren
for evakueringen. Hon insag att hon att hon inte f6ljt de rutiner som galler for
evakuering av tag.

Evakueringen var avslutad efter ungefar tio minuter. Hjalptaget avgick och den
ombordansvariga stannade kvar pa taget.

Tagklareraren

Tagklareraren berattade att han denna dag ansvarade for trafikledningen av
strackan fran Ulriksdal till Uppsala. Trafiken styrs normalt med automatik sa
tagklarerarens normala uppgift var att 6vervaka trafiken pa bildskarmar som
visade det aktuella trafiklaget.

Tagklareraren fick ett telefonsamtal fran foraren pa tag 814 som befann sig pa
spar Ul i vid Upplands Véasby. Foraren berattade att loket hade tappat en
hjulring. Tagklareraren fragade foraren om han skulle kunna fortsétta vidare men
fick till svar att detta inte var mojligt.

Efter att tagklareraren hade fatt informationen kopplade han ur automatiken i
trafikledningssystemet bakom det stillastaende taget pa spar U 1 for att inte
riskera att fa in ett annat tag pa strackan. Han kopplade dven ur automatiken pa
spar U2 for att ha mojlighet att kora trafik fran spar U1 till U2.

Tagklareraren informerade tagledaren om vad som hade hant och nagot senare
kom en av gruppcheferna och fragade om tagklareraren hade upprattat en
checklista, vilket han inte hade gjort. Han hade i stallet prioriterat att fa stopp pa
tag och reda ut den uppkomna trafiksituationen.

Darefter kom en rastavlésare och tagklareraren informerade avlésaren om vad
som hant och att han hade kort forbi tag pa spar U2. Rastavldsaren tog 6ver
ansvaret for strackan.

Ovrig berord personal

Foraren som tidigare korde aktuellt tagsatt

Foraren berattade att han borjade sin arbetsdag i depan i Hagalund cirka k.
03.30 dar han hamtade ett tag som var klargjort och korde det till Stockholms
central dar har bytte till den andra dndan av tagsattet dar lok 1348 fanns.

Forsta avgangen till Uppsala var med ett tdg utan resande. Under farden mot
Uppsala uppfattade foraren missljud fran den boggi som var under hytten och
han tolkade ljudet som om det kom fran slag i hjulen. Nar han kom till Uppsala
kontrollerade han tva av hjulen pa den forsta boggin pa den hogra sidan. Pa
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grund av ramverk och andra konstruktioner var det svart att undersoka hjulen
men han tittade och kande pa hjulet men kunde inte upptécka nagon skada.

Da missljudet inte hade varit sa stort gjorde foraren bedémningen att han kunde
fortsatta och korde tillbaka till Stockholm fran loket i tagséattets andra &nda. Vid
ankomsten till Stockholms central bytte han ater lok och gjorde ett nytt forsok att
hitta orsaken till missljudet men han fann ingenting. Nar féraren nasta gang kom
till Uppsala gjorde han en tredje kontroll av den boggi dar missljuden kom ifran
for att fa en klar uppfattning om felet innan han rapporterade det vidare. Foraren
korde ater mot Stockholm och innan ankomsten dit anmalde han sina iakttagel-
ser till "Rc riksstod”.

Reparator 1

Reparattren berattade att lok 1348 dagen fore olyckan hade tagits in till
verkstaden for undersdkning av ett rapporterat missljud fran boggi B. Reparato-
ren och hans kollega var de som var tillgangliga och de fick darfor undersoka
loket. Reparatdren tog fram ett spett som skulle anvandas for att sakta flytta loket
under inspektionen och hans kollega gick ner i "graven” under loket for att
inspektera.

Kontrollen paborjades och genomfordes genom att reparatdren med hjélp av
spettet sakta rullade loket fram och tillbaka samtidigt som han tillsammans med
kollegan som befann sig under loket kontrollerade hjulens I6pbanor. Reparatéren
uppgav att han inte kontrollerade hjulringarnas sidor utan endast I6pbanorna.
Han minns inte var han stod placerad nar han flyttade pa loket, men tror att det
var vid B boggin eftersom det var den som var felanmald.

Den reparatdr som befann sig under loket hittade en skada ("kross™) som var
under 15 mm. Reparatdrerna dokumenterade inte skadan.

Reparattren visade under intervjun upp ett dokument, SJF 456 135.6 Underhall
instruktion hjulpar, syning och kontroll av slitage och skador pa hjulens
I6pytor, vilket anger gransvarden for hjulskador.

Reparatdren uppgav att de troligen inte sdkte information om arbetsuppgiften i
nagot dokument innan de gjorde kontrollen. De gransvarden som fanns hade han
i sitt minne eftersom detta arbetsmoment férekom ofta. | de fall reparatéren
behovde en skriftlig instruktion kunde han fa fram denna genom SJ:s infonat som
alla reparatoérer ska ha behérighet till genom en personlig inloggningsuppgift.

Det dokument SJF 456.135.6 som 6verlamnades av reparatdren till utredarna var
utskrivet fran SJ infonat den 6 november 2007.

Pa fragan om hur hjul och bromsskivor ska synas vid en planerad tillsyn eller
éversyn svarade reparatoren att da flyttas inte loket med spett. Hjul och annan
utrustning kontrolleras da istallet pa de ytor och omraden som inte ar skymda av
andra komponenter. For att kunna se battre har de ofta en ficklampa till hjalp.

Bromsskivorna kontrolleras ofta i samband med byte av bromsbelégg. Skruvarna
som haller bromsskivorna ar svara att kontrollera. Om de bara lossat lite gar det
ofta inte att upptacka, men om de har lossnat mer eller har lossnat helt upptéacks
detta ofta genom att bromsbelaggen har skadats. Finns det skruvar som varit
borta en langre tid utan att det upptackts eller om det inte gar att fa i ndgon ny
skruv atergar loken i trafik i alla fall trots att det saknas ett antal skruvar.

De brister som upptacks vid tillsynen men som lamnas utan atgard, blir inte
dokumenterade. Det innebar till exempel att det inte dokumenteras om en skruv
som ska halla fast bromsskivorna saknas och det inte gar att montera en ny.
Endast atgarder som ska debiteras kund noteras av reparatorerna.

Reparator 2
Reparatoren hade svart att minnas den aktuella arbetsdagen men han minns att
det var ett slagljud, troligtvis fran boggi B som skulle undersokas. Kontrollen
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genomfdrdes genom att reparatdren gick ner i graven under loket for att kunna se
hjulens I6pbanor med hjélp av en ficklampa samtidigt som en kollega flyttade
loket med ett spett.

Reparatoren hittade en krosskada som var ungefar 10-12 mm i diameter. Han
minns inte vilket hjul det var men att det var ett hjul i boggi B. Reparatdren var
sdker pa att krosskadan inte var storre &n 15 mm eftersom han aldrig ger klart for
att skicka ut ett lok med en krosskada som ar stérre an 15 mm.

Efter att de hade hittat krosskadan kontrollerade reparatdrerna de 6vriga hjulen.
Reparatoren gjorde alltid sa eftersom han av erfarenhet vet att det da kan finnas
fler skador pa nagot av de andra hjulen.

Den upptackta skadan dokumenterades aldrig eftersom den undersked gransen
for hur stor en upptackt skada far vara utan att en atgard. Reparatdren anvande
inte nagra instruktioner nar han genomférde kontrollen utan ansag att han kande
till vad som gallde for det aktuella arbetsmomentet. Han hade vid det aktuella
tillfallet inte nagra inloggningsuppgifter till SJ:s infonat dar reparatérerna ska
hamta de styrande dokument som behdvs.

Reparatoren och hans kollega rapporterade att inget onormalt hade patraffats vid
kontrollen av lok 1348 till den dagansvarige.

Underhallsentreprencrens sakerhetsansvarige

Den sékerhetsansvarige berattade vid intervjutillféllet att han nyligen tagit dver
uppgiften men han hade aven tidigare arbetat med sakerhetsfragor hos under-
hallsentreprenéren Euromaint.

For att sékerstalla att underhallsuppdragen genomfors enligt SJ:s regler och
instruktioner har Euromaint en mangd rutiner och interna instruktioner. Med
hjéalp av dem sakerstalls ocksa att fordonen ar sékra nar de gar ut fran Euro-
maints verkstader. Bland annat finns ett dokument som heter 12-010 och
darutover finns det en sékerhetsbilaga till avtalet mellan SJ AB och Euromaint
samt Euromaints kvalitetspolicy.

Euromaint har regelbundet sdkerhetsstyrningsmoten med SJ AB dar faktiska
handelser, incidenter, olyckor och tilloud behandlas. I protokollet fran forsta
motet efter olyckshandelsen borde det finnas anteckningar om hjulringsbrottet.

Den interna uppféljningen bygger pa att alla kontrollistor sparas och signeras av
den som ar ansvarig. Tidigare har det inte alltid blivit signerat pa ratt stélle men
de senaste aren har man lagt ner ett stort arbete och dven omplacerat folk for att
sékerstalla att alla signaturer finns med pa alla dokument. Fakturering sker till
exempel forst sedan detta har kontrollerats.

Nér det galler andringar ska en begaran om éandring komma fran kontraktsenhe-
ten. Ursprunget till denna ar antingen en fraga eller begaran fran kunden eller
ocksa motsvarande initiativ internt som kontraktsenheten da har diskuterat med
kunden.

For varje andring ska en riskanalys goras och en sadan ar sedan hésten 2008 mer
avancerad an tidigare. Riskanalyserna har blivit mycket battre och kravet pa att
s&dana efterlevs &r béattre an tidigare. Det finns en rutin, Andringshanterings-
processen, som ska féljas.

SJ AB kraver att de ska ha godkéant alla leveranttrer av sdkerhetsdetaljer.
Dessutom ska detaljen vara godkand av SJ AB for den applikation som den ar
tankt for. Ska detaljen anvandas i en annan applikation ska den godkannas av SJ
AB i den nya applikationen.

Sparbarheten sakerstélls bland annat genom att alla testprotokoll sparas ihop
med inkOpsorder sa att de blir sokbara. Vid montering rapporteras komponenters
och detaljers placering i fordonsdatasystemet FORD.
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SJ AB:s sakerhetsstyrningssystem

Foljande avsnitt bygger dels pa dokumentation om SJ:s sékerhetsstyrningssy-
stem, dels pa information som kommit fram vid intervjuer med representanter
for SJ AB. Beskrivningen avser de forhallanden som gallde vid tiden for olyckan.

Foretaget, arbetsorganisation och ordervagar

Organisation
Den trafiksékerhetsorganisation som géllde for tiden vid olyckan beskrivs i
dokumentet SJF 014.1 Sakerhetsstyrning, utgava 14, daterad 2008-01-09.

Under den verkstallande direktoren fanns ett antal staber, varav en var trafiksa-
kerhetsstaben som bestod av tolv medarbetare. Vidare fanns under VD tre
divisioner vilka arbetade med trafiksdkerhet: division Fordon, division Trafik och
division Service. Forarna horde organisatoriskt till division Trafik men var
placerade pa geografiskt indelade produktionsomraden. Division Trafik hade
forutom forarna dven ansvar for den operativa arbetsledningen i form av
produktionsomrade Riksledning som hade till uppgift att hantera stérningar och
andra uppkomna handelser i den dagliga trafikverksamheten.

All ombordpersonal tillhdrde division Service. Denna division hade ingen
geografisk indelning utan var i stallet uppdelade pa olika servicekoncept.

I varje produktionsomrade fanns det en trafikséakerhetssamordnare. En sadan
funktion fanns aven pa divisionsniva och den hade till uppgift att samordna
divisionernas och produktionsomradenas trafiksédkerhetsarenden.

Inom division Fordon fanns ocksa teknisk kompetens som planerade och
bestéllde uppdrag. Till divisionen horde dven produktionsomrade Depaproduk-
tion med operativ personal for dep&hantering och vaxling. Aven division Fordon
och produktionsomrade Depaproduktion hade trafiksakerhetssamordnare.

Division Forsaljning var ocksa en del av trafiksédkerhetsorganisationen eftersom
vissa avtal som tecknas av division forsaljning kan paverka trafiksakerheten.
Samma gallde aven staberna verksamhetsutveckling och ekonomi.

Delegeringar framgar av SJF 014.1 sakerhetsstyrning. Enligt detta dokument har
styrelsen delegerat ansvaret for verksamheten vidare till den verkstéllande
direktoren som i sin tur har delegerat ansvar till cheferna for respektive division
och stab. Delegeringarna var skriftliga och gick ner till minst produktionsomra-
deschef, vilken kunde delegera till ndrmast understéallda chefer och kvalificerade
handlaggare. SJ:s ansvar enligt jarnvagssakerhetslagen finns inom organisatio-
nen pa den niva som har fatt avsedd delegation. Det avser till exempel ansvaret
for att arbetsuppgifter av betydelse for sakerheten utférdes av personal med ratt
kompetens och att fordon och annan utrustning som anvandes i verksamheten
uppfyllde gallande krav och var underhallna pa sakert satt.

Division Fordon

Division Fordon har ett 6vergripande ansvar for att det finns underhallsinstruk-
tioner och avtal med leverantorer av fordonsunderhall. Divisionen har vidare
ansvar for nyanskaffning av fordon samt for att uppréatta underlag och fatta beslut
om ombyggnader av fordon.

I juni 2008 var divisionen uppdelad i
— Depaproduktion som hanterade depafragor
— Depafordonsledning (vaxling, fekalietdmning, vattentryckning, planering
av fordon in och ut fran depa)
— Teknisk produktledning (fyra olika fordonsteam)
— Team dokumentation.
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Darutdver fanns ansvariga for fordonsregister och hégvardeskomponenter,
skadereglerare och leverantorsstyrning som lag under Teknisk produktledning.
Pa team Lok och motorvagnar fanns fyra personer.

Stab Trafiksakerhet

Stab Trafiksakerhet ska gora kontroller och godkannanden pa en évergripande
niva och framst sddant som galler en bedémning av rimligheten i det underlag
som har presenterats fran division Fordon. Stab Trafiksékerhet har dock personal
med erfarenhet fran underhallsverksamhet och kan darfor bedéma relevansen
hos ett dokument som till exempel géller syning av hjul. Det fanns &ven personal
som hade formagan att bedoma riskanalyser som gjorts av bland andra division
fordon i samband med ombyggnad av fordon eller férandring av underhallsin-
struktioner.

Chefen for stab Trafikséakerhet hade aven ansvaret for fordonssakerheten och var
den som skulle godkanna till exempel forandringar i underhallsinstruktioner och
forandringar pa fordon.

Séakerhetsstyrning

De olika produktionsomradena har regelbundna sakerhetsstyrningsméten.
Produktionsomradets trafiksakerhetssamordnare ansvarar for att det genomfors
minst tre sakerhetsstyrningsmoten per ar. | dokument SJF 014.1 Sakerhetsstyr-
ning finns instruktioner om hur sékerhetsstyrningsmoten genomférs och
dokumentet innehaller bland annat en mall fér dagordningen. Ett syfte med
dessa moten ar att ha ett forum for avstamning och uppféljning av trafikséaker-
hetsfragor inom produktionsomradet och ett annat syfte ar att diskutera
eventuella trafiksdkerhetsmassiga problem som uppstatt och tillsammans forsoka
finna losningar. 1 de fall produktionsomradet inte lyckas losa det aktuella
problemet ska det foras vidare till nasta niva i organisationen.

Pa divisionsniva genomfors regelbundna sakerhetsstyrningsmoten med syfte att
bland annat folja upp och samordna de olika produktionsomradenas trafiksaker-
hetsarbete.

Trafiksakerhetsfragor som omfattar hela foretaget eller som rapporterats vidare
upp i organisationen behandlas i féretagets ledningsgrupp. Féredragande i dessa
fragor ar chefen for stab Trafiksakerhet. SJ:s ledningsgrupp bestar av den
verkstéllande direkttren, cheferna for de tre divisionerna samt stabscheferna.

Stab Trafiksakerhet genomfor regelbundna interna sékerhetsrevisioner dar de
olika produktionsomradena revideras. De interna revisionerna ar normalt inte
riktade mot kontroll av fordon utan omfattade framst operativa och organisato-
riska fragor.

Stab Trafiksakerhet genomfor dven revisioner av externa underhallsleverantorer.
Trafiksakerhetssamordnarna fran de olika produktionsomradena genomfor
temarevisioner pa uppdrag av stab Trafiksakerhet. Revisionerna planeras vid
regelbundna moten tre ganger per ar dar representanter fran stab Trafikséakerhet
och trafiksakerhetssamordnare fran de olika produktionsomradena traffas.
Trafiksdkerhetschefen utser de olika trafiksdkerhetssamordnarna till revisorer
och ger dem revisionsuppdrag. Normalt brukar de olika trafiksékerhetssamord-
narna revidera varandra och ett exempel pa amne for revisionen kan vara hur ett
produktionsomrades hanterar halsokraven for personal med uppgifter av
betydelse for trafiksdkerheten.

Stab Trafiksakerhet genomfor systemrevisioner av produktionsomradena dar
organisationen dvergripande revideras for att kunna bedéma hur egenkontrollen
inom produktionsomradet fungerar.

Revisionerna genomfors enligt en rullande plan.



20

Underhall av lok

Lokunderhallet ar upphandlat och drivs enligt avtal med Euromaint. Underhallet
ar kilometerbaserat for Rc6. | underhalls avtalet hanvisas till SJ:s foreskrifter
som finns tillgangliga pa SJ:s intranat. Rc-loken har traditionellt underhall med
tillsyn och olika dversynsklasser enligt ett rullande schema och darutdver képer
SJ revisioner och andra atgarder vid behov.

Underhallet utfors pa Euromaints verkstader som finns pa flera platser. Det ar
depafordonsledningen som styr loken in och ut fran underhallsinsatser och
overvakar lokens kilometerprestationer. Underhallsentreprendren har ocksa ett
ansvar for att loken inte gar ut utan att klara omloppet till nasta tillsyn, 6 000
km.

Forhallandet mellan SJ och Euromaint styrs genom avtal och uppféljningar.
Dessa géaller saval tekniska fragor som fragor om underhallsatgarder och
kommersiella fragor. Parterna for en dialog dagligen mellan verkstaderna och
SJ:s produktionsplanerare, manatligen pa avtalsniva mellan teamet och
leveransansvarig fran Euromaint. Dessutom forekommer det kvartalsmoten dar
parterna ocksa ser lite framat i tiden. Fran SJ:s sida deltar medarbetare upp till
teamchefen, vilken normalt ar den deltagare fran SJ som ar pa den hogsta
organisatoriska nivan.

Utdver namnda moten, finns det sékerhetsstyrningsmoten i vilka det fran SJ
deltar minst en representant fran stab Trafiksakerhet och en representant fran
leverantorsstyrning. Vid ett sakerhetsstyrningsmate gar man igenom avvikelser
och trafikproblem. Dessutom genomfor SJ revisioner av leverantérerna enligt en
plan dar revisionsobjekten utses slumpmassigt eller pa forekommen anledning.
En sadan anledning kan till exempel vara att man har upptackt att felfrekvenser
Okar onormalt eller att trasiga fordon har kommit ut i trafik. SJ har dock inte
funnit nagon sadan sarskild anledning avseende loken. Lokunderhallet har
fungerat bra under de senaste aren och dven lokrevisionerna har hallit en god
kvalitet.

Vid leverans av ett nyreviderat fordon gors en leveransbesiktning, antingen av SJ
sjalva eller av ndgon underkonsult.

Hjul och axlar f6ljs upp pa individniva med hjélp av datorsystemet FORD. For
Rc-lok ar ett drivhjulpar med véaxel en individ. | FORD finns alla hjulpar med
axelnummer, vaxelnummer och chargenummer for hjulringarna registrerade
tillsammans hjulprofildata och liknande uppgifter. SJ gor inte sjalva nagra
hjulkontroller utan det ar underhallsleverantéren som bade gor kontrollerna och
matar in de data som ska lagras i FORD.

Ultraljudkontroll gors regelbundet av axlar men inte av hjul. Hjul kontrolleras
bara efter sarskild order vilket kan ske nar nagot speciellt har intraffat. En
hjulring lever normalt inte mer an tva till tre ar i trafik eller 600 000 — 700 000
km.

Om en teknisk konstruktion pa ett lok ska &@ndras, ska hanteringen félja en
sarskild process. Om SJ vill géra en andring maste foretaget géra en ordentlig
utredning som eventuellt maste godkannas av tillsynsmyndigheten Transportsty-
relsen. Om underhallsleverantoren tar initiativet till en andring ska denna forst
informera SJ och sedan ta fram alla underlag och berékningar. Déarefter kan
underhallsentreprendren och SJ tillsammans godkénna att andringen infors i
enlighet med gallande SJF. Underhallsleverantoren far inte ensidigt géra nagon
andring. Rutinen finns beskriven i SJF 017, Besiktning och trafiksakerhetsrelate-
rat underhall av fordon.

Tekniskt driftstod
Foljande avsnitt bygger pa en intervju med en representant for SJ:s tekniska
driftstod.
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Enheten Tekniskt driftstod svarar for teknisk radgivning till forare pa SJ:s lok och
motorvagnar. Enheten tar emot alla samtal fran férarna som galler fel pa fordon
och hjalper dem med forslag pa atgarder. Darutover ar operatorerna pa det
tekniska driftstédet fordonsledare med ett operativt ansvar for fordonsomloppen.
Arbetet innebar att de styr fordonen om det blir ndgot fel och de kontrollerar
ocksa att inga fordon gar for langa strackor mellan underhallsatgarderna.

Vid problem med fordon kan en fordonsledare meddela restriktioner som foraren
inte far 6verskrida. Om foraren ar tveksam ar det fordonsledaren som ar ytterst
ansvarig och kan férbjuda fortsatt fard. Om fordonsledaren skulle vara tveksam i
en sakerhetsfréga kan han fraga sakerhetsstaben. Atgarder och beslut dokumen-
teras pa en blankett Besked fran Tekniskt driftstod som bade féraren och
fordonsledaren pa Tekniskt driftstod fyller i.

Fordonsledarna hade tillgang till alla aktuella styrande dokument vid arbetsplat-
sen men det fanns inga checklistor uppréattade. Det fanns inte heller nagra
instruktioner som styrde fordonsledarens atgarder men daremot fanns det en
skriftlig arbetsbeskrivning for driftstddet som beskrev fordonsledarens ansvar.

Kompetenskrav pa personal
Inte undersokt

Rutiner for internkontroll, internrevision och uppféljning av personal

Inte undersokt

Samspel med andra verksamhetsutdvare
Inte undersokt

Larmplan och organisation vid olyckor och tilloud
Inte undersokt

Bestammelser och foreskrifter
Forfattningar pad EU-niva och nationell niva

Jarnvagslagen (2004:519) med tillhérande jarnvagsforordning (2004:526)
reglerar vem som har tilltrade till jarnvagsinfrastruktur och med detta férenade
tillstdnds- och sakerhetsfragor. Lagen anger bland annat att jarnvagsinfrastruk-
tur, jarnvagsfordon och annan materiel i jarnvagssystemet ska vara av sadan
beskaffenhet att skador till foljd av verksamhet forbyggs. Infrastrukturforvaltares
och jarnvagsforetags verksamhet ska utforas sa att skador till féljd av verksamhe-
ten forebyggs. Lagen anger vidare att det ska finnas sddana 6vriga sakerhetsbe-
stammelser som behovs for att trygga en séker verksamhet.

SJ:s sakerhetsbestammelser

Denna understkning har koncentrerats till underhall och konstruktion av fordon
och komponenter i de avseenden som berdér olyckan.

SJ:s sdkerhetsbestammelser i 6vrigt har inte undersokts i samband med
utredning.

Normer for projektering och konstruktion
Normen for hjulringens kemiska sammansattning framgar av SJ:s dokument SJF
436.360.1, utgava 2. SJF 436.360.1. har ersatt TB 12 510 utgava 9.
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Underhallsinstruktion
SJF 451.6, Underhallsinstruktion ellok Rc6, service, tillsyn, 6versyn, daterad
2007-08-01 (géallde fortfarande i juni 2008), anger regler for underhallet.

Ett avsnitt, 4.9.14, anger syning av hjul och axlar, ndgot som ska ske vid samtliga
oversynstillfallen. Avsnittet ger féljande anvisning:

Syna axlar, hjulstommar och hjulringar betr&ffande sprickbildning,
hjulbaneskador och lossgang.

Konstaterade krossar eller skador langre &n 20 mm och/eller storre djup
an 1 mm kraver sarskilt samrad mellan underhallsleverantor och SJ AB
angaende beslut om fordonet ska fa ga i trafik eller gj.

Mat och anteckna hjulprofilméatten. Om skillnaden i flanstjocklek 6ver-
stiger 4 mm pa samma axel, ska kontroll av axelparallellitet ske enligt
SJF 451.131.5.

Vid anmarkning pa lokets gangegenskaper, kontrollera hjulets orundhet
och lossgang samt utfor uppmatning enligt bilaga 1t.

Underhallsinstruktion for syning av hjul

SJF 456.135.6, Underhallsinstruktion, hjulpar, syning och kontroll av slitage och
skador pa hjulens l6pytor (giltig fran 2006-07-12). Dokumentet anger méatvar-
den for hjul. I avsnitt 7 finns en beskrivning av skadeklasser for skador i hjulens
I6pyta och flans. Det finns ocksa ett avsnitt, punkt 7.2, som anger att det kravs en
kontroll med oférstérande provning nar tvargaende sprickor i Iopbanan har
upptackts. Punkt 7.3 anger att hjulets rundhet ska kontrolleras vid rapport om
dalig gang, vibrationer etc. Om skillnaden mellan st6rsta och minsta radien pa
hjulet &r 1 mm eller mer, ska hjulparet bytas eller hjulet svarvas.

Hjulprofilens matt kontrolleras normalt med ett hjulprofilmatt eller i en hjulsvarv
med dess méatutrustning. Man far da fram fyra matetal, hjulflansens tjocklek,
hjulflansens hojd, hjulflansens branthet samt I6pbanans nedslitning. | en
hjulsvarv far man dessutom fram hjuldiametern och déarmed ocksa orundheten.

Det finns inget i underhallsinstruktionen om syning av hjulringarnas sidor eller
nagon checklista som under vissa forhallanden anger att sidorna ska kontrolleras.

Tillstand och funktion hos tekniska system

Signal- och trafikledningsanlaggningar

Inte undersokt.

Spartekniska anlaggningar

SHK har tagit del av uppgifter fran Banverket om undersokningar av sparanlagg-
ningen pa bandel 433 (Ulriksdal-Marsta) spar U1. Det galler dels en sparlages-
matning som genomfoérdes den 17 maj 2008 av Banverket produktion med
matvagn typ STRIX och dels uppgifter i Banverkets besiktningssystem Bessy som
géller perioden mellan den 1 januari 2006 till den 8 augusti 2008. Inga avvikelser
av betydelse har noterats vid dessa undersékningar.

Kommunikationsutrustning

Inte undersokt.

1 Bilaga 1 anger gransvarden for hjulmatt.
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Rullande materiel

Ett hjulringsbrott har konstaterats pa lok Rc6 1348 axel 4 hoger sida, vilket har
varit den forsta axeln pa véanster sida sett i fardriktningen, se figur 3. Hjulringen
har brustit och lossnat och loket har sparat ur.

Hjulen till Rc-loken ar sammansatta och bestar av en hjulstomme med en
pakrympt hjulring.

e

Fig.3 Bilden visar axel 4 ursparad och axel 3 stdende pa spéaret. Den havererade
hjulringen (axel 4 hoger) har flakts upp (A) och krangts dver vaxelladan (B). Vaxelladan har
kanat pa ralen, lddans botten har notts sénder och oljan har runnit ut och smort glidytan.
Hoger hjul i fardriktningen (C) har studsat fram pa sliprarna.

Hjulringarna pa den havererade axeln

Den havererade hjulringens markning

Brottet i hjulringen har gatt snett igenom ringens markning sa att delar av
markningen blivit otydlig, se figur 4. Laggs delarna ihop ger det anda en entydig
bild av det instansade chargenumret tillsammans med 6vrig dokumentation.

Fig. 4 Den havererade hjulringen pa vaxelladssidan, efter putsning och sammanléaggning
av delarna — charge 9972 DA.



24

Man kan faststélla att hjulringen varit markt med chargenummer 9972.
Dessutom finns signaturen fran den operatér som gjort omringningen (DA) efter
chargenumret, vilket ar en giltig signatur enligt Euromaint i Orebro dar
omringningen har gjorts. Signaturen visar att hjulringen ar uppmatt och godkand
och far monteras pa en hjulstomme.

Hjulparets och hjulringarnas identitet

Den havererade hjulringen & monterad i mars 2003. Da koéptes huvudsakligen
allt stél till Rc-hjulringar fran Scana Steel i Bjorneborg (f d Bjorneborgs Jernverk)
och hjulringarna tillverkades sedan hos Lucchini Sweden AB i Surahammar (f d
Surahammars Bruk).

Varje smalta eller charge fran jarnverket tilldelas ett unikt nummer for identifie-
ring. Alla hjulringar fran en charge ska vara markta med numret pa den charge
som de har tillverkats fran.

Scana Steel i Bjorneborg anvander ett fyrstalligt chargenummer. Internt anvands
dessutom A, B, C etc. for att markera ett nytt tiotusental.

Lucchini Sweden AB i Surahammar anvéander samma fyrstélliga chargenummer
men anvander 1-, 2-, 3- etc. for att markera nytt tiotusental.

Vid instansning av chargenummer pa hjulringar fran Lucchini har dock bara det
fyrstalliga talet anvants. Aven i fordonsdatabasen FORD anvands bara fyra siffror
for Lucchinis hjulringar. Identifieringen ar endast pa chargenummerniva.
Respektive hjulring har inget eget identifierande I6pnummer.

Varje hjulaxel har ett unikt nummer. Detta nummer &r instansat i axelanden och
ar bara lasbart nar axelanden ar fri. Darfor anvander man vaxellddans nummer
for att identifiera Rc-lokens hjulpar, eftersom vaxelladans markplat kan avlasas
utan nagon demontering. Numret pa véaxelladan till den ursparade axeln har
avlasts till 197942.

Motstdende hjulring pa den ursparade axeln ar markt 9900. Man kan notera att
instansad signatur saknas, se figur 5.

Fig.5 Markning pa hjulringen paicke vaxelladssida, skadad av skrapmaérken - charge
9900. Signaturstans saknas.
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Enligt fordonsdokumentationssystemet FORD har axeln med véxelldda 197942
haft hjul med hjulringar fran chargerna 9900 och 9972.

Enligt "Protokoll for hjulpar” fran Euromaint i Orebro har hjulpar 197942
omringats med hjulringar fran chargerna 9972 pa véxelladssidan och 9900 pa
motstaende sida. Hjulstommens (I6tens) diameter har uppmétts till 1150,0 mm
pa vaxelladssidan efter det att de utslitna hjulringarna demonterats. Protokollet
anger att den nya hjulringens innerdiameter var 1148,44 mm.

Omringningsprotokollet ar daterat 2003-03-10, se figur 6.
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Fig. 6 Omringningsprotokoll for hjulpar 197942.
Kommentarer och forklaring till omringningsprotokollet for id-nr 197942:

Rad 1-3 utom de tva rutorna langst t h pa rad 3 géller insyning. Av rad 1 framgar att
hjulaxeln har id-nummer 26003. Insyningen signeras ej.

Nar hjulparet kommer i arbete gors hela vanster spalt och mittspalt. Nar arbetet ar utfort
ar hjulparet forsett med nya ringar och O.T. har signerat langst upp till hdger i rad 3 att
omringningen &r klar. O.T. har sedan signerat l&angst ner t v med datum (03-03-06) néar
hjulparet gar ut fran hjulverkstaden for montering av boxar mm.

Efter att hjulparet kompletterats med bl a lager och lagerboxar har OE signerat med
datum (03-03-10) att hjulparet ar klart for montage pa lok.

Anmarkningen "A-matt 1359” galler sékerligen vad som tidigare var angivet i FORD.
Matningen av a-mattet vid ankomst gav 1360 mm.

Att stommen motstdende sida (MS) har diametern 1150,5 mm vid insyning och 1150,3
mm vid nasta matning fére omringning férmodas enligt Euromaint bero pa att loten varit
skadad och blivit putsad lite till en mindre diameter.

Dokumentation av charge 9972

Enligt FORD har endast tva hjulringar monterats fran charge 9972, dels den som
satt pa Rc6 1348 och havererade, dels en ring som monterades 03-04-01 och
uppsattes pa lok Rc6 1404 03-04-07. Efter omringning 05-10-12 har den andra
ringen fran charge 9972 skrotats.

Det finns ingen dokumentation hos vare sig Lucchini eller Euromaint om charge
9972. Dessutom har det bara funnits tva hjulringar, vilket ocksa ar anmarknings-
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vart. En hel charge fran Scana Steel gav normalt 60 - 70 hjulringar vid Lucchinis
tillverkning.

Vid en kontroll hos Scana Steel i Bjérneborg visade det sig att charge 9972 inte
har en kemisk sammanséttning avsedd for hjulringar, se tabell 1.

Tabell 1 Analysvarden for ordernummer 23766, charge 9972 frdn Scana Steel. Analysen
géller stalsort 141A och analysen har signerats "bj” Vardena avser sammansattning i vikt %.

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu
Analys 45 .24 .70 .006 .028 .23 .15 .04 17
Min 42 .50
Max .50 .40 .80 .035 .030 .30 .40 .15 .30

Stalsorten som anvands till Re-hjulringar har hos Scana Steel beteckningen 452A,
tidigare betecknat 55JMK-8. | tabell 3 visas kraven pa material 452A samt den
havererade hjulringens faktiska materialsammansattning.

Enligt Scana Steels register har charge 9972 levererats till ett annat foretag for att
bli en propelleraxel, se figur 7.

=1 Session A - [24 x 80] [§J[]]
Arkiv Redigera Visa  Kommunkaton  Verktyg  Forster  Higp

B DD A S s 2 S el

23766 0 0106343 90 90 / 02-05-02 / BMABE
Charge nr Material int
cag972
Got dim
ORM, SPGL.
Lnr
8100 3906 0,30 CERTIFIKATUTS 020625 020617
apee 3Tel 5,28 AVSANDNING TI 020627 020628

13/003

of' 1902 - Sessionen har startats

Fig. 7 Kopia patillverkningsorder for ordernummer 23766 fran Scana Steel gallande
charge C9972.

Dokumentation av charge 9900

Fran charge 9900, som det andra hjulet pa den havererade axeln var markt med,
har 50 hjulringar monterats, varav 45 st varit markta med 9900, 4 st varit méarkta
med 9900T, dar T under en period betydde "toppkuts”, och 1 st varit markt med
399007 enligt FORD. Méarkningen "399007?” syftar med all sannolikhet pa 9900,
eller med tiotusentalssiffran inkluderad, 3-9900 men det finns ingen forklaring
till vad fragetecknet betyder. Den faktiska méarkningen pa hjulringen var troligen
9900 eller mdjligen 3-9900.

For charge 9900 finns dokumentation hos Lucchini och chargen har levererats
till Lucchini enligt Scana Steels dokumentation. Vidare finns dokumentation som
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visar att hjulringar av charge 9900 levererats fran Lucchini till Euromaint. Figur
8 visar Lucchinis provningsprotokoll for charge 9900.

Det ska noteras att provningsprotokollet signerats forst 2003-06-19 och att
omringningsprotokollet fran Orebro (figur 6) signerats 2003-03-10.
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Fig. 8 Provningsprotokoll frdn Lucchini gallande charge 9900 signerat 2003-06-19.
Den havererade hjulringens matt
De bada hjulringshalvorna har kontrollerats mot ritning ASEA 1247 819-5.

Hjulringens diameter har inte kunnat faststallas eftersom diametern har
paverkats genom att ringen bade var uppflakt och sedan delad. Hjulringens
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radiella tjocklek har uppmatts till ca 60 mm vilket motsvarar en I6pbanediameter
paca 1270 mm.

I 6vrigt har relevanta matt for hjulringsbrottet kontrollerats. Inga avvikelser som
har kunnat paverka brottsforloppet har noterats, se figur 9.
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Fig. 9 Hijulring till Rc6 enligt ASEA ritning 1247 819-5. Inramade och gulmarkerade matt
géller uppmaétta varden.

Hjulprofilen pa den havererade hjulringen &r sliten men dess matt ligger inom
gransvardena som framgar av tabell 2.
Tabell 2 Hjulringens gransmatt och verkliga matt.
Flanstjocklek Flanshojd Qr-matt
Gransvarde Min 22 mm Max 36 mm Min 6,5 mm
Uppmitt varde 26,5 mm 31 mm Ca9 mm
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Hjulringens breddmatt har kontrollerats pa ett flertal stallen i anslutning till
brottstallet. Breddmatten ar lika varvet runt vilket visar att nagon storre
hjulplatta sannolikt inte har funnits pa hjulet vilket utesluter att detta skulle
kunna vara orsak till utmattningsbrottet.

Ofdrstérande provning av den havererade hjulringen

Ringhalvorna, se figur 10, har ultraljudsprovats av for att kunna identifiera
ytterligare ej synliga sprickor. Inga sprickor eller stora defekter kunde konstate-
ras.

Visuell granskning och undersdkning av den havererade hjulringen

En visuell granskning och en fraktografisk undersékning har gjorts. Det kunde
konstateras att brottet ar ett utmattningsbrott, som startat cirka 15 mm under
I6pbanans yta och i position mitt under I6pcirkeln.

I en riktning har sprickan som foregatt brottet vaxt i hjulringens omkretsled cirka
280 mm och under tillvaxten letat sig snett inat och nerat mot hjulringens
innerdiameter.

! ._.
- a B

Fig. 10. Bild pa den havererade hjulringen och brottet.

| den motsatta riktningen har tillvéxten i omkretsled varit mycket mindre, eller
cirka 20-30 mm raknat fran pilspetsen benamnd S (startomrade), se figur 11.
Fran framkanten av dessa 20 — 30 mm har sprickan sedan véxt snett uppat och
utat mot hjulringens ytterdiameter, se figur 12. Allra langst ut mot ytterdiametern
har utmattningssprickor som startat fran lopbanan mott den tidigare namnda
sprickan, se figur 11 och 12.

Den radiella sprickpropageringen har i huvudsak skett fran 15 mm under ytan
och in mot stommen. Allra narmast I6pbanan finns emellertid nagra mindre
omraden dar utmattningssprickan propagerat i motsatt riktning, det vill saga fran
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I6pbanan och ut fran stommen. Djupet pa dessa sprickor ar mindre &n 5 mm, se
figur 13 och 14.

En bedémning har aven gjorts om huvudsprickan varit synlig fran hjulringens
sidor. P& grund av sprickans kraftiga nétning ar detta svart, men det ar sannolikt
att utmattningssprickan varit synlig pa icke flanssida — alltsa pa utsidan — och da
med en langd mellan 80-150 mm vid sprickans slutskede. Att loket varit anmérkt
for slag i hjul tyder ocksa pa att sprickan varit sa lang att den gett upphov till ett
klapprande ljud.

Fig. 11 Utmattningsbrott med markerat startomrade (S), restbrott (R) och sprickutbred-
ningsriktningar (streckade pilar) visat pa bada ytorna. Den undre delen i bilden &r vinklad
180 grader fran den 6vre delen for att visa utmattningsbrottets bagge sidor.

Fig.12 Brottet sett fran sidan. S markerar startomrade och de
streckade pilarna markerar sprickans utbredningsriktning.

Sprickorna som startat fran ytterdiametern (I6pbanan) bedoms ha uppstatt i ett
sent skede av brottférloppet.
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Andelen utmattning ar mycket stor och restbrottet utgér mindre an 5 % av hela
brottytan. Restbrottet ligger narmast hjulringens innerdiameter som framgar av
figur 11.

Det ar stallt utom allt tvivel att hjulringen har brustit pa grund av utmattning
men det gar inte att avgdra vad som har initierat sprickstarten och spricktillvax-
ten. Det kan ha varit en slagginneslutning eller en annan diskontinuitet i
materialet som har varit startpunkt for utmattningssprickan.

Fig. 14 Narbild av inramad brottyta i figur 13. Markerad yta visar
utmattning som vaxt fran I6pbanan och inat.

Utmattningsbrott

Utmattningssprickor startar generellt alltid fran nagon form av materialdefekt
och/eller geometrisk anvisning — mer eller mindre uttalade beroende pa
spanningsbilden i komponenten. Det mest optimala for att en utmattningsspricka
ska starta i en hjulring ar att man pa en niva av 5-6 mm under I6pcirkeln, dar
skjuvspanningarna ar som storst, har en materialdefekt av typ slagg samt att
hjulringen har en stor méngd 6verrullningar (en hog kilometerprestation).
Sannolikheten for att en utmattningsspricka startar i en hjulring ar alltsa en
funktion av defektstorlek, defektens djup under I6pcirkeln och antalet 6verrull-
ningar.

Dessa parametrar kan variera inbordes vilket till exempel kan betyda att en
hjulring kan tala en relativt stor defekt om kilometerprestationen ar lag
alternativt att defekten ligger pa ett djup avvikande fran det mest kritiska djupet
under l6pcirkeln. Ytterligare en faktor som kan inverka pa utmattningssprickors
initiering ar ett for hart krympgrepp vilket 6kar dragspanningarna i hjulringen
och darmed lattare far en utmattningsspricka att borja vaxa.

Undersokning av utmattningsbrottets startomrade

Metallografiska snitt har lagts genom det bedémda startomradet for att eventuellt
kunna identifiera forekomsten av slagger. Startomradet ar kraftigt nott vilket gor
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att en eventuell ursprunglig defekt sannolikt har "manglats” ner pa grund av re-
lativrorelsen mellan brottytorna och &r darmed nést intill omdjlig att identifiera.

En typisk storlek for tidigare noterbara slagganhopningar som startat utmatt-
ningssprickor i helhjul kan vara 1,5 x 0,5 mm i ett plan liggande vinkelrat mot
ringens och hjulets radiella riktning.

Tidigare undersokningar av hjulringar har identifierat slagger med storsta matt
0,8 mm. Utbredningen i den radiella riktningen &r sannolikt betydligt mindre an
0,5 mm beroende pa hjulringens tillverkningsprocess.

Metallografiska snitt genom startomradet har preparerats varefter slipning och
polering har skett med mellanliggande besiktningar i metallmikroskop. Detta
forfarande har skett pa bada brottytorna och i anslutning till utmattningssprick-
ans bedomda startomrade. Resultatet av detta arbete ar att inga tecken pa slagger
eller andra oonskade defekter har kunnat ses.

Kompletterande ofdérstorande provning av den havererade hjulringen
Ytterligare forsok har gjorts med ultraljudteknik for att leta efter slagger och
defekter i hjulringen. Med en forfinad manuell metod erhélls cirka tio indikering-
ar, varav den storsta lag i anslutning till hjulringsbrottet och pa ett djup av 26
mm fran lépbanan och cirka 220 mm fran utmattningssprickans startomrade.

Indikeringen har verifierats genom metallografisk snittning. Ett metallografiskt
snitt har tagits ut i det aktuella omradet varefter upprepade slipnings- och
poleringsprocedurer har utforts. Slaggférekomsten har dokumenterats med
avseende pa slip- och poleringsdjup. Det ar med denna metod mojligt att
bestamma ett intervall for slaggens eller defektens storlek. Indikeringen har
bestamts till en Al.Os-slagg med langd i hjulringens omkretsled inom 0,23 — 0,45
mm, bredd cirka 0,1 mm och tjocklek 0,01 mm, se figur 15.

S0 prn

Fig. 15 Al,0s-slagg funnen pa ett djup av 26 mm frén lépbanan. Bilden visar att
slaggens bredd &r ca 100 ym eller 0,1 mm.

Kemisk sammansattning, struktur, slaggrakning och hardhet
Ringmaterialets kemiska sammanséattning analyserades och jamfordes mot
specifikationen i TB 12 510. Specifikationen galler for hjulringar till Rc-lok i
materialkvalitet S100L, som levererats sedan 1980-talet till SJ.

De angivna vardena ar uttryckta som procentandelar och for ndgra &mnen anger
kraven bade min- och maxvarden, se tabell 3. Vissa mindre justeringar i
procentangivelserna har gjorts under arens lopp.
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Tabell 3 Hjulringens kemiska sammansattning (uttryckt i vikt %) jamfért med normen for
materialkvalitet S100L enligt TB 12 510 utgéva 9.

C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N Al H Fe
Hjulring .54 32 81 | ,011 ,007 | ,98 ,16 27 ,16 | ,007 | ,003 | ,001 | bal.
S100L Min ,50 ,25 60 | — — ,70 — ,25 — — — bal.
Krav Max ,60 45 85 | ,012 ,008 | ,95 ,30 35 002

Samtliga halter uppfyller kravet forutom krom (Cr) som ligger nagot forhojt
jamfort med specifikationen for SI00OL. Denna avvikelse anses inte ha ndgon
negativ paverkan pa hjulringens egenskaper.

Materialets struktur bestar av anlopt martensit, vilket &r som forvantat for det
aktuella materialet.

Slaggrakning utfordes enligt 1ISO 4967 metod A. Provet uppfyllde alla krav pa
slaggforekomst.

Kornstorleksméatning har utforts och bestamts till 6-7 enligt ASTM-skalan, vilket
beddms som normalt.

Hardheten har matts enligt Vickers-metoden till 340 +10 HV10. Vardet ar i
enlighet med samtliga jamforande charger.

Hallfasthetsprovning

Tre provstavar for dragprov och slagprov togs ut enligt UIC 810-1 och provades
enligt SS-EN 10002-1. Eftersom provuttaget ar gjort pa ett svarvat hjul forskjuts
provernas position nagot i forhallande till ett provuttag fran ett hjulringsamne.

De tre hallfasthetsproven gav resultat enligt tabell 4 och uppfyller kraven enligt
TB 12 510 utgava 9.

Tabell 4 Resultat av drag- och slagproven.

Forlangningsgréans Brottgrans Forlangning Kontraktion Slagseghet

Rp 02 MPa Rm MPa A % Z% KU +20° J
Prov 1 955 1105 15 56 25
Prov 2 932 1094 14 54 25
Prov 3 952 1107 14 52 31
Krav fore - 980-1130 Min 10 - Min 20

2005-09-14

Undersokning av den motstaende hjulringen

Vid provning med ultraljud av den motstaende hjulringen pa den ursparade
hjulaxeln erholls tva indikeringar pa sprickor under I6pbanan. Bada indikering-
arna lag med ca 10 cm mellanrum och efter varandra utefter hjulringens
I6pcirkel.

For att komma at och analysera indikeringarna kapades ringen. Darvid gick
ringen isar ca 5 mm vilket visar att det inte varit tryckspanningar i ringdelen.

Vid uppbrytning konstateras att de bada indikeringarna var utmattningssprickor
som ligger i ett tangentiellt plan i hjulringen. Sprickorna var stora och métte 20 x
13 respektive 28 x 18 mm. Den ena sprickan &r avbildad i figur 16 nedan. De bada
sprickorna ar kraftigt blanknotta och ligger pa ett avstand fran hjulringens
rullbana pa 2,5 respektive 4 mm.

Bada brottytorna har studerats i svepelektronmikroskop med tillhérande
analysutrustning for att upptacka eventuella slagger eller andra defekter som
skulle kunna verka som startpunkter for utmattningsforloppet. Inga defekter har
upptackts pa brottytorna.
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Fig. 16 Motstaende hjulring. Utmattningsbrottyta med kraftig nétning.

Eftersom det har ocksa ar fraga om utmattningssprickor i hjulringsmaterialet har
sprickorna uppstatt fore olyckan.

2.4.4.2 Hijulstommen till den havererade hjulringen

Hjulstommen har undersdkts for att reda ut var ringen suttit och om det funnits
nagot pa stommen som kan ha paverkat forloppet.

1 " 3 Sl = o }

Fig. 17 Handen och pennan markerar positionen for de kdrnslag som finns pa bade
hjulstomme och bromsskiva medan den vita pilen markerar den identifierade positionen for
hjulringsbrottet. Av bilden framgar ocksa att hjulen varit forsedda med fyrdelade broms-
skivor, se skarvarna pa bada hjulen.

Positionen for hjulringsbrottet och kornslagen pa hjulstomme och bromsskiva ar
markerade i figur 17. Hjulringens och 16tens utseende bekraftar positionen samt



24.43

35

att hjulringen inte har rort sig pd stommen fore haveriet. Lotens yta var
forhallandevis oskadad. Detta beror pa att hjulstommen inte rullat i makadam-
men tack vare att véxelladan burit lokets tyngd nar den kanat pa rélen.

Diametern for hjulstommen har métts ett antal ganger med mer och mer
forfinade metoder. Matningarna har gjorts for att sdkerstalla att diametern inte
varit for stor vilket skulle kunna ge upphov till tangentiella tillskottskrafter i
ringen.

Hjulstommens diameter har slutligen faststallts efter en méatning av vinkeln och
avstandet till en fixpunkt hela varvet runt. Tre matpunkter togs i bredd pa loten
vid varje hal for en bromsskiveskruv. Det blev alltsa 28 matpunkter pa tre fiktiva
cirklar, en cirkel i mitten och de bada andra ungefar 10 mm fran ytterkanten pa
stommen, se figur 18.

Fig. 18 Diametermatning med ett portabelt méatinstrument ROMER modell Omega 2025.
Méatnoggrannheten ar enligt kalibreringsprotokollet angiven till £0,068mm.

Medelvardet av de tre cirklarnas diametrar bestamdes till 1149,96 mm vid
temperaturen +20 °C vilket ger att diametern inte ar simre &n 1150,0 £ 0,1 mm.
Lotens orundhet kunde ocksa faststéllas till £0,085 mm vilket ger att orundheten
inte & sémre an £ 0,1 mm. Diameteruppgiften i omringningsprotokollet har
saledes bekréftats.

Motsvarande kontroll pa hjulringen kunde inte géras eftersom den hade flakts
upp i samband med olyckan.

Det havererade hjulets bromsskivor och bromsskiveskruvar

Bromsskivornas utforanden

Bada hjulen var forsedda med fyrdelade bromsskivor, vilket kan ses i figur 17.
Bromsskivorna pa det havererade hjulet har demonterats i samband med att
stommen undersoékts som syns i figur 18.

Bromsskivornas utseende har modifierats under aren. Ursprungligen utfordes de
som hela skivor, figur 19.
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Fig. 19 Ursprunglig hel bromsskiva for Rc5, 6, ritning ASEA 1248 802-DT.

Det var emellertid kostsamt att byta de inre bromsskivorna pa ett hjulpar
eftersom det kravde att hjulstommarna demonterades fran hjulaxeln. Detta
framtvingade en konstruktionsandring till forst delade bromsskivor och senare
till fyrdelade bromsskivor. En enhetlig fyrdelad bromsskiva som passade till
samtliga Rc-lokstyper, togs sedan fram 1992 av SJ Maskindivision, se figur 20.
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Fig. 20 Enhetlig fyrdelad bromsskiva for alla Rc-lok, framtagen av SJ Maskindivision,
ritning 2-445778. De tva halen for styrstiften i den 6vre vanstra skivan ar markerade med
pilar.
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Som framgar av figur 20 finns tva hal for styrstift per bromsskivedel inritade pa
ritningen. Styrstiften anvandes vid montering av skivdelarna for att fa dem i ratt
position.

Pa den ritning EMM 1754525-PD som Euromaint tagit fram 2004 har dessa
styrstift tagits bort, se figur 21. Andringen har dock inte godkénts av SJ AB och
overenskomna andringsrutinsregler har inte f6ljts. Nagon dokumenterad
riskanalys har inte heller presenterats.

_\\6'?—. B2

H[05]8]

Fig. 21 Bromsskiva till Rc-lok. Detalj ur ritning EMM 1754525-PD.

Bromsskivorna pa det havererade hjulet har hal for styrstift men ar monterade
utan stift.

Undersokning av skruvarna till bromsskivorna

Bromsskivorna sitter monterade med totalt 28 skruvar. De sitter varannan utat
och varannan inat och ar gangade i motstdende bromsskiva. Dessutom sitter
skivdelarna omlott sa att skarvarna inte kommer mitt for varandra. Det blir
saledes sju skruvar i varje bromsskivedel, varav tre skruvar ar dragna i en
motstaende bromsskivedel och fyra skruvar i bromsskivedelen bredvid.

P& det havererade hjulet numrerades skruvarna fran 1 till 28 och marktes med en
rits. Skruv nr 1 var placerad i positionen narmast kérnslaget och skruvarna
numrerades medurs sett i figur 17. Efter ursparningen har tva skruvar konstate-
rats vara brustna, skruvarna i position 10 och 11, se figur 22. I figur 17 syns bade
positionen for kdrnslaget och skruvarna 10 och 11 lite nedanfor pilen som utvisar
brottstallet.

Skruvarnas brottytor har undersokts och det rér sig om ett rent éverbelastnings-
brott. Eftersom brottytorna inte var korroderade kan man anta att skruvbrotten
skett i samband med haveriet. Det ska noteras att nar hjulringen har gatt av finns
det inget som hindrar den fran att rotera pa hjulstommen.
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Fig. 22 Figuren visar bromsskiveskruvarna nr 10 till vénster (skruvskallen saknas) och nr
11 till héger (monterad at andra hallet - ocksd utan skruvskalle).

Overbelastningsbrottet ar sannolikt en foljd av hjulringsbrottet, speciellt nar
hjulringen krangdes av hjulstommen éver bromsskivorna. Ringen har sannolikt
borjat krangas av vid brottet och i det 6gonblicket har brottet befunnit sig i
narheten av skruvarna 10 och 11. Eftersom den positionen stimmer véal 6verens
med positionen fore brottet har troligen ringen krangts av mycket kort tid efter
att den gatt av. Bromsskivan har dessutom pressats ca 5 mm in mot hjulcentrum,
se figur 22.

Hjulringens montering och lasning

Krympfoérbandet

Hjulringar till Rc-lok krymps péa hjulstommar nar de monteras. Krympgreppet
ska vara 0,135+0,005 %, vilket innebér att ringen ska ha sa mycket mindre
diameter nar bada har samma temperatur. Darefter varms ringen cirka

200 grader och tack vare langdutvidgningen kan den monteras pa stommen.
Efter avsvalning sitter sedan ringen fast pa hjulstommen.

Den angivna innerdiametern for ringen ihop med uppmatt ytterdiameter for
stommen ger ett krympgrepp som ligger inom det féreskrivna intervallet.

Vid montering utgar man fran stommens diameter. Den ar nominellt 1150,58 mm
i diameter med toleransen +0,05/-0, se figur 25. | samband med att man ringar
om hjulstommar kan de slitas och fa repor sa att ytan behover putsas eller svarvas
till en n&got mindre diameter. Av detta skél anvander Euromaint i Orebro i
mojligaste man fasta diametermaétt for stommarna enligt tabell 5. Aven hjulring-
arna svarvas till olika fasta matt sa att de ger det foreskrivna krympgreppet.

Tabell 5 Fasta diametermatt anvanda av Euromaint for hjulstommar till Rc-lok.

Fasta diametermatt for 1149,00 | 1148,75 | 114855 | 1148,35 | 1148,05 @ 1147.55
hjulstommar i mm

Hjulstommen har ett urtag pa ena sidan. Efter pakrympning och nar bromsski-
vorna blivit monterade kommer urtaget ihop med hjulringen att fungera som ett
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laxspar, se figur 23,vilket ger en radiell Iasning. Aven om ringen skulle ga av ska
den sitta kvar pa stommen och en ursparning forhindras.
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Fig. 23 Detalj ur ASEA ritning AS1246947-AU utvisande en hjulring A pakrympt pa en hjul-
stomme B med tva bromsskivor C monterade med ett skruvférband D. Laxsparslasningen
syns vid E.

Ritningsenliga och uppmatta laxsparsmatt

Som framgar av figur 23 lases hjulringen av den fasade ytan vid "E” och de
monterade bromsskivorna. I figur 24 visas fasens lutning 3:10 och klackens bredd
langst in dar den &r som smalast 7,6 (+0 / -0,2) mm. Det bredare klackmattet 10
mm inom parantes ar angivet som ett hjalpmatt.
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Fig. 24 Detalj ur ASEA ritning 1247 819-5 utvisande klackens utseende i laxsparslasningen.

Klackens hojd i radiell led ar ca 7,5 mm (21149/2 — g1134/2), men kan vara
beroende pa vilken innerdiameter som varje hjulring svarvas till. Ritningen ger
ingen anvisning om detta, och visar heller inte att svarvning kan ske till olika
diametrar. Jamfor tabell 5, vilken visar de olika matten for stommen.

Den yta som hindrar ringen fran att lossna ar tvarsnittsytan som fasen pa ringen
kanner av i radiell led. Ritningsmaéssigt kan den beskrivas som skillnaden mellan
mattet (10) mm och mattet 7,6 (+0 / -0,2) mm i figur 24 nar det galler hjulringen.
Motsvarande skillnadsmatt framraknas pa stommen med angivna toleranser, se
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figur 25. Slutligen maste en eventuell spalt mellan bromsskivan och ringen
medtas for att bedoma storleken pa den yta som hindrar hjulringen fran att
lossna fran hjulstommen efter det att den har gatt av.
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Fig. 25 Tvarsnitt av hjulstomme. Detalj ur ASEA ritning 1248 474-2.

Uppmatningar har gjorts av bade hjulstommen med monterade bromsskivor och
resterna av hjulringen. Matningarna har gjorts mitt for varje bromsskiveskruv,
totalt 28 méatningar for varje matt. Nagra matt har inte kunnat métas pga. skador
pa hjulstommen eller ringen. Det géller vid bromsskiveskruvarna 3, 9, 11, 13, 20,
23 och 25, dar det funnits sadana skador att nagot av matten inte kunnat métas.

Overensstammelsen mellan ritningsmatt och uppmatta matt har kontrollerats. |
tabell 6 har tre av de uppmatta eller beraknade matten vid var fjarde skruv
angivits. Det utraknade C-mattet, bredden pa den yta som forhindrar hjulringen
fran att lossna, ligger inom intervallet 0,9 — 2,2 mm istéallet fér inom intervallet
2,86 — 2,94 mm i samtliga punkter som har kunnat matas.

Matningarna gjordes med skjutmatt som avlastes pa en tiondels mm nér. Trots
den begransade noggrannheten i matmetoden ger méatningen &nda en samlad
bild av att bredden pa den yta som ska halla kvar ringen har varit for liten.
Matningen gav varden pa mellan 23 % till 68,5 % for liten.
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Tabell 6 Jamforelse mellan ritningsmatt och uppmatta matt i figur 25.
A=Horisontella avstandet i laxsparsladsningen pa l6ten, 74 (+0,1/-0) — 66 (+0/-0,2).
B=Ld&tens bredd 66,0 (+0/-0,2).

C=Bredden pa den resterande yta som haller ringen.

A Horisontellt B Lotens bredd C Bredd pa yta som
laxsparsmatt haller ringen
Max Min Max Min Max Min
83 8.0 66,0 65,8 294 2,86
Matt Fel Fel Matt | Fel Matt Fel Fel
Skruv | mm mm % mm mm mm mm %
nr
1 8,9 +0,6 7,2 65,2 | -0,6 1,7 -1,16 @ -40,6
9,5 +1,2 145 | 64,7 @ -1,1 0,9 -1,96 | -68,5
9 9,3 +1,0 12,0 | skada
13 8,8 40,5 6,0 | skada
17 8,8 +0,5 6,0 |653 |-05 2,0 -0,86 | -30,1
21 8,8 +0,5 6,0 |653 |-05 1,9 -0,96  -33,6
25 8,5 40,2 2,4 | skada

Lasningen av hjulringen andrades pa 1980-talet i samband med leverans av Rc5.
SJ vet inte idag vad som lag bakom andringen, men det fanns nagra problem med
den tidigare I6sningen. Dock anser SJ att de bada utférandena borde vara
nagorlunda likvarda. SJ anger att det finns tankar pa att goéra en modifiering av
dagens utférande — speciellt behéver bromsskivorna centreras.

Det har hant tidigare att hjulringar har gatt av och da har lasningen fungerat. SJ
refererar till ett fall med Rc6 1395, dar hjulringen gatt av men suttit kvar.

Bromsskivornas paverkan pa hjulringen

Oonskad kontakt mellan bromsskiva och hjulring

I samband med understkningen av hjulringen fann man intryckningsméarken pa
ringens insida fran bromsskivorna. Ca 30-40 mm réknat i omkretsled fran
utmattningssprickans uppskattade startpunkt har den fasade ytterdiametern pa
bromsskivorna i en position under hjulringens flans legat an och astadkommit
notning sa att det syns var skarven mellan tva bromsskivor har varit, se figur 26
och 27.

| -

Fig. 26 Marke fran skarv mellan tvd bromsskivor.



Fig. 27 Narbild av market pa hjulringsdelen fran bromsskiveskarven.

En uppmatning av nétningens djup har utforts och den har visat sig vara 0,08
mm. Utseendet pa nétningsskadan visar att forloppet varit utdraget under lang
tid. Notningen har helt utplanat profileringen efter hjulringens svarvning.
Forutom skarven vid brottpositionen sa har dven de tre 6vriga skarvarna lamnat
avtryck i hjulringens undersida.

Vid kontroll hos underhalisleverantéren Euromaint i Orebro har konstaterats att
ett flertal 16sa och begagnade hjulringar fran Rc-lok har liknande méarken. Av de
undersokta ringarna var atta Rc6-ringar, atta Rc4-ringar och fyra Rc3-ringar. Det
var méarkbart vanligare med mérken pa Rc6-ringarna an pa de 6vriga.

I de flesta fall kunde markena avlagsnas med en stalborste och en stalspackel,
dvs. de var intryckningar av bromsdamm, metallfragment m.m. och inte
intryckningar i hjulringens stal. | ett fall kvarstod markena pa en Rc6-ring aven
efter en ordentlig rengéring, dven om intryckningen var avsevart mindre tydlig an
den som visas i figur 27.

Enligt SJ ar det kant att man ibland far méarken fran bromsskivorna. SJ:s
uppfattning ar att det inte ska vara sa, men att om marken uppkommer anser
man att det inte har nagon direkt inverkan pa hjulen. Vid en undersokning av ett
tidigare hjulringsbrott pa en hjulring till ett Rc-lok som drog ett godstag finns
motsvarande fenomen och aven dar hade bromsskivorna legat an mot hjulringens
undersida.

Ritningsenlig spalt mellan bromsskiva och hjulring

Pa den av Euromaint framtagna ritningen EMM 1754525-PD é&r storsta diameter
pa bromsskivan angiven till 1182 mm. Det &r samma matt som i SJ-ritningen fran
1992. Lutningen pa bromsskivans 6versida ar angiven till 25°, se figur 20.

I figur 9 visas hjulringens matt. Har galler att minsta diametermatt ar angivet till
1191 mm dar bromsskivan har sin storsta diameter. Ocksa har ar lutningen
angiven till 25°. Med centrerade och nya bromsskivor skulle detta innebéara att
spalten mellan bromsskiva och hjulring inte kan bli mindre dn ¥2 x (1191 — 1182)
eller 4,5 mm. Dock kommer bromsskivorna att rora sig nagot pga. varmeutveck-
lingen vid bromsning. De aldre konstruktionerna med hela och halva bromsski-
vor hade en klack pa insidan som férhindrade denna rorelse, se figur 19.
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En undersokning av Rc-hjul med delade bromsskivor (dvs. bara tva halvor) som
fanns kvar pa de Rc2-lok som &terkopts fran Osterrike har gjorts i Kristinehamn.
Kontrollen visade att spalten dar var storre &n 5 mm, och att det inte fanns
majlighet till kontakt mellan bromsskiva och hjulring.

Teoretisk berakning av tillskottskrafter fran bromsskivorna

Intryckningen i hjulringen undersoktes lite ndrmare. | ett forsok att kvantifiera
vilken paverkan anliggningen av bromsskivorna hade pa spanningstillstandet i
hjulringen vid bromsning anvandes en FE-modell for att berdkna kraft- och
spanningsfordelningen. Speciellt har dragspéanningen i hjulringen studerats.

Berakningarna visar att effekten fran de anliggande bromsskivorna vid broms-
ning kan ge ett mindre tillskott till dragspanningen i hjulringen. Pakrympningen
ger en dragspanning i storleksordningen 175 MPa. Den teoretiskt berédknade
okningen av dragspanningen i den havererade halvslitna ringen, pa ett djup av 15
mm raknat fran I6pbanan, kan uppga till ca 10 % vid olika ansatta bromsforlopp.

Hjulringars markning med chargenummer

Chargemarkning av Rc-hjulringar hos Lucchini i Surahammar

En charge avsedd for Rc-hjulringar fran Scana Steel levererades som ett antal got
till Lucchini. En g6t bestod av en stalcylinder som vagde ca 2 650 kg och rackte
till fyra hjulringar. Normalt omfattade en charge 18 gét som vanligtvis skickades
pa tva 6ppna vagnar, 9 got per vagn. En charge kunde alltsa i basta fall racka till
72 Rc-hjulringar.

| toppen pa varje got fanns en platta med chargenumret ingjutet i gétet. Fore
bearbetning varmdes hela gotet langsamt. Chargenumret noterades av den som
skulle dela gotet, varefter toppen och botten skars av och resten delades i fyra lika
kutsar. Efter delning instansades chargenumret i varje kuts. Toppkutsen fick
dessutom ett "T” i tillagg under en tid eftersom det bedémdes att det fanns en
Okad risk for slagg i den.

Efter pressning och valsning instansades det noterade chargenumret i varje
hjulringsamne och déarefter skrevs aven numret med fettkrita pa ringen.
Markningen med fettkrita satt sedan kvar under hardnings- och anlépningspro-
cessen fast med lite samre lasbarhet. Darfor skrevs numret en gang till med
fettkrita.

En ring fran varje charge togs ut till forstérande provning. For 6vriga hjulringar
géllde ofdrstérande provning under forutsattning att den forstérande provningen
blev godkand. Den oftrstdrande provningen omfattade bl. a. dimensionskontroll
och ultraljudkontroll. For att kunna séka av med ultraljud rensvarvades ringens
insida (som ska monteras mot hjulstommen) och icke flanssida.

Med ultraljud soktes efter slagger och sprickor i materialet, dar ultraljudsdkaren
var kalibrerad mot ett flatbottenhal med diametern 1 mm. Om slagger, sprickor
eller nagot annat detekterades som var stérre an 1 mm medférde det att
hjulringen kasserades. Visade de erhallna indikationerna pa mindre felaktigheter
accepterades de och ringen blev godkand.

Nar metoden att kalibrera mot 1 mm flatbottenhal inférdes, var det den basta
metod som gick att genomféra produktionsmassigt enligt bade SJ och Lucchini. 1
mm flatbottenhal innebar en avsevard forfining jamfort med tidigare kontroller.
Nagon berakning bakom valet av diametern 1 mm har inte presenterats for SHK.

Chargenumret stansades sedan in pa nytt pa den godkénda ringens rensvarvade
sida. De delvis rensvarvade hjulringarna levererades darefter till Euromaint i
Orebro for fardigsvarvning och montage pa Rc-hjulstommar.

Chargemarkning av Rec-hjulringar hos Euromaint i Orebro
Vid ankomst till Euromaint i Orebro lades hjulringarna antingen i forrad eller
transporterades direkt till hjulverkstaden for fardigbearbetning. Euromaint
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anvande en karusellsvarv for rensvarvning av hjul och hjulringar. Innan
svarvningen pabdrjades skrev operatdren upp det instansade numret pa ringen
med tuschpenna innan han svarvade bort stansningen fran Lucchini.

Nar hela ringen var klar och kontrollmatt stansade operatoren ater in numret
samt sin signatur som ett kvitto pa att hjulringen ocksa var kontrollerad. Samtliga
toleranssatta matt for ringen méttes. Det var normalt samma person som
genomforde hela operationen. Det gjordes ingen ytterligare ultraljudkontroll efter
den som leverantdren gjort.

Ringarna lagrades sedan i vantan pa montering pa hjulstommar. De lagrades pa
olika stallen beroende pa vilken innerdiameter de svarvats till. Euromaint
forsokte halla innerdiametrar pa ringar liksom ytterdiametrar pa hjulstommar pa
fasta matt i intervaller om ett par tiondels mm. Det fanns inga krav hos Euroma-
int pa att halla ihop chargerna under hanteringen.

Vid omringning av hjulpar hos Euromaint togs lampliga ringar fram med
passande innerdiameter. Sedan hjulringarna monterats pa ett hjulpar matade
Euromaints personal in ringarnas chargenummer ihop med hjulparets id-
nummer i SJ:s fordonsdokumentationssystem FORD.

Forsok att faststalla ratt chargenummer

Analysresultaten for olika charger har jamforts med den analys som har gjorts pa
den havererade hjulringen. Det har konstaterats att spridningen i analysvardena
inte ar avsevart mindre &n spridningen mellan chargerna. Spridningen i
analysvardena beror bade pa att vardena varierar beroende pa var de ar tagna och
pa noggrannheten i analysen. Man kan alltsd inte faststalla vilken charge det varit
bara genom att jamféra analysresultaten.

Aven sparamnena i materialet fran hjulringen har jamforts med de analyser som
togs vid leverans. Trots det kan man inte sdga sdkert vilken charge det ar
eftersom skillnaderna i sammanséattning ar for sma. Daremot anser Scana Steel
att materialet med all sannolikhet kommer fran Bjorneborgs Jernverk. Materialet
har en typisk sammansattning for det hjulringsmaterial som normalt levererades
till Lucchini.

Slutsatsen blir att den havererade hjulringen varit markt 9972 men att det ar en
felmarkning, bade pa den havererade ringen och pa den som skrotats. Det finns
inget som tyder pa annat an att hjulringen som var markt 9900 ocksa kommer
fran charge 9900 och har levererats av Lucchini.

Risker for felmarkning

Det fanns under hela tillverkningsprocessen ett antal tillfallen att skriva eller
stansa fel nummer. | Surahammar holls chargerna ihop under hela produktionen
vilket reducerade risken i ndagon man da det hela tiden var tal om samma
chargenummer. | Orebro var det normalt samma person som noterade numret
och som sedan stansade in det igen, vilket pa motsvarande satt minskade risken
for felmarkning.

En genomgang har gjorts av samtliga charger som monterats under aren 2002 till
2005. Under den tiden monterades enligt FORD 1550 hjulringar av Lucchinis
tillverkning. Av dessa hade 89 st (5,7%) felaktiga chargenummer enligt FORD-
registret. Dessa 89 st hjulringar har enligt FORD ett chargenummer som inte har
levererats till Lucchini eller ett material som inte har anvants till Rc-hjulringar
enligt Lucchinis protokoll.

De hjulringar som har fatt ett chargenummer i 6verensstammelse med levererade
charger kan ocksa ha fatt fel nummer. Till exempel har chargerna 9030 och 9038
levererats liksom chargerna 9430 och 9439. De forsta tva tillverkades i september
2001 och de tva sista i december 2001.

Charge 9430 och 9439 kan ha forvaxlats med varandra (en 9:a och en 0:a kan ha
skrivits valdigt snarlikt) liksom aven 9030 och 9430. Den har typen av felskriv-
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ningar ar s gott som omojliga att upptacka eftersom bada chargerna har funnits
som hjulringscharger. Daremot fanns det en ring enligt FORD som var markt
9438. Detta var fel da charge 9438 hade en annan stalkvalitet och har levererats
till ett annat foretag enligt jarnverkets dokumentation.

Motsvarande undersokning har inte gjorts pa hjulringar fran andra leverantorer,
men en ytlig kontroll visar att det finns felmarkningar dar ocksa. Slutligen finns
mojligheten att det i FORD inmatade chargenumret har blivit felskrivet.

Byte av leverantdr av hjulringsédmnen

For ca tio ar sedan visade det sig att manga ringar blev ovala nar Euromaint
skulle gora den slutliga svarvningen. Detta har angetts som ett huvudskal till att
Euromaint sokt en ny leverantdr och sedan ett antal ar ar Bonatrans i Tjeckien
leverantér av hjulringar.

Den andra axeln i den ursparade boggin (lokets axel 3) hade hjulringar levererade
av Bonatrans. Chargemarkningen var densamma pa bada hjulringarna, B40398
JH, se figur 28.

Fig. 28 Chargemarkning pa det andra hjulparet i den ursparade boggin till Rc6 1348.
Markningen B40398 JH, visar att ringen ar tillverkad av Bonatrans, som anvander ett
femsiffrigt nummer féregétt av B, och signerad av Euromaints operatér JH i Orebro.

Fordonsdokumentationssystemet FORD

FORD ér ett fordonsdokumentationssystem i vilket olika data om fordonen och
fordonens komponenter lagras. Systemet togs fram av affarsverket SJ langt innan
uppdelningen i olika bolag gjordes och anvénds fortfarande av de stora operato-
rerna pa den svenska jarnvagsmarknaden. FORD administreras och underhalls
av Interfleet Technology AB.

Utstkningar av chargenummer och anvanda chargedata

For att fa en bild av dels hur den havererade hjulringens historik ser ut, dels hur
historiken fér andra ringar monterade ungefar samtidigt ser ut begardes en
uts6kning av chargenummer pa hjulringar monterade 2002 — 2005. Utstkningen
gjordes av samtliga monterade hjulringar pa Rc-lok tillhérande SJ AB, Green
Cargo och Affarsverket Statens Jarnvagar (ASJ). Utsokningen dverlamnades till
SHK den 29 oktober 2009.

Resultatet av den forsta utsékningen gav upphov till nagra fragor, vilket
medfdrde att en ny utsékning av chargenummer begardes av hjulringar montera-
de 2001-2005, nu med arsvis sortering. Den andra utsokningen levererades till
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SHK den 10 december 2009. Vid jamforelse av utsokningarna visade det sig att
de gav olika resultat under samma sokperiod. Skillnaderna & sammanstéllda for
respektive fordonségare, se tabell 7—9.

Tabell 7 Totalt har enligt den férsta s6kningen 429 hjulringar monterats och enligt den
andra endast 419 pa Rc-lok tillhériga Affarsverket Statens Jarnvagar (ASJ). Sju chargenum-
mer har fatt andrat antal ringar. Gruppen med de nio dubbletternai den forsta utsékningen
stod pé olika stallen i chargenummerlistan.

Chargenr ASJ
21317

21343

30069

30183

399007
G30067
G30960
Summa:

Forsta sokningen

3 st angivet tva ganger
1 st angivet tva ganger
2 st angivet tva ganger
2 st angivet tva ganger
1 st angivet tva ganger
16 hjulringar monterade
13 hjulringar monterade
47 st

Andra sékningen

3 st angivet en gang

1 st angivet en gang

2 st angivet en gang

2 st angivet en gang

1 st angivet en gang

14 hjulringar monterade
14 hjulringar monterade
37 st

Tabell 8 Totalt har enligt den férsta s6kningen 1809 hjulringar monterats och enligt den
andra endast 1801 pa Rc-lok tillhériga SJ AB. Fem chargenummer har fatt andrat antal

ringar.
Chargenr SJ AB
9480
B50741
B55741
B70775
G30958
Summa:

Forsta sékningen

11 hjulringar monterade
Saknas

Saknas

11 hjulringar monterade
24 hjulringar monterade
46 st

Andra sékningen

12 hjulringar monterade
1 hjulring monterad

10 hjulringar monterade
1 hjulring monterad

14 hjulringar monterade
38 st

Tabell 9 Totalt har enligt den férsta s6kningen 3397 hjulringar monterats och enligt den
andra endast 3352 pa Rc-lok tillhériga Green Cargo AB. Femton chargenummer har fatt

andrat antal ringar.

Chargenr Green C
1289
1386
5092
6584
24557
29276
35090
39271
41386
400478
400479
4-1386
B70579
G20247
G20257
Summa:

Forsta sdokningen

1 hjulring monterad

4 hjulringar monterade
2 hjulringar monterade
1 hjulring monterad

3 hjulringar monterade
1 hjulring monterad

1 hjulring monterad

7 hjulringar monterade
16 hjulringar monterade
1 hjulring monterad

3 hjulringar monterade
6 hjulringar monterade
Faltet lamnat blankt

1 hjulring monterad

1 hjulring monterad

48 st

Andra sékningen

0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
0 hjulringar monterade
1 hjulring monterad

0 hjulringar monterade
2 hjulringar monterade
3 st

| de gjorda sammanstallningarna i denna rapport har den forsta utsokningen
anvants genomgaende med den andringen att de nio dubbletterna (ASJ) inte
medtagits mer an en gang. Orsaken till skillnaderna mellan utsékningarna har

inte forklarats.

Risker for felaktigheter
Ett antagande har varit att instansat nummer pa en hjulring ar identiskt med
inmatat chargenummer i FORD. Som beskrivits ovan saknar FORD varje form av
rimlighetskontroll och det ar darfér mojligt att ett antal av de inmatade vardena
ar felaktigt inlagda i FORD men korrekt stansade pa hjulringarna. Till exempel
har det funnits 47 hjulringar av charge 1384 enligt FORD. Charge 1384 har
levererats till Lucchini i ett material avsett for Rc-lok. Ytterligare 4 hjulringar
fanns enligt FORD fran charge 1348, men charge 1348 har inte levererats till

Lucchini.
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Nagra tankbara forklaringar till detta kan vara:

1. Ettav goten fran Bjorneborg har fatt siffrorna omkastade pa sin markplat-
ta och varken leveranskontrollen i Bjérneborg eller mottagningskontrollen
i Surahammar har noterat det. Darfor far fyra ringar det felaktiga numret.

2. Enforvaxling har skett under produktionsprocessen i Surahammar och
varken leveranskontrollen i Surahammar eller mottagningskontrollen i
Orebro har noterat det.

3. Siffrorna har blivit omkastade vid rensvarvningen i Orebro och eftersom
ingen rimlighetskontroll gors i FORD har programmet accepterat det fel-
aktiga vardet.

4. Raétt chargenummer har hanterats hela véagen till instansningen pa hjul-
ringen, men nar numret har lagrats i FORD har siffrorna omkastats. Ingen
hjulring ar da felaktigt markt men faktiska och registrerade varden stam-
mer inte dverens.

Det har omtalats att mottagningskontrollen i Surahammar har kontaktat
Bjorneborg vid nagot tillfalle nar chargenumren inte har stamt med leverans-
dokumenten. Dérefter har felet rattats till. Om motsvarande kontroll och
tillrattalagganden skett i Orebro ar inte kant.

Med varje charge dversdnde Lucchini ett provningsprotokoll (figur 8) till
Euromaint. Vid eftersokning hos Euromaint har det saknats protokoll fran
felaktiga chargenummer, vilket mottagningskontrollen inte har noterat. | varje
fall har inte Euromaint reagerat och efterfragat de saknade protokollen, eftersom
bristerna i sa fall troligtvis hade upptackts.

En sammanstallning har gjorts 6ver hjulringsleveranser till Euromaint gjorda
under 2002 utifrédn angivna chargenummer i leveransdokumenten. De undersok-
ta dokumenten anger 1159 hjulringar med angivet chargenummer och ytterligare
223 ringar utan angivet chargenummer.

e 14 chargenummer om totalt 36 ringar har levererats fran Lucchini och finns
registrerade i FORD men chargen har inte levererats fran Scana Steel.

e 14 chargenummer om totalt 41 ringar finns registrerade i FORD men finns
inte med bland levererade chargenummer fran Lucchini. Ett antal av des-
sa kan ingd i de 223 oidentifierade men troligen inte alla eftersom det inte
passar tidsmassigt.

Lopstrackor for Rc-lok

Lopstrackor for hjulringar markta med chargenummer 9972

Tva hjulpar har funnits med en hjulring vardera markt med chargenummer 9972,
Dessa hjulpars I6pstrackor har studerats och jamférts med ett antal andra hjulpar
monterade ungefar samtidigt.

Lopstracka for hjulpar med id-nummer 197942

Enligt Euromaints protokoll har hjulringar fran charge 9900 och 9972 monterats
den 10 mars 2003 pa Rc-axel med id-nummer 197942. Axeln uppsattes den 18
mars 2003 som axel 2 pd Rc6 1363 och togs ner den 28 februari 2007 efter 763
043 km och en omsvarvning, se tabell 10.

Axeln nertogs for revision av vaxeln och axellagren och sattes sedan upp den 10
maj 2007 utan omsvarvning pa Rc6 1348 som axel 4. Fram till haveriet den 4 juni
2008 gick ringen drygt ett ar och 200 272 km.
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Tabell 10 visar kortfattat axelns historik efter omringningen 2003 fram till
hjulringsbrottet 2008 strax sdder om Upplands Véasby. Det kan konstateras att
axeln gatt ovanligt langt, raknat bade i tid och i kilometer. Fram till den forsta
svarvningen gick hjulparet ungefér lika Iangt som en normal total livslangd for ett
hjulpar inklusive ett par omsvarvningar. Aven efter svarvningen fram till
hjulringshaveriet gick hjulparet langt, totalt 377 036 km. Jamfor I6pstrackan for
hjulparet med id-nummer 197272.

Tabell 10 Lopstracka och loptider for hjulpar med id-nr 197942 (Or = verkstaden i Orebro,

Hgl = verkstaden i Hagalund, Upv = Upplands Vasby).
Atgéard

Lok/position
Rc6 1363, ax 2

D:o
D:o

Rc6 1348, ax 4

D:o

Uppsatt i Or
Svarvad i Hgl
Nertagen i Or
Uppsatt i Or

Datum

03-03-18
06-03-17
07-02-28
07-05-10
08-06-04

Km fér hjulparet

0

586 279
763 043
763 043
963 315

Anm

Nya hjulringar
Svarvkod 84 kross
Rev vaxel/lager

Ej svarvad

Haveri Upv

Utdrag ur FORD-registret som visar hela historiken for hjulparet frdn omring-

ningen 2003 till hjulringshaveriet 2008 visas i tabell 11.

Tabell 11 Utdrag ur FORD-registret utvisande sammanstallning éver avrapporterade
atgarder pa hjulpar med id-nr 197942 sedan omringning véren 2003.

Sammanstalining avrapporterade atgarder pa hjulpar art nr 3172490 id 197942 sedan omringning véren 2003

Fiktivnr | _Art nr Idnr AtgDat | Fordon Plac Atg AtgPrest Athst Banav BanaH Dlamv DlamH Flansv FIansHlQrVIQrHl Profil [ SvKod User | Totprest
0047379 3172490 197942 10-mar-03 RMAL S031HZ 3399855
0047379 3172490 197942 18-mar-03 R1363 02 MON 0 TOR 0 0 1300 1300 33 33 1 ll NORMAL S024AY 3399855
0047379 | 3172490 197942 03-apr-03 R1363 02 |MAT 33040 VHGL 0 0 1300 1300 30 30 9 8 NORMAL SO011TE 3407328
0047379 | 3172490 197942 29-apr-03 R1363 02 |MAT 23035 VHGL 0 0 1300 1300 30 29 9 7 NORMAL S011TH 3430363
0047379 | 3172490 197942 14-jun-03 R1363 02 |MAT 26723 VHGL 0 1 1300 1300 30 28 8 7 NORMAL S0160V 3457086
0047379 | 3172490 197942  25-jul-03 R1363 02 |MAT 24912 VGA 1 1 1300 1300 30 28 8 7 NORMAL S007XF 3481998
0047379 | 3172490 197942 30-aug-03 R1363 02 |MAT 24399 VHGL 1 1 1300 1300 30 28 8 7 NORMAL S011TH 3506397
0047379 | 3172490 197942 30-sep-03 R1363 02 |MAT 25706 VGA 1 1 1300 1300 29 29 8 8 NORMAL SO007XF 3532103
0047379 | 3172490 197942 02-dec-03 R1363 02 |MAT 44029 TOR 0,5 1 1300 1300 29 27, 5 7,5 NORMAL S024AL 3576132
0047379 | 3172490 197942 13-jan-04 R1363 02 |MAT 23778 VHGL 1 2 1300 1300 30 28 8 8 NORMAL S013WD 3599910
0047379 3172490 197942 23-feb-04 R1363 02 |MAT 24653 VHGL 2 2 1300 1300 30 28 9 9 NORMAL S013WD 3624563
0047379 | 3172490 197942 26-mar-04 R1363 02 |MAT 25079 VHGL 2 3 1300 1300 30 27, 8 9 NORMAL SO011TF 3649642
0047379 | 3172490 197942 29-apr-04 R1363 02 |MAT 23653 TOR 1 2 1300 1300 29 27, 8 9 NORMAL S024AY 3673295
0047379 3172490 197942  09-jul-04 R1363 02 |MAT 23961 VHGL 2 4 1300 1300 29 26 8 11 NORMAL SO016WF 3697256
0047379 | 3172490 197942 25-aug-04 R1363 02 |MAT 24575 VHGL 2 3 1300 1300 30 27, 9 10 NORMAL S014zY 3721831
0047379 | 3172490 197942 18-okt-04 R1363 02 |MAT 25442 VHGL 2 2 1300 1300 29 26 9 10 NORMAL S014PN 3747273
0047379 | 3172490 197942 16-nov-04 R1363 02 |MAT 18681 TOR 2 3 1300 1300 29 26 9 10 NORMAL S024AY 3763527
0047379 | 3172490 197942  26-jan-05 R1363 02 |MAT 21569 VHGL 3 4 1300 1300 30 27, 9 10 NORMAL S016DV 3787523
0047379 | 3172490 197942 08-apr-05 R1363 02 |MAT 24284 VHGL 3 4 1300 1300 29 26 0 10 NORMAL S014PN 3811807
0047379 3172490 197942 05-maj-05R1363 02 |MAT 25703 VHGL 3 4 1300 1300 30 26 9 10 NORMAL S032BJ 3837510
0047379 | 3172490 197942 21-jun-05R1363 02 |MAT 22825 TOR 3 4 1300 1300 29 26 0 10 NORMAL S028HD 3860335
0047379 | 3172490 197942 23-aug-05R1363 02 |MAT 25085 LM 1 2 1300 1300 26 29 9 9 NORMAL S012DU 3885420
0047379 3172490 197942 10-okt-05R1363 02 |MAT 23237 LM 0 1 1300 1300 28 29 8 8 NORMAL S012DU 3908657
0047379 | 3172490 197942 05-dec-05R1363 02 |MAT 24266 LM 3 3 1300 1300 28 25 10/ 10 NORMAL S012DU 3932923
0047379 | 3172490 197942 27-jan-06 R1363 02 |MAT 26273 TOR 3 3 1300 1300 27, 25 10/ 10 NORMAL S028GW 3959196
0047379 3172490 197942 15-mar-06 R1363 02 |MAT 26036 LM 4 4 1300 1300 28 24 9 9 NORMAL S012DU 3985232
0047379 3172490 197942 17-mar-06 R1363 02 HJ 613074 VHGL 0 0 1275 1275 30 30 11 11 NORMAL 84(kross) |SO16YL 3986134
0047379 | 3172490 197942 05-maj-06 R1363 02 |MAT 25810 VHGL 0 0 1275 1275 28 28 9 8 NORMAL S011TJ 4011944
0047379 3172490 197942 04-jun-06 R1363 02 |MAT 23744 VHGL 0 1 1275 1275 30 28 10 9 NORMAL S014zY 4035688
0047379 | 3172490 197942  19-jul-06 R1363 02 |MAT 24726 VHGL 0 0 1275 1275 28| 28 9 8 NORMAL S011TJ 4060414
0047379 | 3172490 197942 07-aug-06 R1363 02 |MAT 13303 VHGL 0 0 1275 1275 27, 27, 9 8 NORMAL S011TJ 4073717
0047379 | 3172490 197942 22-sep-06 R1363 02 |MAT 22543 VHGL 1 1 1275 1275 28 27 9 8 NORMAL S011TJ 4096260
0047379 | 3172490 197942 07-nov-06 R1363 02 |MAT 28105 VHGL 1 1 1275 1275 28| 27, 9 8 NORMAL AF9120 4124365
0047379 | 3172490 197942 18-jan-07 R1363 02 |MAT 22397 VHGL 1 0 1275 1275 28 28 8 9 NORMAL MC9778 4146762
0047379 | 3172490 197942 28-feb-07 R1363 02 DEM 762939 TOR 1 0 1275 1275 28 28 8 9 NORMAL SJ3018 4162898
0047379 3172490 197942  30-apr-07 00 |MAT 0/TOR 1 2 1275 1275 28 28 8 9 KN3618 4162898
0047379 3172490 197942 10-maj-07 R1348 04 MON 0/TOR 1 2 1275 1275 28 28 8 9 LB3716 4162898
0047379 3172490 197942  04-jul-07 R1348 04 |MAT 26201 VHGL 1 1 1275 1275 28 27 9 8 NORMAL TT9707 4189099
0047379 | 3172490 197942  04-jul-07 R1348 04 |MAT 0 VHGL 1 1 1275 1275 29 28 9 8 NORMAL EW9156 4189099
0047379 | 3172490 197942 15-aug-07 R1348 04 |MAT 25658 VHGL 1 1 1275 1275 28 28 10/ 10 NORMAL JS9587 4214757
0047379 3172490 197942 07-okt-07 R1348 04 |MAT 24994 VHGL 2 2 1275 1275 28 28 9 9 NORMAL AF9120 4239751
0047379 | 3172490 197942 06-nov-07 R1348 04 |MAT 14031 TOR 2 2 1275 1275 28 27, 9 8 NORMAL LB3716 4253782
0047379 | 3172490 197942 19-dec-07 R1348 04 |MAT 26270 VHGL 2 2 1275 1275 28 28 9 9 NORMAL RJ9106 4280052
0047379 | 3172490, 197942 26-feb-08 R1348 04  MAT 27232 VHGL 2 2 1275 1275 28 27, 9 8 NORMAL AF9120 4307284
0047379 | 3172490 197942 09-apr-08 R1348 04 |MAT 24563 LM 3 1 1275 1275 28| 25 9 9 NORMAL KB9119 4331847
0047379 | 3172490 197942 21-maj-08 R1348 04 |MAT 20335 TOR 2 3 1275 1275 27, 27, 9 8,5 NORMAL LB3716 4352182
0047379 3172490 197942/ 03-jul-08/R1348 04 DEM 200272 VHGL 2 3 1275 1275 27 27 9 8,5 NORMAL RJ9106 4363170

Lopstracka for hjulpar med id-nummer 197272
Ytterligare en hjulring har enligt FORD funnits som har varit markt med charge

9972, se tabell 12. Den ringen monterades 1 april 2003 pa vaxelsidan pa axeln

med id-nummer 197272 och axeln uppsattes pa lok Rc6 1404 den 7 april 2003
som axel 1. P& motstaende sida monterades en ring fran charge 1462.

Tabell 12 Lopstracka och loptider for hjulpar med id-nr 197272 (Or = verkstaden i Orebro,
Hgl = verkstaden i Hagalund).

Lok/position
Rc6 1404, ax 1

D:o
D:o

D:o
D:o

D:o

Atgéard
Uppsatt i Or
Svarvad i Hgl
Svarvad i Hgl
Svarvad i Hgl
Svarvad i Hgl

Nertagen i Or

Datum

03-04-07
04-01-22
04-10-19

04-10-26
05-10-05

05-10-12

Km for hjulparet

0
146 421
284937

290 172
466 055

466 055

Anm

Nya hjulringar

Svarvkod 81 for lagt Qr
Svarvkod 84 lokalt
krossar
Svarvkod 85 hjulplatta
Svarvkod 84 lokalt
krossar
Hjulringarna utslitna
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Nér axeln togs ner 12 oktober 2005 hade den gatt 466 055 km sedan omringning-
en. Eftersom hjulen inte langre var svarvbara, skrotades hjulringarna. Hjulparet
hade under tiden svarvats fyra ganger dar svarvningsorsakerna enligt FORD-
registret har varit "for lagt Qr, krossar, hjulplatta, krossar”. Axelns totala
I6pstracka ligger mycket ndra medellopstrackan for hjulringar monterade under
denna tid, se tabell 13.

Lopstrackor for Rc-hjulringar i medeltal

For att fa en uppfattning om hur langt en hjulring normalt gar har samtliga
omringade hjulpar under tiden 1 februari 2003 till 31 maj 2003 studerats (det
havererade hjulparet omringades den 10 mars 2003).

Av de 78 monterade hjulparen enligt FORD-registret har 12 monterats pa Rc6-lok
som tillhor affarsverket Statens jarnvagar och anvandes i Norrlandstrafiken.
Dessa 12 axlar har inte medtagits i statistiken nedan, se figur 29.

Tid/stracka for SJ hjulpar
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Fig. 29 Lopstrackor och antal dagar mellan omringningarna for de 66 Rc6-axlar monterade
2003-02-01---05-31 p& SJ:s lok.

Av tabell 13 och figur 29 framgar att den havererade axeln med id-nummer
197942 har gatt langst av de 66 undersokta axlarna som blivit omringade under
samma tidsperiod och varit monterad nast langst tid, cirka 5% ar fram till
haveriet.

Tabell 13 Max-, min- och medelvarde for Rc6-axlar monterade 2003-02-01---05-31 i tid och km.

Definition Lok Axelplacering Id-nr Kilometer Dagar
Maxvéarde, km 1363/1348 Axel 2/axel 4 197942 963315 (1934)
Maxvarde, dagar | 1359/1378 Axel 1/axel 4 197895 (909857) 2008
Minvérde, km 1399/1339 Axel 4/axel 4 197856 198129 (413)
Min-vérde, dagar | 1399/1339 Axel 4/axel 4 197856 (198129) 413
Medelvarde, --- --- --- 473350 928
km/dagar

Underhallsatgarder Rc6 1348

Gransvarden for hjulslitage och hjulskador

Avgdrande for hur langt ett hjulpar tillats ga ar hur dess slitage utvecklas eller hur
olika hjulskador upptrader. Darfér gors regelbundna uppmatningar och syningar
av hjulen for att sakerstalla att gallande gransvarden foljs. Nar hjulringsmaétten
narmar sig gransvardet svarvas hjulet om det finns tillrackligt med material kvar i
hjulringen. I annat fall byts hjulringen.
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Gréansvarden for omsvarvning och omringning framgar av "Underhallsinstruktion
for hjulpar” SJF 456.135.6. For Rc-lok galler enligt utgava gallande fr o m 2006-
07-12 foljande gransvarden for fordon i internationell trafik med en hjuldiameter
840 mm eller storre:

e Flanstjockleken ska vara minst 22 mm.

e Summan av flanstjocklekarna pa héger och vanster hjul pa samma axel
ska vara minst 50 mm.

e Flanshojden far vara maximalt 36 mm.

e Qr (som ar ett matt pa flansens branthet) ska vara minst 6,5 mm.

I samband med 6versyner kontrolleras matten och da ska foljande mattgranser
innehallas for att loket ska ga ut utan atgard:

¢ Flanstjockleken ska vara minst 23 mm.

e Summan av flanstjocklekarna pa hoger och vanster hjul pa samma axel
ska vara minst 53 mm.

e Qrskavaraminst 6,5 mm.

e Eneventuell hjulplatta far vara maximalt 20 mm lang.

Det finns alltsa ingen begréansning i tid eller kilometer hur lange eller hur langt ett
hjulpar far ga.

Dokumentationen 6ver senaste genomforda underhallsatgarder

1) Den 19 maj 2008 genomfordes en dversyn 3 (O3) pa lok Rc6 1348 enligt
kvitterad kontrollista (EM 96-659-002). | denna 6versyn ingar en punkt hjul
och axlar som ska synas enligt SJF 451.6 punkt 4.9.14. Av 6versynsprotokollet
framgar bland annat vid punkt 106a:

a) Enkelfel: Axlar, hjulstommar och hjulringar ska synas betraffande
sprickbildning, hjulbaneskador och lossgang.

b) Syna: Krossar eller skador langre an 20 mm och/eller djup storre én 1
mm kontrolleras.

c) Mat: och anteckna hjulprofilmatten.

Punkten ar kvitterad.

2) Enligt dataregistrering 6ver avrapporterade skador, finns en registrering den
3 juni 2008 gjord av verkstaden i Hagalund med texten "Sma slag boggi B”
samt "Hjul synad u.a” . Enligt reparatorernas minnesbild hittade de nagra
smaslag pa nagot av hjulen i boggin, men da de var under 20 mm dokumente-
rades de inte.

Samtliga hjul fran B-boggin till Rc6 1348 har sedan undersokts med avseende pa
hjulplattor eller andra defekter pa I6pbanorna. Inga signifikanta skador har
kunnat iakttas.

Av underhallsdokumenten framgar att ”syna hjul” innebar att man letar efter
skador, sprickor etc. i hjulens I6pbanor och pa flansarna. Det finns ingen
handledning att man ska syna hjulringens utsida, speciellt om inga skador har
hittats i I6pbanan och fordonet varit anmarkt for slag i hjul.

Rc6 1348 var inne pa verkstad dagen fore olyckan och utredningen har kommit
fram till att sprickan sannolikt har varit synlig pa hjulets utsida. Det ar troligt att
sprickan hade upptéackts om aven hjulringens sidor synats.

Vid utskrift av instruktionen 456.135.6 gallande syning av hjulpar blev "storre an
eller lika med” ersatt av likhetstecken. Det betydde att den géllde for hjul med
diametern 840 mm och inte hjul stérre &n 840 mm. Rc-lokens hjul har diametern
1300 mm och omfattades da inte av instruktionen.
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2.4.4.10 Tidigare erfarenheter av hjulringsbrott

Sammanstéllning av skaderapporter om sprickbildning i Rc-hjulringar
En undersokning av 23 kanda fall fran 1971 och fram till haveriet med Rc6 1348
har gjorts och av denna framgar féljande:

a) Attafall av de 23 &r mycket lika aktuell olycka vilket innebér att sprickor-
na har startat under I6pbanan och sedan propagerat snett in mot hjulring-
ens innerradie. Ingen materialdefekt har kunnat pavisas som startpunkt
for utmattningssprickan i dessa fall.

b) Isjuavde 23 fallen har sprickorna startat under I6pbanan och sedan
propagerat utat i form av en manskaéra, en tagentiell sprickutbredning
utan att penetrera hjulringen in mot hjulstommen.

c) lettavdesjufallenib) har ett frammande metallféremal (markbricka
fran gotet) i hjulrings-materialet initierat utmattningssprickan.

d) Itvaav de sju fallen i b) har slagger fran staltillverkningen initierat
utmattningssprickorna. Slaggernas storlek ar maximalt 0,2 respektive
0,8 mm.

e) | aktuellt fall har inga slagger lokaliserats till sjalva startpunkten fér
utmattningen. En slagg med maximalt matt om 0,45 mm har identifierats
cirka 220 mm fran startpunkten och pa 26 mm djup.

Erfarenhetsaterforing

Som framgar av listan ovan har Rc-hjulringar fatt utmattningssprickor vid ett
flertal tillfallen. Den har gangen var loket dessutom inne for hjulkontroll dagen
innan olyckan utan att sprickan upptéacktes.

Syningsforeskrifterna har inte uppdaterats utifran tillganglig erfarenhet till att
aven omfatta dels syning av hjulringssidorna, dels vilka atgarder som maste
vidtas nar inga skador hittas, t ex ultraljudkontroll av ringen.

Overrepresentation av Rc6

Fordelningen mellan de olika Rc-typerna ar mycket ojamn. Ursprungligen har
360 Rc-lok tillverkats for SJ under aren 1967-1988 med sex olika underlittera.
Nagra ytterligare udda ombyggnadsvarianter har ocksa forekommit.

Ett antal Rc-lok har byggts om huvudsakligen under 1990-talet och nagra har
skrotats, se tabell 14, sa att antalet har reducerats till 351 lok ar 2008.

Skillnaderna mellan Rc2 och Rc3 respektive Rc5 och Rc6 ar enbart att Rc3 och
Rc6 ar utvaxlade for 160 km/tim medan Rc2 och Rc5 liksom 6vriga Rc-lok ar
utvaxlade for 135 km/tim. Samtliga Rc5-lok byggdes om till Rc6 under 1990-talet
genom byte av véaxellada nar behovet 6kade av snabbare lok.

Skadestatistiken i tabell 14 visar fordelningen av Rc 1-6 och intréffade 23 haverier
i sammanstallningen ovan.

Tabell 14 Fordelning av hjulringshaverierna pa olika Rc-underlittera. Med " okand” menas en
axel dar skadan upptéacktes pa en 16s hjulaxel med okand tidigare placering.

Loktyp Rcl Rc2 Rc3 Rc4 Rc5 Rc6 okand
Antal tillverkade lok 20 100 10 130 60 40

Antal lok 2008 17 70 36 128 0 100

% antal lok 2008 4,8 19,9 10,3 36,5 0,0 28,5

% haverier 1971-2008 4,35 17,4 0,0 17,4 13,0 43,5 4,35

Av tabell 14 framgar att Rc6-loken under perioden &ar Gverrepresenterade.
Studerar man bara de sista 15 aren (1995-2010) finns det 9 kanda haverier varav
ett med ett Rc2-lok, ett med ett Rc4-lok och sju med Rc6-lok. Under den perioden
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svarar Rc6-loken for 77,8% av haverierna trots att de bara utgér 28,5% av Rc-
loksparken.

I samband med hastighetsokningen till 160 km/tim pa de svenska jarnvéagarna
under andra halvan av 1980-talet gjordes omfattande sparkraftsmatningar pa ett
Rc3-lok varen 1984 och vintern 1985. Méatningarna gjordes for att sakerstalla att
inte sparet utsattes for alltfor stora sparkrafter och genomfordes bade pa fruset
vinterspar och normalt spar. Tagséttet triangelvandes i Géteborg och Stockholm
vilket innebar att lokets axel 1 och 2 gick framst under hela provet.

Forsta Rc6-loket levererades forst 1985. Rent boggimekaniskt ar ett Rc3-lok
mycket likt ett Rc6-lok.

Tabell 15 Vertikala sparkrafter fran Rc3 1059 (medelvarde av de fyra hjulen i A-boggin som
gick framst) matt pa de provstrackor dar taget kunde framforas med bade 130 och 160
km/tim. De presenterade vardena har 6verskridits av 0,14 % av alla matdata fran respektive
provkérning. 0,14 % innebéar att medelvéardet plus tre standardavvikelser (medelvéarde + 30)
inte dverskrider i tabellen angivet varde. Cst=Stockholm C, G=Gdteborg C.

Stracka/ Cst— G —Cst Cst— G —Cst Cst— G —Cst Cst— G —Cst
hastighet 130 km/tim 160 km/tim 130 km/tim 160 km/tim
Spartyp Normalt spar Normalt spar | Fruset spar Fruset spar
Sparkraft 137,5 kN 148,5 kN 151,5 kN 168,0 kN

Matningarna visade en hastighetsberoende kraftokning av de vertikala sparkraf-
terna, men att 6kningen av krafterna blev mindre mellan 130 och 160 km/tim an
mellan icke fruset spar och fruset spar, se tabell 15. Nagon direkt studie av hur
detta skulle paverka hjulen gjordes inte i samband med méatningarna. Om sadana
studier har gjorts senare har inte verifierats.

Vardena i tabell 15 visar att en 6kning av hastigheten fran 130 km/tim till 160
km/tim ger en 6kning av vertikalkraftens medelvarde + 3o pa ca 10 %.

2.4.4.11 Sammanfattning av fordonsrelaterade iakttagelser och slutsatser

1. Hjulringsbrottet berodde pa materialutmattning i hjulringen med start-
punkt ca 15 mm under I6pytan. Vad som initierat utmattningssprickan har
inte kunnat fastlaggas.

2. Hjulets kemiska sammanséattning, materialstruktur, och hallfasthetsdata
uppfyllde gallande krav.

3. Motstaende hjulring hade tva utmattningssprickor med en enkronas
storlek 2,5 respektive 4 mm under I6pytan vilka inte kunde detekteras
okulart.

4. Bromsskivorna har tryckt pa hjulringen och gett marken. Teoretiska
berédkningar visar att det kan ha gett upp till 10 % 6kning av dragspan-
ningen i den halvslitna havererade hjulringen vid olika ansatta bromsfor-

lopp.

5. Bromsskiveritningarna har modifierats utan fordonsagarens godkannan-
de och utan att nagon riskanalys presenterats. Likasa har inte styrstiften
anvants vid montage av bromsskivorna pa det havererade hjulet.

6. De tva skruvarna till bromsskivorna som brustit bedéms ha brustit som en
foljd av hjulringsbrottet och den efterfoljande avkrangningen av hjulring-
en.

7. Hjulringen var méarkt med fel chargenummer. Ratt chargenummer har
inte kunnat faststéllas, men hjulringen har sannolikt tillverkats av Luc-
chini.

8. Hanteringen av chargenummer under tillverkningsprocessen av hjulring-
ar har ej fungerat och gett for stora osdkerheter.
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Leverans- och mottagningskontrollen hos inblandade foretag har inte
uppmarksammat avvikelser mellan de levererade produkterna och leve-
ransdokumentationen vid hjulringstillverkningen.

Fordonsdatasystemet FORD har varit ofullstdndigt nar det har géllt lag-
ring av chargenummer for hjulringar. Systemet har inte haft ndgon rim-
lighetskontroll av inlagrade varden.

Sokningar i FORD:s databas var sa komplicerade att ratt resultat inte
kunde garanteras.

Hjulringarna har gatt mycket langt, 6ver 960 000 km. Hade inte utmatt-
ningssprickan propagerat och hjulringen brustit, hade hjulen kunnat
omsvarvas for ytterligare en fullvardig I6pperiod.

Den kvarvarande livslangden for en hjulring beror enbart pa forslitnings-
graden och eventuella okulart detekterbara skador. Det finns ingen be-
gransning eller krav pa mera noggrann kontroll efter ett visst antal km el-
ler en viss tid.

Hjulen synades utan anmarkning dagen fore olyckan. Trots att hjulrings-
brott av liknande karaktar har forekommit tidigare har inte syningsfore-
skrifterna andrats nar det galler att syna hjulringens sida dar sprickan
med storsta sannolikhet var synlig.

Underhallsinstruktionen kréavde inte att smaskador som ligger under
tillatna granser och som underhallsansvarig verkstad ansag kunde ga till
nasta verkstadsbesok skulle dokumenteras.

Vid utskrift av en underhallsinstruktion blev utskriften annorlunda.
Tecknet "storre an eller lika med” ersattes av likhetstecken. Det resultera-
de i att instruktionen gallde fér hjul med diametern 840 mm istéllet for
att galla for hjul med diametern storre &n eller lika med 840 mm. Rit-
ningsenligt diametermatt pa nya Rc-hjul ar angivet till 13300 mm.

Lasningen av hjulringen pa stommen vid hjulringsbrott har inte fungerat
som avsett. Mattkraven i laxsparslasningen har inte varit uppfyllda.

Det har inte ritningsmaéssigt kunnat klarlaggas hur de olika matten i
lasningen paverkats av att ringar och stommar svarvats till olika fasta
matt. Det finns risk att Idsningen kan ha blivit samre vid en radiell for-
skjutning av krympférbandet.

Rc6-lok vaxlade for 160 km/tim ar dverrepresenterade nér det galler
hjulringsbrott pa Rc-lok. Om det beror pa lokens hastighet — de framfors
numera nastan uteslutande i tdg med storsta tillatna hastighet 160

km/tim — eller ndgot annat har inte utretts. Hastighetstkningen ger en
okning av de vertikala sparkrafternas medelvarde (medelvarde + 30) pa ca
10 %.

Detektorer

Det har inte gjorts nagra registreringar av detektorer som har haft intresse for

denna undersékning.

Andra registreringar
Data fran lokets registreringsutrustning visar en kraftig trycksankning kl.

07:51:32 (troligen installd for normaltid) i huvudledningen som styrde tagets
bromsar. Taget hade da en hastighet av 155 km/tim. Efter att loket hade kort

1 109 meter stannade det och klockan visade 07:52:27.
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Undersokning och dokumentation av operativa atgarder
Trafikledningsatgarder
Inte undersokt.

Sakerhetssamtal

Inte undersokt.

Tillsyningsmans och férares anteckningar
Inte undersokt.

Skydd for olycksplatsen
Inte undersokt.

Samspel manniska-teknik-organisation
Arbetstider for berord personal

Inte undersokt.
Medicinska och personliga forhallanden

Det har under utredningen inte framkommit nagra medicinska eller personliga
forhallanden som kan ha paverkat olyckan.

Enligt BV-FS 2000:4, Jarnvagsinspektionens foreskrifter om hélsoundersdkning
och hélsotillstand for personal med arbetsuppgifter av betydelse for trafiksaker-
heten ska halsoundersdkningar ske med viss intervall.

Halsoundersokningar ska genomforas vart tredje ar fr.o.m. 46 ars alder t.o.m. 59
ars alder samt varje ar fr.o.m. 60 ars alder.

Utformning av arbetsplats och utrustning
Inte undersokt.

Forutsattningar for raddningsinsatsen
Inte aktuellt.

Tidigare/andra handelser av liknande art

SHK har inte understkt nagon liknande handelse. Daremot har det forekommit
ett flertal handelser dar en hjulring har haft sprickor eller brustit.

Andra undersodkningar av handelsen

Handelsen har undersokts av Banverket samt SJ AB.
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ANALYS

Kartlaggning av handelseférloppet (handelseanalys)

| tabellen nedan redovisas kort de delhandelser som enligt utredarnas bedémning
har haft betydelse for handelseforloppet och som har lett fram till att tdg 814
sparade ur mellan Rotebro och Upplands Vasby. Redovisningen borjar med
tillverkningen av hjulringen. Tidpunkter ar ungefarliga och redovisas bara i de
fall som det finns uppgifter som kan bekréafta vid vilken tidpunkt som delhandel-
sen har intraffat. Handelseanalysen illustreras grafiskt i bilaga 1.

I analysen ingar att identifiera eventuella avvikelser. En avvikelse innehar att
forhallandena vid tillfallet var annorlunda jamfort med hur situationen vanligtvis
ska vara, brukar vara eller hur den har planerats. | tabellen nedan redovisas
avvikelserna med bokstaven A och en siffra i samband med tillhérande delhan-
delse.

Tabell 16 Kartlaggning av handelseforloppet
Tid H-nr  Delhandelse

Hantering i stalverket (Scana Steel i Bjérneborg)

H1 Chargen gots och den levererades som goét i normalt 18 stalcylindrar. Varje
g6t hade en platta ingjuten i toppen med chargenumret instansat.

Hantering hos hjulringsleverantéren (Lucchini i Surahammar)

Varje got delades i fyra kutsar och chargenumret stansades in i varje kuts.
Kutsarna pressades och valsades till hjulringsé@mnen. Chargenumret
stansades in och skrevs med fettkrita p& varje hjulringsamne.

Hjulringsamnena genomgick en hardnings- och anlépningsprocess. Darefter
skrevs numret med fettkrita en gang till p& varje &mne.

En ring ur varje charge genomgick férstérande provning och resten av
ringarna provades med oforstérande metoder. Infor den oférstérande
provningen som bl.a. omfattade dimensionskontroll och ultraljudskontroll
rensvarvades ringens insida och ena sida och chargenumret stansades igen
pa den rensvarvade sidan.

Ringarna levererades till underhallsleverantoren.

H2

Hantering hos underhallsleverantéren (Euromaint i Orebro)

Chargenumret skrevs med tuschpenna innan stansningen svarvades bort,
H3 varefter hjulringen rensvarvades

Efter kontrolimatning stansades chargenumret in pa nytt med operatorens
signatur som kvitto pa att ringen var kontrollerad.

Ringen var markt med fel chargenummer nar den lamnade underhéllsleve-

Al rantéren. Avvikelsen har uppstatt i handelse 1, 2 eller 3.

Ringen monterades pa véxelsidan pa ett hjulpar som sedan sattes upp som

2003-03-18 H4 ' axel 2 pa Rc6 1363.

A2 Det monterade hjulets matt éverensstamde inte med specifikationen

2006-03-17 H5 Hjulparet svarvades for krossar i Hagalund.

Hjulparet togs ned for revision av véaxel och lager och sattes sedan upp som

2007-05-10 HE | axel 4 p& Rc6 1348.

Forebyggande periodiskt underhall

2008-05-19 H7 Loket hade under tiden genomgatt underhallsprogram med férebyggande
periodiskt underhall. Den sista underhallsinsatsen for ursparningen var en
oversyn 3 (03).

H8 Loket anmalt for slag i hjul.

Hjulen undersoktes pa verkstaden i Hagalund med anledning av rapport om
2008-06-03 H9 slag i hjul. Reparatdrer synade hjulen och uppgav att de funnit en mindre
hjulplatta som inte fordrade n&gon &tgard.

A3 Reparatorerna kontrollerade inte styrande dokument
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Tid H-nr  Delhandelse

Forare uppméarksammade slag i hjul och kontrollerade hjulen vid flera tillféllen

2008-06-04 H10 ' tan att kunna identifiera orsaken.

2008-06-04 H11 | Forare rapporterade iakttagelsen om slag i hjul till driftstodet.
Forarbyte
égogéqgém H12 | Avgdende forare rapporterade gjorda iakttagelser och &tgéarder till tilltradande
' forare.
2008-06-04 H13 | Foraren i tdg 814 observerade slag i hjul.

2008-06-04 H14 | Fo6raren observerade kraftiga vibrationer.

2008-06-04 H15 | Hjulringen brast.
2008-06-04 H16 | Hjulringen lossnade.
2008-06-04 9

08:53 H17 | Loket sparade ur.

Orsaksanalys
Avvikelseanalys

Al Ringen var markt med fel chargenummer nar den lamnade
underhallsleverantoren
Hjulringarna marks vid leverans med chargenummer for att sakerstélla
sparbarhet. Chargenumret laggs ocksa in i fordonsdatasystemet FORD. Hjulring-
en ar en komponent som ar mycket sékerhetskritisk. Ett brott pa en sadan
orsakar med stor sakerhet en ursparning som kan fa mycket svara konsekvenser.
Av denna anledning ar det viktigt att det gar att spara hjulringar fran en och
samma charge om materialfel upptécks. Darfor ar ocksa hjulringarna markta med
chargenumret.

Under hjulringstillverkningen stansas numret in vid flera tillféllen for att sedan i
en senare operation svarvas bort igen. Vid varje ommarkning noterar operatdren
numret pa ringen (med tusch eller fettkrita) eller pa ett papper innan det
instansade numret svarvas bort. Varje notering och ommarkning innebéar en
potentiell risk for misstag eller fellasning. Undersokningen har ocksa funnit ett
inte obetydligt antal hjulringar som med sannolikhet &r méarkta, eller atminstone
registrerade, med fel chargenummer.

A2 Det monterade hjulets matt verensstamde inte med
specifikationen
Kontroll av matten pa de delar av hjulringen och stommen som tillsammans med
bromsskivorna bildar en lasning visade att matten inte Iag inom toleransen.
Dessutom hade stommen putsats till en ndgot mindre diameter, troligen pga.
skador i form av repor vid nagon tidigare omringning. Vid en minskning av
diametern maste laxsparslasningen anpassas till den nya diametern for att erhalla
fullgod lasning.

A3 Reparatdrerna kontrollerade inte styrande dokument
Undersdkningen har konstaterat att en av de reparatérer som gjorde kontrollen
av aktuellt lok efter att det hade rapporterats for slag i hjul, inte hade tillgang till
styrande dokument med anvisningar for de arbetsuppgifter som skulle utforas.
Det finns dock inget som tyder pa att denna avvikelse har haft nagon paverkan pa
handelseforloppet denna gang.
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3.2.2 Péaverkande forhallanden

I detta avsnitt behandlas de forhallanden och forutsattningar som haft paverkan
pé bade handelseforloppet och avvikelsernas uppkomst. Aven héar ar utgangs-
punkten de delhéndelser som de paverkande forhallandena hor till. De forhallan-
den som paverkar flera delhéandelser namns bara under den forsta delhandelse
som har paverkats.

Delhandelse H1 — H3

Chargen gjuts, ringen smids och rensvarvas

Rutinerna for att dokumentera vilken charge som respektive ring harstammar
ifran, innehaller flera moment dar fel kan uppsta. Detta innebar att sparbarheten
inte kan sakerstéllas.

Delhéndelse H4

Ringar och bromsskivor monteras till ett hjulpar

Bromsskivorna har kommit att ligga an mot hjulringen vid inbromsning, vilket
inte ar ritningsenligt. En teoretisk berakning har pavisat att en marginell
spanningsokning (ca 10%) under vissa forhallanden kan uppkomma i hjulringen
vid bromsning. Detta kan i sin tur ha paverkat att sprickan initierats och vuxit till
brott.

Delh&ndelse H9

Kontroll av hjul efter rapport om slag i hjul

Hjulen i boggin kontrollerades efter rapport om slag i hjul. Sprickan upptacktes
inte vid denna kontroll som enligt anvisningarna bara utfordes pa hjulens lopyta.
Anvisningarna innehaller inget om att hjulet ocksa ska avsynas med avseende pa
forekomst av sprickor pa hjulens sidor. Vid tillfallet var sprickan med all
sannolikt synlig och vid en noggrann kontroll av hjulringens sida hade den
upptackts.

Delh&ndelse H10

Forare uppmarksammade slag i hjul

Den forsta forare som hade tagsattet den aktuella dagen hamtade taget i
Hagalund och korde det forst till Stockholms central dar han gick over till
olycksloket for att kora i den andra riktningen till Uppsala. Pa vég till Uppsala
observerar han att det ar slag i hjul i loket och han upplevde det sa pass anmark-
ningsvart att han vid tre tillfallen férsoker finna orsaken till slagen. Efter att han
gjorde kontrollerna rapporterar han iakttagelserna till driftstodet och till
avbytande forare. Personalen pa driftstodet vidtar ingen annan atgard an att de
noterar iakttagelsen for att sedan rapportera den vidare.

En forare med flera ars erfarenhet har vid ett flertal tillfallen rakat ut for slag i
hjul. Det &r inte alla sddana tillfallen som foranleder undersokning och akut
rapport. Det maste ha varit nagot denna gang, forutom att foraren var ambitios,
som gjorde att foraren inte bara noterade felet och sedan sléppte det.

En paverkande faktor for sprickans uppkomst kan vara hjulringens ovanligt langa
I6pstracka. Undersékningen har funnit att de flesta hjulringarna som levererats
under samma tidsperiod som den havererade hjulringen har blivit skrotade innan
de har rullat 600 000 km och mycket fa rullade langre &n 800 000 km. Den nu
aktuella hjulringen hade rullat langst av alla undersdkta, 963 315 km. Huruvida
detta forhallande har haft betydelse har inte undersckningen kunnat visa, men
sker det en materialutmattning, 6kar sannolikheten for detta ju langre hjulet
rullar.

Delhandelse H11

Loket anmalt for slag i hjul

Den forsta foraren som hade loket den dag det sparade ur, rapporterade om
forhallandet till SJ:s driftstod. Dar vidtogs, savitt SHK har kunnat finna, ingen
annan atgard an att forhallandet noterades. Driftstodets roll och ansvar verkar
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nagot oklar och detta tillsammans med att tydliga instruktioner saknas ar en
paverkande faktor som kan hérledas tillbaka till SJ:s sakerhetsstyrningssystem.

Delh&ndelse H16

Hjulringen lossnade

En paverkande faktor till att den spruckna hjulringen inte blev kvar pa hjulstom-
men utan lossnade och orsakade ursparningen, var att hjulringens matt var
utanfor toleransen (avvikelse A2). Detta forhallande paverkas av systemet for
kontroll av matt, vilket i sin tur kan anses vara en del av sakerhetsstyrningssy-
stemet.

Delhandelse H17

Loket sparade ur

Naér loket sparade ur kom den ursparade axelns véxellada att vila pa ralen pa den
sida dar den brustna hjulringen fanns. Olja rann ur vaxelladan och smorde
darmed ralsen sa att loket gled latt pa réalen. Detta forhallande medverkade till att
konsekvenserna av ursparningen blev begransade.

Barriaranalys

Bl Kontroll av slaggférekomst

I samband med tillverkningen forekommer kontroll av slaggforekomst, saval med
forstérande som oférstérande provning. Kontrollen avser forekomster av slagger
som &ar 1 mm eller stoérre. Undersékningen har visat att det forekom ett flertal
slagger i aktuell hjulring, men att dessa var under 1 mm. Barriaren har sledes
fungerat, men inte férmatt fanga upp de mindre slagger som @nda fanns. Dessa
kan ha haft betydelse for forloppet, men det ar inget som undersdkningen sékert
har kunnat visa.

B2 Tankbar barriar: Ultraljudskontroll i samband med svarvning
Nar hjulringen har gatt en tid, behtver den svarvas om. Darmed forflyttas 16pytan
langre ned i materialet och darmed andras dven spanningsbilden. Eventuellt
uppkommen sprickbildning kan da komma att bli synlig vid svarvning men det
kan &ven tankas att inre sprickor fortsatter att vara inre sprickor efter svarvning.
Dessa inre sprickor later sig mest rationellt detekteras med hjalp av ultraljud och
da i samband med svarvningen.

B3 Kontroll av hjul vid periodiskt underhall

Vid samtliga dversynstillfallen ingar kontroll av hjul. Anvisningarna for kontrol-
len anger att hjulets I6pytor ska kontrolleras, men innehaller inget om att syna
ringens sidor for att finna eventuella sprickor. Det innebar att om sprickan var
synligt vid ett periodiskt underhallstillfalle, har barriaren varit otillracklig
eftersom instruktionen for kontrollen inte inneh6ll nagot moment dar ringens
sidor ska avsynas.

B4 Kontroll av hjul efter felrapport

Loket togs in for kontroll efter rapport om slag i hjul. Instruktionen for kontroll
ar samma som den som anvands vid kontroll vid periodiskt underhall. |
instruktionen finns ett sarskilt avsnitt om kontroller som ska géras vid anmark-
ning om lokets gdngegenskaper, men detta avsnitt innehaller inget om kontroll av
eventuell sprickbildning pa hjulringens sidor. Kontrollen gjordes av allt att doma
enligt de anvisningar som finns och loket gick darefter ut igen utan att skadan
blev upptéackt. Darmed var barriaren otillracklig for att forhindra ursparningen.

B5 Tankbar barriar: Ultraljudskontroll vid rapport om slag i hjul
Om ingen pataglig skada som fordrar atgéard upptacks vid kontroll efter rapport
om slag i hjul, skulle en ultraljudskontroll kunna upptacka sadana sprickor som
ar svara eller omojliga att se vid en vanlig okular besiktning.

B6 Tankbar barriar: Sprickkontroll av hjulring
Forhallandet att aven den andra hjulringen hade begynnande sprickor ger en
indikation pa att hjulringens l16plangd/hastighet kan ha en betydelse for
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materialets motstandskraft mot sprickor. Med en teknisk kontroll av hjulringar
med langre 16pstrackor hade troligtvis hjulringen bytts ut innan den orsakat
ursparningen.

B7 Forarens kontroll av hjulet efter iakttagelse om slag i hjul
Foraren kontrollerade hjulet vid tre tillfallen och rapporterade forhallandet.
Uppenbarligen var skadan sa pass anmarkningsvard sa att det enligt forarens
erfarenhet foranledde en mer noggrann undersdkning och en telefonrapport till
foretagets driftstod. Barriaren fungerade, men var otillracklig eftersom urspar-
ningen skedde innan nagon atgard gjordes for att undersoka loket ytterligare.

B8  Tankbar barriar: Tydlig instruktion for driftstodet vid rapport
om dalig gang
Hade driftstodet fattat beslut om att stélla av loket direkt efter rapporten hade
ursparningen forhindrats. Nagot stod for att fatta ett sddant beslut fanns inte.
Forhallandet att foraren ansag hjulskadan sa pass allvarlig att han dels kontrolle-
rade hjulet vid tre tillfallen, dels lamnade en rapport till driftstédet tillsammans
med att han hade mangarig erfarenhet av yrket, tyder pa att han gjort en
beddmning att skadesymptomen antingen var av ovanligt slag eller ovanligt
kraftiga. Om detta hade framgatt for driftstodet vid rapporten, eventuellt efter att
fragor stéllts fran en checklista, hade det kunnat motivera ett besluta att
omedelbart stélla av loket for undersoékning.

B9 Utformning som hindrar en brusten hjulring att lossna
Hjulringen har en utformning som tillsammans med bromsskivan ska férhindra
att den lossnar om hjulringen brister. Hjulringen lossnade trots detta och dérmed
var barriaren inte tillracklig.

Konsekvensanalys

Pa grund av att loket efter ursparningen kom att kana pa vaxelladan och att
denna styrde loket efter sparet, blev konsekvenserna av ursparningen sma.

Om loket inte hade foljt sparet, utan vikt av at nagot hall och darmed traffats av
vagnarna, kunde dessa stallt sig pa tvaren 6ver sparet och aven valt. | varsta fall
skulle vagnarna kunnat inkrékta for utrymmet for angransande spar och tag pa
dessa kolliderat med vagnarna
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UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Ett utmattningsbrott hade uppstatt i hjulringen. SHK har inte kunnat
fastlagga vad som har initierat utmattningsbrottet.

b) Charge 9972 har inte levererats som charge till hjulringar.

c) Fordonet hade dagen fore handelsen varit pa verkstad for kontroll av slag i
hjul utan att nagra felaktigheter kunde upptéackas.

d) Fordonsdataregistret FORD ar inte tillforlitligt vare sig nar det galler att
lagra hjulringsdata eller att sOka efter specifika hjulringscharger.

e) Bromsskivornas konstruktion hade férandrats utan att jarnvagsforetaget
hade godkéant detta.

f) Jarnvéagsforetaget hade inte utfort nagon dokumenterad analys av vad
hjulringars langa lopstrackor och héga hastigheter kunde innebéra for risker.

g) Hjulringens kemiska sammansattning, materialstruktur och hallfasthetsdata
uppfyllde gallande krav.

h) Sparanlaggningen uppfyllde gallande foreskrifter.

i) Tagklareraren hade inte genomfort halsoundersokningen inom foreskriven
period.

Orsaker till olyckan

Den direkta orsaken till olyckan var att hjulringen pa den forsta axelns véanstra
hjul brast pa grund av utmattning och flaktes loss vilket medforde att loket
sparade ur. SHK har inte kunnat fastlagga vad som har initierat utmattningsbrot-
tet.

Bakomliggande orsak till att hjulringen flaktes loss var att anordningen for att
halla hjulringen pa plats om den brast inte hade avsedd funktion.

En annan bakomliggande orsak till att hjulringen brast var brister i erfarenhets-
aterforingen fran tidigare handelser med brustna hjulringar. Hade erfarenhets-
aterforingen varit mer systematisk och foranlett analyser av bakomliggande
orsaker, skulle atgarder i form av utforligare kontroller vid slag i hjul kunnat ha
vidtagits. Detta kunde ha minskat sannolikheten for att hjulringar hade fatt ga
med sprickor som vaxt okontrollerat.

Ytterligare bakomliggande orsak till ursparningen var att driftstodet inte hade
tillréckliga instruktioner och rutiner hur de skulle agera vid rapporter om
allvarliga slag i hjul.

Ovriga iakttagelser

Trafikledarens senaste lakarutlatande fran halsoundersokning enligt BV-FS
2000:4 var vid olyckstillfallet mer an tre &r gammalt. Trafikledaren fyllde 60 ar
den 4 augusti 2007, varfor gransen 3 ar gallde fram till trafikledarens 61-arsdag.
Lakarintyget ar daterat den 17 maj 2005 och nésta hélsokontroll skulle alltsa vara
genomford senaste den 17 maj 2008. Utredarna anser dock att detta faktum inte
har haft ndgon paverkan pa olycksforloppet.

Vid genomgang av tidigare hjulringsbrott pa Rc-lok har det visat sig att Rc6-lok
ar overrepresenterade. Huvudsaklig skillnad rent boggimekaniskt mellan loken &ar
att Rc6-lok och Rc3-lok ar vaxlade for 160 km/tim medan dvriga Rc-lok ar
vaxlade for 135 km/tim. Dessutom anvands Rc6-loken huvudsakligen i trafik med
resandetag for 160 km/tim.
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VIDTAGNA ATGARDER

Genomforda atgarder

SJ identifierade omedelbart efter olyckan att det var en Lucchiniring som gatt av
och de fa resterande Lucchiniringarna kollades med ultraljud utan att nagra
defekter hittades. De demonterades och skrotades trots att inga fel hade hittats.

REKOMMENDATIONER

Transportstyrelsen rekommenderas att:

undersdka mdjligheten att tillse att det genomférs en genomgripande
undersokning av vilka risker for materialutmattningar pa hjulringar en
lang I6pstracka eller hoga hastigheter kan medféra (se avsnitt 2.4.4.10 och
2.4.4.11). (RJ 2010:04 R1).

tillse att jarnvagsforetagen i samband med underhall, periodisk eller
behovsstyrt, har rutiner som sékerstéller att hjul kontrolleras tillrackligt
vél sa att hjul med begynnande sprickor hindras fran att lamna verkstaden
utan atgard (se avsnitt 2.4.4.11, 3-1 och 3.2.2). (RJ 2010:04 R2).

tillse att jarnvagsféretagen har rutiner som underlattar for personalen att
vidta ratt atgard vid anmalan om fel som kan fa svara sékerhetsmaéssiga
konsekvenser (se avsnitt 3.1 och 3.2.2). (RJ 2010:04 R3).
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