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Allménna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sékerheten. SHK:s
olycksutredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga savél handelse-
forlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i 6vrigt. En utredning
ska ge underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande
handelse intraffar i framtiden eller att begransa effekten av en sadan handelse.
Samtidigt ska utredningen ge underlag for en beddmning av de insatser som
samhallets raddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns
skal for det, for forbattringar av raddningstjansten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande? Varfor hande
det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar i framtiden?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor att
ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en
utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom rattsvéasen-
det eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt omhén-
dertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 12 oktober 2017 om att en
olycka intraffat pa driftplatsen Ludvika, Dalarnas lan, samma dag kl. 02.22.

Olyckan har utretts av SHK som foretrétts av Helene Arango Magnusson, ord-
forande, Eva-Lotta Hogberg, utredningsledare, Mikael Hillbo och Johan
Gustafsson, operativa utredare, Mikael Sjolund, teknisk utredare samt Tomas
Ojala, utredare raddningstjanst.

SHK har bitratts av Jérgen Jonsson, Osten Runelind och Joakim Jorgensen,
samtliga fran SNC-Lavalin Rail & Transit AB, som fordonstekniska experter
och av Jonas Akesson, Sweco Rail AB, som spérteknisk expert. Mats Berg och
Henrik Karlsson, Kungliga tekniska hogskolans jarnvagsgrupp, har bistatt SHK
med simuleringar.

Utredningen har foljts av Transportstyrelsen genom Magnus Jonsson.

Utredningsmaterialet

Haverikommissionen genomférde en olycksplatsundersdkning samma dag som
olyckan hade intraffat samt under efterféljande dag. Under bargningen av de
ursparade fordonen den 14 och 15 oktober 2017 narvarade Jorgen Jonsson,
fordonsteknisk expert, SNC-Lavalin Rail & Transit AB, pa uppdrag av SHK.
Syftet var framfor allt att fore bargningen kontrollera om det fanns skador pa
fordonen som skulle ha kunnat orsaka ursparningen.
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Haverikommissionen och SNC-Lavalin Rail & Transit AB:s fordonsexperter har
aven undersokt loket och den forsta ursparade vagnen, ett VV5-lok i transport, vid
ytterligare tillfallen pa verkstad. Sarskilda undersékningar har ocksa gjorts av
fjadrar och stétdampare pa V5-loket. Fjadrarna har provats av Oy Lesjofors AB.
Stotdamparna har testats och inspekterats av EuroMaint Rail AB under 6ver-
inseende av SNC-Lavalin Rail & Transit AB. Oljeprov fran damparna har
analyserats av Element Materials Technology AB.

Sweco Rail AB har granskat besiktningsresultat och sparanméarkningar.

Haverikommissionen har intervjuat foraren och en operatér pa SOS Alarm i
Falun. Haverikommissionen har ocksa tagit del av loggar samt annan doku-
mentation fran Green Cargo AB (Green Cargo), Trafikverket, Transportstyrel-
sen, Raddningstjansten Véasterbergslagen, SOS Alarm Sverige AB och SMHI.

KTH har gjort ett antal simuleringar i syfte att utvardera gangdynamiken hos
V5-loket samt narmast efterfoljande vagn pa det aktuella sparavsnittet.

Ett haverisammantrade holls i Stockholm den 12 juni 2018. Vid haverisamman-
tradet presenterade haverikommissionen det faktaunderlag som foreldg vid den
tidpunkten.
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Jarnvagsfordon:

Jarnvagsforetag:

Typ av tag, tagnr:
Resande ombord:
Infrastrukturforvaltare:
Tidpunkt for handelsen:
Plats:

Hastighet vid handelsen:
Storsta tillatna hastighet:
Vader:

Personskador:

Skador pa jarnvagsfordon:

Skador pa jarnvagsinfrastruktur:

Andra skador:

! Detaljerad vagnslista i figur 7.

Lok Rd 2 91 74 000 1032-3 och 37 vag-
nart inklusive lok V5 92 74 0000 151-1 i
transport

Green Cargo AB

Godstag 5678

Nej

Trafikverket

Den 12 oktober 2017, kl. 02.22
Driftplatsen Ludvika, Dalarnas lan,
70+710 km-punkt i langdmatningen

70 km/tim

70 km/tim

Sex plusgrader och regn

Inga

Omfattande

Omfattande

Miljoskada i form av oljeutslapp
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SAMMANFATTNING

Ett godstdg pa vag fran Hallsberg till Borlange sparade ur kl. 02.22 den
12 oktober 2017 nér det skulle passera driftplatsen Ludvika. Taget drogs av ett
Rd2-lok och bestod i 6vrigt av ett VV5-lok i transport och ytterligare 36 vagnar.
Strax efter passagen av en vagovergang, nar taget holl en hastighet av ca
70 km/tim, upplevde foraren att loket studsade till kraftigt och darefter hoppade
fram en bit i sparet. | samband med detta I6ste funktionen for automatisk sank-
ning av stromavtagaren ut och loket nédbromsades till stopp.

Loket separerades fran den 6vriga delen av taget och stannade staende pa sparet
strax fore plattformarna vid stationsbyggnaden ca 450 meter langre fram. V5-
loket i transport och ytterligare 12 vagnar sparade ur. Resterande 24 vagnar blev
staende kvar pa sparet.

Inga personskador uppstod. Det uppstod daremot omfattande skador pa jarn-
vagsfordonen och jarnvagsinfrastrukturen pa platsen.

Haverikommissionen bedomer det som mycket sannolikt att ursparningen orsa-
kades av gangegenskaperna hos det V5-lok som gick i transport i samverkan
med de sparlagesfel som fanns pa platsen.

Den faktor som tydligast bedoms ha paverkat gangegenskaperna &r att loket var
treaxligt och kort. En annan faktor som bedéms ha paverkat gangegenskaperna
ar att lokets stotddmpare hade vinklats om. Andra faktorer som har konstaterats
ha haft en mindre, men inte obetydlig, inverkan pa gangegenskaperna var att
skruvfjadrarna och stétdamparna inte uppfyllde gallande krav samt att hjulen var
nysvarvade.

En bidragande orsak till ursparningen var att risken for att omvinklingen av
damparna pa loktypen i samverkan med sparlagesfel skulle kunna bidra till en
okad risk for flansklattring och ursparning inte hade uppmarksammats vid de
simuleringar, provkérningar och riskanalyser som gjordes i samband med om-
byggnaden.

En annan bidragande orsak var att risken for att sparlagesfel i samverkan med
gangegenskaper hos vissa typer av fordon skulle kunna leda till ursparning inte
hade uppmarksammats inom ramen for infrastrukturforvaltarens underhalls-
system.

En bidragande orsak till att skruvfjadrarna och damparna inte uppfyllde gallande
krav var att det saknades revisionsintervall for dessa.

Nér det géller raddningsinsatsen visar utredningen att en del problem uppstod i
dialogen mellan SOS Alarm och Trafikverket da raddningsfrankoppling skulle
begéras, vilket fordrojde denna atgard. For att mojliggora en insats behdvde
olycksplatsen ocksa arbetsjordas pa grund av nedrivna kontaktledningar. Detta
tog dock en och en halv timme pa grund av brist pa utrustning, vilket enligt
haverikommissionen far anses vara en allvarlig brist. Arbetsjordning maste
kunna utforas betydligt mer skyndsamt dn sa med tanke pa handelser da akuta
livraddande eller skadeavhjalpande insatser kan behova vidtas i sparomradet.
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Green Cargo rekommenderas att:

e Testa fjadringens skruvfjadrar pa lok av typ V5 vid t.ex. hjul-
parsrevision for att sdkerstélla korrekt funktion (se avsnitt 3.4.1).
(RJ 2019:02 R1)

e Utvérdera om V5-loken efter ombyggnad med vinklade stot-
dampare har tillracklig vertikal dampningsformaga i forhallande
till den ursprungliga konstruktionen och lokens fjadring (se av-
snitt 3.3). (RJ 2019:02 R2)

e Se Over vilka forhallanden, forutsattningar och varden som
anvands vid simuleringar och provkorningar vid andringar pa
fordon for att sakerstalla att aven mindre gynnsamma forhallan-
den testas (se avsnitt 3.3). (RJ 2019:02 R3)

Trafikverket rekommenderas att:

e Utvardera om nuvarande regelverk och tillampade rutiner for
sparlage, besiktningsanmarkningar och atgardstider, med ut-
gangspunkt fran gallande regelverk for gangegenskaper hos
jarnvagsfordon, omhéndertar den risk som identifierats i utred-
ningen avseende gangegenskaper hos treaxliga lok med kort
axelavstand i kombination med den typ av sparlagesfel som
fanns pa platsen (se avsnitt 3.4.2). (RJ 2019:02 R4)

e Se Over hur eldriftsingenjorernas rutiner for hantering av radd-
ningsfrankoppling fungerar i olika situationer (se avsnitt 3.5.1).
(RJ 2019:02 R5)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Se over i vilken man godkannandeprocessen for andringar pa
fordon sédkerstéller att konsekvenserna av dndringarna dven
testats under mindre gynnsamma farhallanden (se avsnitt 3.3).
(RJ 2019:02 R6)

SOS Alarm Sverige AB rekommenderas att i dialog med Trafik-
verket:

e Vidta atgarder for att forbattra handlaggningsstodet for SOS-
operatorerna for att hantera begaran fran raddningstjansten om
trafikstopp och raddningsfrankoppling (se avsnitt 3.5.1).
(RJ 2019:02 R7)
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Raddningstjansten Dala Mitt rekommenderas att i samarbete med
Trafikverket:

e Starka sin formaga att snabbt kunna arbetsjorda sparomradena
inom sitt verksamhetsomrade (se avsnitt 3.5.2). (RJ 2019:02 R8)

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) rekommen-
deras att i samrad med framst Trafikverket och representanter for
kommunala raddningstjanster:

e Kartlagga de lokala forutsattningarna for att snabbt kunna
arbetsjorda kontaktledningar i samband med en raddnings-
insats vid storre sparomraden i Sverige (se avsnitt 3.5.2).
(RJ 2019:02 R9)

e Mot bakgrund av resultatet av kartlaggningen vid behov ut-
arbeta en végledning som kommunala réaddningstjanster och
Trafikverket kan anvanda som utgangspunkt for utarbetande av
lokala l6sningar och rutiner for arbetsjordning (se
avsnitt 3.5.2). (RJ 2019:02 R10)
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SUMMARY IN ENGLISH

A freight train from Hallsberg to Borlédnge derailed at 02:22 hrs on 12 October
2017 when approaching Ludvika station.

The train consisted of a Rd2 locomotive pulling a V5 diesel locomotive in
transport and 36 freight wagons. At a speed of 70 km/h, passing a level crossing
and entering the first switch to the station, the Rd2 locomotive bounced heavily
on the track. Shortly after, the functions for automatic lowering the pantograph
and the emergency brake were activated.

The Rd2 locomotive separated from the rest of the train but remained on track
and stopped about 450 metres further on. The V5 locomotive in transport and
the next 12 wagons derailed. The last 24 wagons remained on the track.

No personal injury occurred. However, the derailed railway vehicles and the rail-
way infrastructure were extensively damaged.

The SHK considers it very likely that the derailment was caused by the V5
locomotive’s dynamics in combination with the track errors on site.

The factor that is most clearly considered to have affected the dynamics is that
the locomotive was three-axled with short wheelbase. Another factor is consid-
ered to be that the locomotive’s shock absorbers had been angled. Other factors
that have been found to have had a minor, but not insignificant, effect on the
locomotive’s dynamics, were that the springs and shock absorbers did not meet
the applicable requirements and that the wheels were newly turned.

One contributing factor to the derailment was that the risk that the new angle of
the shock absorbers on the three-axled locomotive in combination with track
errors could contribute to an increased risk of flange climbing and derailment
was not noticed in the simulations, test runs and risk analyses that were carried
out in connection with the reconstruction.

Another contributing factor was that the risk that track errors in combination
with the dynamics of certain types of vehicles could lead to derailment had not
been recognized within the framework of the Swedish Transport Administra-
tion’s maintenance system.

One contributing factor to the fact that the springs and shock absorbers did not
meet current requirements was that there were no maintenance intervals for
these.

When it comes to the rescue operation, the investigation shows that some prob-
lems arose in the dialogue between SOS Alarm and the Swedish Transport
Administration when disconnection of traction current was requested, which
delayed this measure. The site also needed to be electrically isolated and earthed
because there were catenary lines torn down, but due to lack of short circuit
devices, this took one and a half hour. This must be considered as a serious
limitation. According to SHK the fire and rescue services must be able to
perform this action much faster.
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SAFETY RECOMMENDATIONS

Green Cargo is recommended to:

e Test the coil springs on type V5 locomotive at eg. periodic maintenance to
ensure proper functionality. (RJ 2019:02 R1)

o Evaluate whether the V5 locomotive, after modification with angled shock
absorbers, receives sufficient vertical damping capability, in relation to the
original design and the locomotive’s suspension. (RJ 2019:02 R2)

¢ Review what conditions and values that are used in simulations and test
runs in the event of changes to vehicles to ensure that also less favourable
conditions are tested. (RJ 2019:02 R3)

The Swedish Transport Administration is recommended to:

e Evaluate whether the current regulations and applied routines for track
errors, inspection notes and action times, based on current regulations for
moving dynamics of railway vehicles, takes care of the identified risks
resulting from the combination of the moving dynamics of three-axle
locomotives with short wheelbase and the type of track errors on the site.
(RJ2019:02 R4)

e Review how the routines for disconnecting traction current function in
different situations. (RJ 2019:02 R5)

The Swedish Transport Agency is recommended to:

¢ Review the extent to which the approval process ensures that the applicant
has ensured that the effect of the change has also been tested under less
favourable conditions. (RJ 2019:02 R6)

SOS Alarm Sverige AB is recommended, in dialogue with the Swedish
Transport Administration, to:

e Improve the support for SOS operators to handle a request from rescue
services to stop railway traffic and to disconnect traction current.
(RJ 2019:02 R7)

The Fire and rescue service Dala Mitt is recommended, in cooperation with
the Swedish Transport Administration, to:

e Take actions to strengthen the ability to quickly isolate and earth catenary
lines in railway areas within their area of operation. (RJ 2019:02 R8)
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The Swedish Civil Contingencies Agency is recommended, in consultation
with representatives from mainly the Swedish Transport Administration
and fire and rescue services, to:

RJ 2019:02

e Survey local conditions to quickly isolate and earth catenary lines in rail-
way areas at rescue operations in Sweden. (RJ 2019:02 R9)

e Based on the survey, if necessary, produce guidance to municipal rescue
services and the Swedish Transport Administration when developing local
solutions for isolation and earthing catenary lines in railway areas.
(RJ 2019:02 R10)
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Handelseforloppet

Green Cargo AB:s tag 5678, utgick fran Hallsberg strax efter midnatt den
12 oktober 2017. Foraren som skulle framfora taget hade paborjat sin tjanst-
goring kl. 22.53 pa kvallen den 11 oktober. Han hamtade Rd2-loket, som skulle
dra taget, samt ett vaxellok av typen V5, som skulle ga i transport, och véaxlade
ihop dessa med 36 vagnar som ocksa skulle inga i taget.

Vagnarna var iordningstéllda och bromsprovade av bangardspersonalen. Forsta
vagnen var forsedd med en vagnlista inklusive uppgifter om farligt gods, 6vriga
taguppgifter och bromskvitto. Efter att foraren gatt igenom dokumentationen och
kontrollerat bromsens funktion avgick taget kl. 00.14 mot Borlange.

Foraren hade ingenting att anmarka pa under farden fram till Ludvika utéver att
hastigheten fick reduceras under delar av striackan till foljd av regn och med-
foljande sparhalka?,

Nar taget narmade sig Ludvika minskade foraren hastigheten, forst till 80 km/tim
och sedan till 70 km/tim, i enlighet med géllande hastighetsbesked. Taget hade
tagvag genom spar 3 pa Ludvika driftplats.

Strax efter passagen av Lyviksvagen, en vagovergang mellan véag 50 och infarts-
vagen till foretaget ABB AB, upplevde foraren att loket studsade till kraftigt och
darefter hoppade fram en bit i sparet. | samband med detta loste funktionen for
automatisk sankning av strémavtagaren ut och loket nédbromsades till stopp.

Loket separerades fran den ovriga delen av taget och stannade strax fore platt-
formarna vid stationsbyggnaden ca 450 meter langre fram. Det efterféljande V5-
loket i transport och ytterligare 12 vagnar sparade ur med omfattande skador som
foljd (se figur 1-4). Resterande 24 vagnar blev stdende kvar pa sparet bakom de
ursparade fordonen.

Foraren tog kontakt med Trafikverkets eldrift samt tagklarerare som kunde be-
krafta att kontaktledningen var spanningslés. Foraren, som vid den hér tidpunk-
ten inte hade markt att loket lossnat fran dvriga vagnar, namnde att loket studsat
till och att vagnar kanske sparat ur. Till foljd av den troliga elfaran fran ljusbagar
synliga bakat bestamde sig foraren for att inte Iamna forarhytten.

Efter en stund anléande polisen som fick uppgifter om bl.a. farligt gods i de
fem sista vagnarna. Nar kontaktledningen blivit bekraftad spanningslos Iamnade
foraren loket och upptackte forst da den omfattande ursparningen med borjan
ca 300 meter bakom loket.

2 Sparhalka, dven kallat I6vhalka, orsakas framst av fallande 16v och barr som krossas av tagens hjul.
Kvar blir en belaggning som blir mycket hal, sarskilt i kombination med fukt och lag temperatur.
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Figur 1. Fotografi 6ver olycksplatsen. Foto: Frivilliga Flygkaren pa uppdrag av Trafikverket.
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Figur 2. Satellithild 6ver Ludvika driftplats med platsngivelser tillagda av haverikommis-
sionen. © Lantmateriet Dnr R61749 190001.
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Figur 3. Pilen markerar Rd2-loket pa den plats det stannade. De ursparade vagnarna befinner
sig bakom fotografen.
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Figur 4. Bild mot tagets fardriktning som visar de forsta ursparade vagnarna. | mitten syns det
V5-lok som gick i transport.

1.2 Personskador och materiella skador

1.2.1  Personskador
Inga personskador uppstod till foljd av olyckan.

1.2.2  Last, resgods och annan egendom

Den fjarde godsvagnen var lastad med tva behallare som inneholl star-
kelse. Behallarna valte och delar av starkelsen hamnade pa marken.

1.2.3  Rullande materiel, infrastruktur och miljo

Omfattande skador uppstod pa de 13 vagnar (inklusive V5-loket i trans-
port) som sparade ur. En mindre brand uppstod i VV5-loket.

Rd2-loket fick skador relaterade till att efterféljande fordon (\VV5-loket)
kopplades av med en kraftig sidorérelse.

Omfattande skador uppstod pa tre vaxlar, cirka 100 meter spar, tva kon-
taktledningsbryggor, fem kontaktledningsstolpar, vaxelvarmeskap och
signalskap och dartill horande kablar, tva véxeldriv och tva lokal-
stéllare.

Olyckan medforde ett utslapp av 2 400 liter dieselolja och 220 liter hyd-
raulolja.

Fem av de vagnar som inte sparade ur inneh6ll ett miljofarligt fast amne
klassat som farligt gods med beteckningen UN 3077. Vagnarna var
visserligen tomma, men inte rengjorda. Det skedde inget utslapp av det
farliga amnet.
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1.3 Raddningsinsatsen

En granskning av samtalen till SOS Alarm visar att larmet inkom
kl. 02.23 fran en person pa ABB som uppgav sig ha sett hoga lagor foljt
av rok i riktning mot bensinstationen Tanka vid vag 50.

Vid samma tid fick Trafikverkets eldrift samtal fran foraren pa tag 5678
som beréattade att det hade blivit ndgot fel pa stromavtagaren, att
kontaktledningen gungat kraftigt och att han hade nodbromsat taget.
Foraren gav ocksa motsvarande information till fjarrtagklareraren i
Hallsberg.

Klockan 02.28 kom réaddningstjansten fram till Tanka, men kunde
varken se nagon rok eller lagor. De upptéckte i stéllet det stillastaende
taget och borjade kora soderut utmed vagnarna (bakat i tagets fardrikt-
ning). Nagon brand kunde dock inte iakttas.

Raddningstjansten korde sedan norrut pa véag 50, parallellt med spar-
omradet. Lite langre fram tyckte raddningsledaren sig plétsligt se rok.
Det var morkt, regnigt och en del trad mellan vagen och sparomradet.
De stannade darfor raddningsfordonet och raddningsledaren klev ut for
att soka vidare efter en eventuell brand till fots.

Klockan 02.29 berattade foraren i ett andra samtal med fjarrtagklarera-
ren att det hade varit ett kraftigt ryck, att loket studsat och dunkat och
att det var mgjligt att nagra vagnar kunde ha sparat ur.

Klockan 02.30 ringde SOS Alarm upp Trafikverkets trafikcentral i
Gavle. Trafikverkets eldrift deltog pa medhdrning och en diskussion
inleddes om det skett en olycka eller om det bara rérde sig om en ned-
riven kontaktledning. Eldriftingenjoren uttryckte att det var ett tdg som
rivit ner kontaktledningen och SOS-operatéren fragade om tagstopp
(ratt benamning ar trafikstopp®) skulle tillampas. Efter ytterligare en
kort diskussion blev SOS-operattren hanvisad till att kontakta Trafik-
centralen i Hallsberg, som ledde trafiken i Ludvika. Under samtalet
anvindes termer som att ’gora stromlost”, “totalt elstopp” och “bryta
elen” i stéllet for den korrekta termen raddningsfrankoppling®.

Klockan 02.35 hittade réddningsledaren V5-loket i transport och
vagnarna som hade sparat ur. Det brann under det ursparade loket.
Raddningsledaren meddelade SOS Alarm att det var totalhaveri” pa
platsen och begérde samtidigt trafikstopp och raddningsfrankoppling.
Ursparning namndes inte uttryckligen. Raddningsledaren hade i detta
lage inte varit i kontakt med foraren.

En SOS-operator ringde till Trafikcentralen i Hallsberg for att begéra
trafikstopp och fick veta att den atgarden redan var vidtagen. En eldrift-
ingenjor, som fanns med pa medlyssning, stéllde sig fragande till varfor

3 Trafikstopp stoppar samtlig trafik pa sparen.
4 Raddningsfrankoppling bryter stromforsorjningen i kontaktledningarna i ett bestamt omrade och for-
hindrar éverbryggning av spanning in mot en olycksplats.
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raddningstjansten skulle in pa sparomradet bara for en nedriven
kontaktledning, nagot som Trafikverket normalt hanterar internt med
hjélp av reparationspersonal.

En annan SOS-operatdr ringde samtidigt till eldriften Géavle och for-
medlade att raddningstjénsten begéart att elen slas ifran”. SOS-opera-
toren kopplades vidare till en annan eldriftingenjér som hanterade det
berorda sparomradet. Aven denna eldriftingenjor ifragasatte varfor
raddningstjansten skulle in pa sparomradet. Efter en kortare diskussion
klargjorde dock SOS-operatdren att det var raddningsledarens begéran
att elen skulle kopplas ifran. Eldriftingenjoren papekade da att radd-
ningsledaren sjalv maste begara raddningsfrankoppling av Trafikver-
kets eldrift.

Klockan 02.39 uppgav raddningsledaren i ett nytt samtal till SOS Alarm
uttryckligen att vagnar hade sparat ur.

SOS-operatoren kopplade in raddningsledaren till Trafikverkets eldrift-
central och kl. 02.41 kunde raddningsledaren, med SOS Alarm pa med-
lyssning, informera Trafikverkets eldriftingenjor om ursparningen.
Raddningsledaren informerade ocksa eldriftingenjoren och SOS-opera-
toren om att det brann under ett av loken och att det lag kontaktledning-
ar Over vagnarna, varfor raddningsfrankoppling och arbetsjordning®
kravdes innan raddningstjansten kunde ga in pa sparomradet och
genomfora sin raddningsinsats. Eldriftingenjoren inledde vid den har
tidpunkten raddningsfrankopplingen.

Polisen hade parallellt med raddningstjanstens arbete fatt kontakt med
foraren i hytten pa loket. Polisen kunde kl. 02.50 bekrafta for raddnings-
ledaren att féraren madde bra och att inga andra tag varit inblandade.
Det framkom ocksa att vagnar med farligt gods fanns sist i taget, den
del av taget som inte sparat ur.

Kontaktledningar hade rivits ner dver flera spar och lag pa olika sétt
over de ursparade vagnarna. Eftersom det var fler kontaktledningar att
jorda an tillganglig arbetsjordningsutrustning réckte till for, begarde
raddningsledaren ytterligare resurser for att arbetsjorda; klockan var da
02.43. Resurser fran raddningstjansten i Borlange kom fram till
Ludvika kl. 03.32. Aven personal fran Trafikverkets entreprenor Infra-
nord AB samt fran raddningstjansten i Falun kom till platsen for att
bista i arbetet med att arbetsjorda kontaktledningarna pa olycksplatsen.

Omkring kl. 04.00 hade kontaktledningarna arbetsjordats och radd-
ningstjansten kunde kontrollera de ursparade vagnarna inklusive V5-
loket dar branden hade sjalvslocknat. Forutom kontrollerna av olycks-
platsen behdvdes inga skadeavhjélpande atgarder. Raddningstjanstens
insats avslutades kl. 05.10.

5 Arbetsjordning innebar hopkoppling av kontaktledning och ral med speciell utrustning for att forhindra
att farliga spanningar upptrader pa arbetsplatsen.
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Bakgrundsfakta

Berord personal

Foraren examinerades i mars 2017 och var anstalld av Green Cargo AB.
Han hade géllande lokforarbevis och var utbildad pa den aktuella lok-
typen Rd2. Han hade kort genom Ludvika ett par ganger tidigare.

Taget och dess sammansattning

Taget bestod av ett dragfordon (Rd2-lok 91 74 000 1032-3) och 37 vag-
nar. Den forsta vagnen var ett diesellok, V5 92 74 0000 151-1, som gick
I transport. Vagn 5 och vagnarna 23 till 31 var lastade. Flertalet vagnar
var dock olastade. De fem sista vagnarna i taget hade som framgatt
innehallit ett miljofarligt fast amne (UN 3077). Vagnarna var tomma,
men inte rengjorda, och betraktades darfor som vagnar innehallande
farligt gods.

Detaljerade uppgifter om tagets langd, vikt, bromsprocent och ingaende
fordon framgar av dokumenten i figur 5 till 7. Uppgifterna i figur 5 och
6 hade foraren som underlag under tagfarden. Listan i figur 6 borjar
med vagn 2. Langd och viktuppgifter for VV5-loket (vagn 1) &r dock
inkluderade.

/#

Dokumentite!

ceen
Jc'a_:;go C..’,JLT\F,yBI’a\'pkett 26, Uppgift till férare (ej resandetag)

Tagispérrtird S F & |7. Alta vagnar [B] eller [M] -markta [] Ja, (<] Nej T
Datum fi ) of - -
- ‘ o/l 9. Farligt gods -
y |Vagnarmed | Etikett nummer | Pa strickan | Placering fran lok |
g ) HRBG
Frén trafikplats | UN-nr
Langd | Vikt Bromsvi kt | Langd Vikt Bromsvikt UN-nr
meter i ton meter ton UN-nr -
| Verksamt A T | 2 e I
| drivfordon e |89 \¢5 ‘ UN-nr
[— ; STRE 3 - UN-nr |
|Ovrigafoidon [N (=292 |/ 47 = = |
s ks 125> | 200 3 UN-nr |
| ~=2 ¢zl v/ UN-nr F i . —
Summs v\’/,éﬂ_‘ II L/VL‘ ’44; J e ‘ ———— e = S ‘
e = z 1
I Tiligangliy (/ — 1710, Ovriga uppgifter och anteckningar ‘
bromprocent P & Ring 1819 ! ‘
[ 5
Langsammaste / Glad hést!
) 75 kmh kmih
“fordonr / C/) ‘
- = = |
20 © axlar, meter axlar, meter |
|3/ axellast hagre &n 20 ton medfors inte | ‘
[J Axellast ___ton medférs pa strickan HRBG ‘ a N B T
m— e ——— —— -
4.Farligtgods [ Medfors o] [ Medfors HRBG - AL (> }
5. Tagvarme [Jsoov 71000 v [ Nej J Underskrift
p = =— e —— Plats Uppgiftslamnare
6. Overksamt drivfordon littera /9 _medfors, sth_i%0_kmih ‘ i inos ‘—p—p g - 7—‘
Nan pa s-
| €] Nérmast lok [ Inuti tagsattet [ sist | n pa s-gr

Green Gargo blankett X 81-26 (utgava 6) PRS, Galler fran 2014-03-15

Figur 5. Blankett Uppgift till forare gallande tag 5678.
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Figur 6. Slutlig tAguppgift till foraren av tag 5678

VAGHNSNE

317445511858
318048750713
217424571685
317445524067
217424692184
217424703247
2174245105949
217424694602
217424653307
217424700003
247442180482
317435460603
136835464262
3118846707657
318046711436
138046707364
336835463066
318046740573
318046718728
317435460462
336835463124
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32 S5IDA: 1

17/10/12 A
B L L L L L L L L LT T T T T e ——

wenws LISTA VAGNAR I TAG «

TAG 5678 VID AVGANG HRBG 171011
B ——— S ——
LN VAGNSHR D AVST BEST § AX VKT BRV MOTTAGARE UN/ST  ANTECKNINGAR
AXST « BLG

1 LDOO1S1 MOB BLC X 3 52 S2 GREENCARGO

2 455118580 A GSH DBLG X VB 4 18 18 SWEMAINT

3 318046750713 UVH DMN X 4 23 27 66 Hi20
4 24571685 UVH MNRA X 2 16 16 GRERNCARGO H120
[ 45524067 GBOO BLCO L 4 77 72 G88 H120 SAM
6 24692104 MR XBLG X 2 1s 15 pepA H120
7 24703247 MR XBLG X 2 15 15 DEPA H120
e 24510949 NR XBLG X 2 15 15 pepA H120
9 24694602 MR XBLO X 2 15 15 DEPA H120
) 24693307 NR XBLG X 2 15 1S oEpA K120
11 24700003 NR XBLG X 2 15 15 DRPA K120
12 42180482 TOV PS8 X 4 27 27 TRANSWACCO H120
13 15460603 OH DM X ¢ 27 27 8SaB H120
14 336835464262 OH oMN X ¢ 27 27 88AB H120
) 318846707657 OH DN X 4 23 23 PREY H120
16 318846712436 OH oMM X 4 22 22 PRE7 H120
17 338046707364 OH DN X 4 21 21 pes H120
18 336835463066 OM DMN X 4 27 27 8SAB H120
19 318046740573 HOD DMN X 4 22 22 62,5 H120
20 318046718728 HOD DMN X 4 23 29 x2 H120
1 15460462 xp DMN X 4 27 27 88AB H120
22 336825463124 XP DMN X 4 27 27 88aB Hi20
23 315353755418 YFU AVIS L 4 77 S8 OUTOKUMPU
24 315383755228 YFU AVTS L 4 78 S8 OUTOKUMPU
25 315153754296 YFU AVTS L 4 79 S8 OUTOKUMPU
26 335453753782 YFU AVIS L 4 77 48 OUTORUMPU
27 315459470342 YFU AVTS L 4 78 52 OUTOKUMPU
28 315459492106 YPU AVTS L 4 77 58 OUTOKUMPU
29 315353755103 YFU AVTS L 4 77 58 OUTOXUNPU
30 315459692960 YFU AVTS L 4 76 58 OUTOKUMPU

31 J15353754965 YFU AVTS L 4 77 58 OUTOKUMPU

45530300 A 50V sSwW L 4 24 24 BOLIDEN
33 45530383 A 80V Ssw L 4 22 22 BOLIDEN 3077
34 45530342 A 80V sw L 4 24 24 BOLIDEN 3077
35 378045520970 A SOV  WFR L 4 24 24 BOLIDEN 3077 K120
36 378045524766 A SOV HFR L 4 24 24 BOLIDEN 3077 H120

' 336845528502 A SOV  HFR L 4 24 24 BOLIDEN 1077 H120
AVKOPPL BLG 133 AX 1387 TON 587 METER 1200 BRVIXT
VAGMAR TOTALT 133 AX 1387 TON 587 METER 1200 BRVIKT
UPPGIFT LAMNAD AV 1 ORAPP UPPGIFT SAKNAS HRBG
TAGET KLARRAPPORTERAT AV : SO028AT cnmsaesssshe 171011 22.2)

Figur 7. Detaljerad vagnslista for tdg 5678.

Infrastruktur och signalsystem

Trafikverket ar infrastrukturforvaltare for strackan som driftplatsen
Ludvika ligger pa. Strackan trafikeras enligt system H, som &r baserat
pa fjarrstyrning av banavsnitt som har linjeblockering och driftplatser
med fullstandiga signalanlaggningar. Storsta tillatna hastighet i
Ludvika ar 70 km/tim.

Yttre forhallanden

Vid tidpunkten for olyckan, kl. 02.22 pa natten, var temperaturen
sex plusgrader och det regnade.
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2. GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

2.1 Intervjuer

Vad som framkommit vid intervjuerna med foraren och en operator pa
SOS Alarm i Falun har redovisats i1 avsnitten 1.1 (Handelseforloppet)
och 1.3 (R&ddningsinsatsen). Haverikommissionen har &ven stéllt ett
antal fragor till Green Cargo, MiW Rail Technology, Trafikverket och
Transportstyrelsen. De svar haverikommissionen erhallit pa dessa
fragor redovisas i relevanta avsnitt i detta kapitel.

2.2 Signal- och trafikledningssystem

Av Trafikverkets logg fran man6versystemet framgar att tag 5678 hade
en normal och sékrad tadgvag genom spar 3 pa Ludvika driftplats.

Loggen visar att tdg 5678 borjade belagga Lyviksvagens mittsparled-
ning kl. 02.21.44 (se figur 8-9). Fem sekunder senare belades efter-
foljande sparledning for véxel 468. Samtidigt gick vaxeln ur sitt
kontrollbekraftade l4ge. Efter ytterligare tre sekunder indikerade
vaxel 464 pa ett intilliggande spar att den gick ur kontroll, sannolikt till
foljd av att vaxelmotorn, placerad pa sidan mot spar 3, skadades av ett
passerande ursparat fordon. Under féljande 30 sekunder indikerade
vaxlar och sparledningar ett 6kande antal fel kopplat till ursparningen.

Klockan 02.21.44: Mittsparledningen Lyviksvagen beldggs Klockan 02.21.49: Vaxel 468 ur kontroll

Klockan 02.21.52: Vaxel 464 ur kontroll

Klockan 02.22.19: Slutlage (ingen mer forandring)

Figur 8. Ogonblickshilder fran Trafikverkets manéversystem med tider och kommentarer.
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KI. 02.21.52 (+ 8 sek) KI. 02.21.49 (+ 5 sek) KI. 02.21.44
Sparledningen bakom dvsi 161 beldggs Sparledning belaggs samt Mittsparledningen i

¢ Vaxel 464 ur kontroll (troligtvis for —— vaxel 468 ur kontroll Lyviksvéagen belaggs

, att vixelmotorn kérs sénder)

Figur 9. Bild bakat i tagets fardriktning mot véxel 468 och Lyviksvgen som illustrerar indike-
ringarna i mandversystemet.

2.3 Sparundersokningar

2.3.1  Olycksplatsen

Haverikommissionen undersokte sparet pa plats i Ludvika samma dag
som olyckan intraffade och efterfoljande dag.

Fore olycksplatsen I6per sparet rakt, parallellt med vag 50, for att efter
Lyviksvéagen svanga svagt at hoger in pa Ludvika driftplats. Sparet har
réler av typen SJ50 med pandrolbeféstning i betongsliper och maka-
dam. Den i huvudsak berdrda vaxeln 468 ér av typen EV-SJ50-12-1:12.
Storsta tillatna hastighet fore Lyviksvéagen ar 80 km/tim. Fran Lyviks-
vagen och 6ver platsen for ursparningen ar den storsta tillatna hastig-
heten 70 km/tim.

Fran ca 300 meter séder om och fram mot Lyviksvéagen identifierade
haverikommissionen olika mindre islagsmarken pa betongslipers utan
synbar systematik (se figur 10).

milr G

Figur 10. Bild mot olycksplatsen med islagsmarken synliga pa den narmaste slipern.
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Plankorsningen Lyviksvagen har en overfart for végtrafik vid km
70+722 och en gang- och cykelvag vid km 70+710 (se figur 11 och 13).

| vagovergangens gummikladda flansrannor fanns tva makadamstenar,
en i varje flansranna, med marken efter passage av hjulflansar (se
figur 11). Stenarna Iag ca 25 mm under ralernas 6verkant och kunde
tryckas ner i gummimaterialet. P4 betongelementen i vagovergangen
fanns inga tydliga marken eller tecken pa ursparning.

\
|

Figur 11. Bild mot olycksplatsen ver Lyviksvgens plankorsning. De infallda bilden visar
makadamstenen i den vénstra flansrannan.

Mellan vagen och gangvagen fanns ett marke efter en flans som for-
flyttat sig diagonalt 6ver vanster ral och sparat ur strax innan gang-
vagen. Aven hoger ral pavisade marken efter en lépbana som diagonalt
forflyttat sig at vanster och sparat ur vid samma plats (se figur 12).

Fiur12. Dé‘lfb?&&i"ﬁé.a"r som visar marken efter en flans p& vanster ral samt en m
diagonal forflyttning pa hoger ral narmast gangvagen.
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I gang- och cykelvégen var plankorna skadade till vanster om respek-
tive ral motsvarande bredden av ett vagnshjul (se figur 13).

Figur 13. Bild mot olycksplatsen pé de skadade plankorna i gang- och cykelvéagen.

Vidare mot véxel 468 hade de fjadrande ralsbefastningarna (av typen
pandrol) paverkats av en kraft uppifran pa vanster sida av respektive
ral. Aven vissa mellanlagg mellan beféstning och slipers hade klamts
sonder av kraften och lossnat. Haverikommissionen har inte observerat
nagra islagsmarken pa slipers eller i makadam (se figur 14).

| &M
Figur 14. Bild mot véxel 468. Exempel pa skadade pandrolbefastningar utmed ralerna och pa
skadade mellanlagg.

| vaxel 468 fanns ett antal skador kopplade till ursparningen. Skadorna
redovisas i det foljande med nummer motsvarande de som anges i
figur 15:
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1. Islagsmarken pa bultférband utmed vanster ral motsvarande paver-

kan av en l6pbana och flans.

2. Fortsatta marken ovanpa bultar motsvarande en lépbana och av en
flans utmed ralsfoten.

3. Vanstra rédlen stukad av kraft riktad at hdger.

4. Islagsmarke motsvarande en flans pa forsta glidplanet till hoger
véxeltunga (dock inte pa en motsvarande yta fore och nagot lagre).

5. Kraftig stukning pa hoger vaxeltunga av kraft riktad at vanster.

6. Islagsmarken pa bultférband utanfér den hogra réalen pa sparet som
leder mot vénster, motsvarande en flans.

LAY T

v AN }“ =
Figur 15. Bild av véxel 468. Olika skador i numrerade

dlfbrstoringar.

Figur 16. Specifika skador pa bultforband i véixel 468 med langsgaende rander (vid position 1
och 6 i figur 15).
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Mellan tungpartiet och korsningen, 6ver den vénstra rélen som leder
mot spar 3, fanns ett diagonalt marke motsvarande en flans som forflyt-
tat sig at vanster (se figur 17).
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Figur 17. Delférstoring som visar diagonalt mérke dver vanster rél.

Vid korsningspartiet i vaxel 468, mellan korsningen och motralen pa
den hogra ralen mot spar 3, patraffades de forsta tydliga skadorna direkt
pa slipers. Det borjar med mindre méarken motsvarande en flans och
oOkar till kraftigare skador motsvarande ett eller flera hjul. Dock saknas
skador fran ett parallellt hjul till vanster eller hoger (se figur 18).
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Efter véxel 468 konstaterades tydliga mérken i slipers och makadam.
En eller flera hjulaxlar har forflyttats at vanster i sparet. Trots de tydliga
skadorna saknas marken efter ett intilliggande hjul pa samma axel (se
figur 19).

Figur 19. Bild pa skador i sparet vidare mot de ursparade vagnarna.
Narmare och under de ursparade vagnarna fanns storre skador i och

utanfor sparet, pa ralshefastning utanfor hoger ral samt pa annan utrust-
ning som hade utsatts for stora krafter och foljaktligen fatt stora skador.

2.3.2  Sparstatus

Trafikverket kontrollerar regelbundet sparets lage med matfordon som
registrerar t.ex. sparvidd, hojdlage och skevning. Métresultat ver vissa
gransvarden genererar skaderapporter med krav pa atgarder inom fast-
stéllda tidsgranser.

Sweco Rail AB har pa uppdrag av haverikommissionen granskat
besiktningsanméarkningar (Bessy sp3 La) efter sadana ordinarie spar-
matningar fran infartssignalen km 71+035 till forsta skarvvéxel 468
km 70+634.

De tva senaste matningarna fore olyckan, den 22 augusti och den
26 september 2017, genomfordes av Infranord pa uppdrag av Trafik-
verket med en méatdressin av typen IMV100M.

Vid bada matningarna registrerades hojdfel vid km 70+700. Efter néar-
mare granskning av ett foto fran olycksplatsen (se figur 20) och efter
dialog med Trafikverket har det konstaterats att métresultatet har ett fel
i langdmatningen med cirka 20-25 meter. Korrekt position for spar-
lagesfelet beddéms vara cirka km 70+720, dvs. i Lyviksvégen.
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Figur 20. iksvagens vigovergang med arkeringar av ht’)jdskillder i spét. otera att
bilden togs efter handelsen nar spéret var obelastat. Sparlaget kan saledes ha varit annorlunda
vid tiden for handelsen).

I den matning som utfordes den 22 augusti registrerades ett hojdfel pa
minus 19 mm for den ena ralen, vilket ar precis under gréansen, 20 mm,
for vad Trafikverket benamner som UH2-fel (Underhall 2).

I Trafikverkets styrdokument TDOK 2013:0347 Bandverbyggnad —
Sparlage — krav vid byggande och underhall beskrivs de specifika krav
pa sparlage som ska uppfyllas for att tagtrafik ska fa framforas samt
tillatna avvikelser i sparlaget och krav pa atgarder. | det aktuella fallet
berdrs gransvarden for punktfel i ralernas hojdlage inom vaglangds-
omrade 1-25 meter (kortvag).

Matning av hojdlage utfors enligt figur 21. Notera att ett positivt varde
visar en sankning av ralen relativt referenslinjen och ett negativt vérde
en hojning.

Figur 21. Skiss ur TDOK 2013:0347 som visar matning av hojdlage. 1 ar farbana pa respektive
ral, 2 ar en referenslinje och Zp hojdskillnaden +/- i mm (plus nedat, minus uppat) for respektive
rél i relation till referenslinjen.
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| TDOK 2013:0347 delar Trafikverket in felanmarkningar i
fyra klasser: PLAN, UH1, UH2 och KRIT. Ett hojdfel av typen UH2
inom det aktuella vaglangdsomradet bedoms inte som ursparnings-
farligt utan planeras for atgard inom tre manader. Forst vid ett hojdfel
pa dver 28 mm klassas felet som kritiskt med krav pa mer omedelbara
atgarder.

Vid métningen den 26 september 2017 hade hojdfelet 6kat och passe-
rade nu gransvardet for UH2-fel pad bada ralerna med matt pa minus 20
respektive minus 21 mm.

Métningen visar dven att det drygt fyra meter fore och efter UH2-felen
forekom hojdavvikelser under ralernas referenslinjer (i motsats till de
tidigare namnda UH2-felen som avvek uppat), se tabell 1. Diagrammet
i figur 22 visar tva kurvor fér hojd, kortvag, en for varje ral. Da kurvor-
na har positiva viarden uppat och negativa nerét visar de hojdfelen “upp
och ner”. Avvikelserna sammanfaller med de visuella héjdskillnaderna
i figur 20.

Tabell 1. Data fran sparlagesmatningen den 26 september 2017 med UH2-felen och de hogsta
vérdena nérmast fore och efter felen.

Langdmatning® km | Hojd kortvag vanster | Hojd kortvag héger

70+716,1 + 11,9 mm + 9,2 mm
70+720,4 -20,21 mm -21,0mm
70+724.,6 + 11,2 mm + 16,1 mm

6 Notera att langdmétningen har justeras + 20 meter.
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Figur 22. Del av diagram fran matningen 26 september 2017 med UH2-felen markerade med
rod ring. Notera att diagrammet och métvardena ska justeras ca 20 meter at hoger, dvs. att UH2-
felen fysiskt ar positionerade vid km 70+720. Notera ocksa att kurvorna har positiva varden
uppét och negativa nerat, dvs. visar de faktiska hojdfelen “upp och ner”.

Efter olyckan genomfoérde personal fran Infranord en manuell och
obelastad sparmatning avseende ralsforhojning och sparvidd pa upp-
drag av haverikommissionen.

Matningen redovisar ett varde varannan meter fran infartsignalen
La 180 till véaxel 468, totalt 368 meter. Sparviddsmatningen redovisar
fran -2 mm till +8 mm mot normalvardet for sparvidden 1 435 mm.

Notera att matningen genomfordes pa obelastat spar dagarna efter
olyckan (innan trafiken aterupptogs). Det faktiska sparlaget nar urspar-
ningen skedde kan saledes ha varit ndgot annorlunda, bade med hansyn
till att sparet da belastades och till foljd av att sparet kan ha paverkats
av krafterna av hastigt inbromsade och urspérade fordon.

Nér det galler h6jdmatningen hénvisar protokollet som anvéndes vid
den manuella matningen till en relativ forandring 6ver sex meter och ett
s kallat ramptal. Ramptalstabeller anvandes tidigare av davarande
Banverket som underlag for beddmningar av hastighetsgranser. Krav-
stallningen fanns da i de styrande dokumenten BVF 541.60 Sparlages-
kontroll med matfordon och kvalitetsnormer samt BVF 587.02 Spar-
lageskontroll med méatfordon och kvalitetsnormer — Central méatvagn
Strix.

Haverikommissionen har som en jamforelse noterat vilket ramptal mat-
ningen skulle ha resulterat i om tabellen fortfarande hade tillampats.
Vid en punkt strax fore vaxel 468 uppmattes den storsta skevningen pa
15 mm 6ver sex meters langd vilket ger ett ramptal pa 400. Foljer man
tabellen skulle det med ett sadant obelastat matresultat ha varit tillatet
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att kora i max 50 km/tim strax fore vaxel 468 pa spar 3 i Ludvika.
Trafikverket har uppgett att de inte kénner till i vilken utstrackning som
ramptalen anvandes, men har uppgett att osékerheten vid manuell
obelastad métning av skevning &r storre an vid maskinell belastad mat-
ning och att hastighetsnedsattningen dérfor kan ha tillampats just vid
obelastade maétningar. Obelastade métningar anvénds for indikativa
kontrollmatningar.

Enligt Trafikverkets nu géllande sakerhetsstyrningsdokument TDOK
2013:0347 Banoverbyggnad — Sparlage — krav vid byggande och
underhall klassificeras det aktuella skevningsfelet som en manads-
anmarkning som inte kraver nagon hastighetsnedsattning. Dokumentet
foljer krav i tekniska specifikationer for driftskompatibilitet pa euro-
peisk gemenskapsniva’ och rekommenderade gransvarden i europeisk
standard for sparlageskvalitet®. Bakgrunden till reglerna och standar-
derna ar omfattande studier av sakerhet mot ursparning av fordon pa
spar med skevningsfel.

Trafikverket har med utgangspunkt i ovan namnda regler gjort bedém-
ningen att hastighet, som i andra fall kan vara en avgdérande faktor for
sakerhet mot ursparningar och éver huvud taget for dynamisk samver-
kan mellan fordon och bana, inte utgér nagon riskparameter for urspar-
ning pa spar med skevningsfel.

Trafikverket anser att underhallskraven i TDOK 2013:0347 ar tydligare
an i tidigare regler. Sparlagesfel som 6verskrider underhallsgrans 1 ska
atgardas snarast sa att underhallsgrans 2 med marginal inte uppnas fore
nasta sparjusteringsomgang. Om sparlagesfel overskrider underhalls-
grans 2, dvs. ligger mellan gransvardena UH2 och KRIT, ska atgard
planeras omedelbart och sedan genomforas utan onddigt drojsmal.

De aktuella UH2-felen var planerade att atgardas inom tre manader,
dvs. senast den 22 november 2017.

2.4 Fordonsundersokningar

2.4.1  Hastighet och loggfiler

Loggar fran det dragande lokets registreringsutrustning (VCU®) och
tagskyddssystem (ATC) visar tigets hastighet, bromstryck och
huvudledningstryck. Inget avvikande av betydelse for hdndelsen fram-
gar av loggarna fore ursparningen.

" KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) nr 1299/2014 av den 18 november 2014 om tekniska
specifikationer for driftskompatibilitet avseende delsystemet Infrastruktur i Europeiska unionens
jarnvagssystem, avsnitt 4.2.8.3 Grans for omedelbar atgard for sparets skevning.

8 EN 13848-5:2008+A1:2010.

% VCU - Vehicle Control Unit.

10 ATC — Automatic Train Control.
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De narmast foregaende inbromsningarna mot Ludvika genomfordes
normalt, med begransad siankning av huvudledningstrycket forst fran
90 till 80 km/tim foljt av 80 till 70 km/tim. Balisgruppen?! for hastig-
hetstavlan for 70 km/tim, belagen strax fore Lyviksvégen, passerades i
71 km/tim.

Ungefar tio meter fore balisgruppen for orientering om hastighetsned-
sattning till 60 km/tim vid km 70+625 sjonk huvudledningstrycket
under 3,5 bar, troligtvis till foljd av att luftslangskopplingen mellan
Rd2- och V5-loket hade brustit (se figur 23).

-, B & L N 4 NG
Figur 23. Bild bakét mot véxel 468 med den inringade balisgruppen for orientering om hastig-
hetsnedséttning till 60 km/tim samt det troliga omradet dar Rd2- och V5-loken separerades fran
varandra (den gula linjen mellan spéren ar ett méttband).

u

2.4.2  Undersokning av de ursparade fordonen pa olycksplatsen

SNC-Lavalin Rail Transit AB deltog pa uppdrag av haverikommissio-
nen vid bérgningen av dragfordonet Rd2, VV5-loket och de dvriga ur-
sparade vagnarna i Ludvika den 14 och 15 oktober 2017. Syftet var
framfor allt att kontrollera eventuella fordonsskador som skulle ha
kunnat orsaka ursparningen, med fokus pa de forsta sex ursparade
fordonens l6pverk.

Undersokningen visade inte pa nagra spar av lagervarmgang, axelbrott
eller fjaderbrott.

11 Balisgrupp — transpondrar i sparet, som 6verfor information av betydelse for tagets framférande fran
banan till ett aktivt dragfordon, exempelvis hastighetsinformation, som ldmnas vid signaler och tavlor.
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Dragfordonet Rd2 91 74 000 1032-3

Loket hade skador pa draginrattningen och buffertarna mot det avkopp-
lade V5-loket och pa fjadringen mellan lokets korg och boggier. Av
skadorna att doma har V5-loket dragit Rd2-loket at sidan vilket gjort att
Rd2-loket krangt ordentligt i samband med ursparningen (se figur 24).

Vagn 1 —lok V5 92 74 0000 151-1 i transport

Loket som gatt i transport visade inga tecken pa skador pa lépverk som
kunde ha fororsakat ursparningen. Storre delen av stétdamparen pa
axel 3, hoger sida, saknades och hade sannolikt lossnat i samband med
ursparningen. De reglage pa loket som gick att kontrollera efter olyckan
visade att loket sannolikt var i transportlage for bogseringen fran
Malmo till Borlange.

Figur 25. Bargning av V5-loket.
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Vagn 2-5 (dvs. de fyra vagnarna narmast efter V5-loket)

Omkopplingsspaken for lagena ”G” och ”P” for bromsverkan befann
sig i olika lagen pa olika vagnar, men eftersom spakarna ar forhallan-
devis latta att mandvrera kan ldgena ha andrats i samband med urspar-
ningen. Valet av G eller P paverkar tillsattnings- och lossningstider for
bromsen, dar G ger langsammare tillsattning an P. Normalt anvands
lage P for vagnar medan G anvands for dragfordon i tyngre tag likt det
har aktuella.

Vagn 2 (31 74-4551 185-8) hade fyra hjulaxlar, vagde 18 ton och hade
en bromsvikt p& 18 ton. Vagnen var “blélappad”? p& grund av skador i
I6pbanan men inte pa grund av nagra skador pa flansar. Det fanns inte
heller nagra spar av fasning pa flansarna. Vagnens hjulaxlar hade gatt
mellan 133 834209 436 km efter senaste svarvning.

Figur 26. Exempel pa flansarnas skick efter ursparningen.

De tva axlarna i forsta boggin hade lossnat, sannolikt till foljd av
ursparningen, men foljt med till vagnens slutliga lage. ”G—P”-omkopp-
lingsspaken pa vagnen var i P-lage.

Figur 26. Exempel pa flansarnas skick efter ursparningen.

Vagn 3 (31 80 4675 071-3) hade fyra axlar, vagde 23 ton och hade en
bromsvikt pa 27 ton. SNC-Lavalin granskade l6pverket som inte visade
nagra synliga fel. ”G-P”-omkopplingsspaken pa vagnen var i G-lage.

12 En blalappad vagn innebér att vagnen har ett blatt skadeanslag. Vagnen far d inte lastas forran skadan
har atgardats.
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Vagn 4 (21 74 2457 168-5) hade tva axlar, vagde 16 ton och hade en
bromsvikt pa 16 ton. En axel hade lossnat i vagnens bakre énde, en
lagerbox var sonderslagen och en lagerbox saknades, sannolikt till foljd
av ursparningen). Lopverket visade inte nagra synliga fel. ”G-P”-om-
kopplingsspaken pa vagnen var i G-lage.

Vagn 5 (31 74 4552 406-7) hade fyra axlar, vagde 77 ton och hade en
bromsvikt av 72 ton. Axel 1 i framre &nden hade lossnat, sannolikt vid
ursparningen. Lopverket visade inte nagra synliga fel. ”G—P”-omkopp-
lingsspaken pa vagnen var i P-lage.

2.4.3  Néarmare undersékning av Rd2-loket pa verkstad

SNC-Lavalin Rail & Transit undersokte loket pa EuroMaint Rail AB:s
verkstad i Borlange den 27 oktober 2017.

Foljande skador utdver de som hade noterats pa olycksplatsen kunde
konstateras vid okular kontroll av loket:

Tva skruvar som faster vanster buffert i lokets dragande ande (A-ande)
hade skadats. Den undre skruven hade gatt av och den 6vre skruven
hade forstorda gangor (se figur 27).

Figur 27. Havererade skruvar till buffert.

Traktionsmotor 1 hade gatt mot hjulet (korgen hade dragits i sidled i
forhallande till boggin).

Korgens fjadring vid den bakre boggin uppvisade skador till foljd av att
korgen forflyttats till vanster i fardriktningen (se figur 28).
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Figur 28. Skador pa fjadring.

Inga skador noterades pa hjulens lopbanor eller flansar.

Tva dldre skador noterades pa B-andens snoplog till htger om respek-
tive ral.

2.4.4  Fordjupade undersdkningar av VV5-loket i transport

Allméant om loktypen

Motorlok V5 &r ett treaxligt diesellok dar alla axlarna & monterade
direkt mot ett ramverk som bar resten av loket. Loktypens korta axel-
avstand och hjulbas pa 4,48 meter ar kdnda som en utmaning avseende
gangstabilitet vid exempelvis hogre hastigheter. Ett treaxligt lok riske-
rar att, utan val avvagd fjadring och dampning, bli statiskt obestamt,
dvs. att det inte enkelt gér att avgdra hur tyngden fordelas pa respektive
axel. Utformningen medfor ocksa att sjalvsvangning runt mittaxeln ar
mojlig (se figur 29).

Figur 29. Hllustration 6ver hur ett treaxligt lok riskerar att belasta hjulaxlarna.

Den vertikala fjadringen bestar av skruvfjadrar som &ven ger styvhet
longitudinellt och lateralt. Stétdampare sitter 6ver axel 1 och 3 och ar
efter en ombyggnad av loken vinklade for att &ven ddmpa laterala rorel-
ser. Se bild i figur 30 och vidare om ombyggnaden i avsnitt 2.4.8.

Fordjupade undersékningar

Efter att loket transporterats till Green Cargos verkstad i Eskilstuna
genomfordes ett antal fordjupade undersokningar avseende lopverk,
stotdampare, skruvfjadrar och hjulaxlar. Loket bedomdes for skadat for
att vagas avseende axelvikter.
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Figur 30. Bilder pa en vertikal respektive vinklad stdtdémpare—pé ett ursprungligt respektive
provombyggt lok av typen V5. Foto: Green Cargo.

Lopverk

En grundligare undersokning av loket visade inte pa nagra skador pa
Iopverket eller dess infastningar som skulle ha kunnat leda till en
ursparning.

Stotdampare®®

De tre kvarvarande stétdamparna demonterades, testades och inspekte-
rades av EuroMaint Rail AB pa en verkstad i Orebro under dverinse-
ende av SNC-Lavalin den 9 maj 2018.

For underhall av stotdamparen hanvisar Green Cargo till EuroMaint
Rail AB:s Arbetsinstruktion, upparbetning stotdampare (G-30-02-
2540) som innehaller ett krav pa dampkrafter om 410-510 kp vid kolv-
hastighet 0,1 m/s. Vid test av stotddmpare ska antalet lameller korrige-
ras om dampkraften ligger utanfér namnda intervall.

Pa en typskylt pa en stétdampare fran V5-loket anges dock ett krav pa
dampkrafter om 600 kp vid kolvhastighet 10 cm/s (0,1 m/s), (se
figur 31).

13 En stotdampare ar en anordning som dampar svangningsrorelser, snarare an stotar. Dampningen sker
genom omvandling av rérelseenergi till varme, vanligtvis genom att tvinga olja genom sma hal.
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Resultatet fran testet av ddmparna vid kolvhastighet 0,1 m/s redovisas i
tabell 2. F6ljer man kraven i EuroMaint Rail AB:s arbetsinstruktion for
upparbetning av stotdampare ar hoptryckning av stétddmpare 1 god-
kand och ovriga testresultat underkanda. Foljer man kraven pa typskyl-
ten &r samtliga stotddmpare underkénda.

Tabell 2. Resultat fran test av stétdampare vid kolvhastighet 0,1 m/s.

Hoptryckning (kp) Utdragning (kp)
Stotddmpare 1 450 290
Stétddmpare 2 540 225
Stétddmpare 3 540 300

Stétdamparna uppvisade dven tydliga tecken pa slitage och pa bristande
oljekvalitet. Lamellerna i samtliga stétdampare var slitna (se figur 32).

Oljeprov visade att oljan i stétddmparna var smutsig och att stotdam-
pare 3 inneholl for lite olja.

Element Materials Technology AB har pa uppdrag av haverikommis-
sionen analyserat oljan ndrmre. Provet visar att oljan var fororenad av
slitagepartiklar men att dess dampande egenskaper var utan anmark-
ning.
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Figur 32. Till vénster skiss dver stétddmparens komponenter dér position 20
visar lamellerna. Till hoger foto pa sliten lamell (underst i fotot).

Efter renovering av stétddmparna med nya utbytesdetaljer, gummipack-
ningar, o-ringar, lameller och tatningsringar, klarade stétddmpare 1
testet enligt kraven i EuroMaint Rail AB:s arbetsinstruktion fér upp-
arbetning av stétdampare utan justering av lamellantal. Stétdampare 2
och 3 klarade testet efter att antalet lameller hade utokats.

Haverikommissionen har sokt svar pa vilket stétdampande varde V5-
loken konstruerades for. Ritningen Gesamtanordnung der achs-
federung, fran tillverkaren Henschel, anger i tillhdrande Stickliste
endast beteckningen Tdz 68/48 130 HE motsvarande typskylten i
figur 31 (siffrorna i beteckningen anger kolvdiametrar och slaglangd).
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Green Cargo har i svar uppgivit att kravet i Arbetsinstruktion, upp-
arbetning stétdampare galler (dvs. 410-510 kp). Typskylten kénde de
inte till.

| ett aldre underhallsdokument som haverikommissionen tagit del av,
SJF 489.9 Forteckning over stotdampare till rullande material, fran
perioden 1983-1985 finns foljande uppgifter:

13 66 750, Lok V5, F-S 68/48 x 130, 600/600 Kp vid 10 cm/s

En senare utgava av SJF 489.9 fran 1994 saknar bade loktypen och st6t-
damparens artikelnummer.

Tekniker pd EuroMaint Rail AB i Orebro har efter sokning i sitt data-
system pa stotdamparen med artikelnummer 1366750 aterkopplat
féljande uppgifter:

STOTDAMPARE, F&S TDZ 68/48X130 HE, FOR LOK V5
DAMPKRAFT DRAG/TRYCK 600KP/0,1M/S, 600KP/0,1M/S

Se vidare i avsnitt 2.4.8 angaende vilka varden som anvandes vid simu-
leringar infor ombyggnaden av loket.

Skruvfjadrart*

Axelboxarna demonterades fran ramen av Green Cargos personal i
Eskilstuna under 6verinseende av SNC-Lavalin den 18 april 2018. Vid
demonteringen noterades att de fyra fjadrarna pa axel 3 hade sa kallad
shimsning, ett mellanlagg i form av en 12 mm tunn bricka. Ovriga fjad-
rar pa axel 1 och 2 saknade shimsning (se figur 33).

Green Cargo har uppgett att vid byte av hjul pa lok V5, gér man ingen-
ting at befintliga shimsningar. Varfor axel 1 och 2 saknade shimsningar
och varfor axel 3 hade 12 mm shimsning har Green Cargo inte lamnat
nagot svar pa. Eftersom det inte gérs nagot at shimsningen vid hjulbyten
har Green Cargo sagt sig inte veta hur och var de hér avvikelserna upp-
kommit.

Enligt Fordonsbeskrivning V5 (T92-472-26) ska vid behov shimsning
anvandas for att utjamna sa att tillverkningstoleranser uppnas. Enligt
tillverkarens ritning, Achsfeder — Andnung, ska samtliga fjadrar vara
shimsade minst 3 mm vid 16 ton axellast och 7 mm vid 18 ton axellast.

4 En fjader ar en anordning som ar avsedd att deformeras elastiskt och anvands framst till att anbringa
kraft, ta upp stotar eller lagra energi.
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Figur 33. Till vénster: axel 3 med 12 mm shims. Till hdger: Axel 1, utan shims. '

Skruvfjadrarna skickades den 27 april 2018 till OY Lesjofors AB for
oberoende provning mot Green Cargos underhallsinstruktion T 93-456-
175-11 Skruvfjadrar, revision, utgava 3. Resultatet visade att fjader-
konstanterna for samtliga fjadrar var acceptabel men att fjadrarna pa
axel 2 visade nagot for laga varden vid belastning, dvs. att de trycktes
ihop for mycket. Axel 2 gav fjaderlangden 298-304 mm vid last 32 kN
medan underhallsinstruktionen angav 308 + 3 mm (se tabell 3 och 4).

Tabell 3. Fjaderkonstanter.

Testresultat (kN/m) Krav (kN/m)
Axel 1 och 3 940 - 970 930
Axel 2 240-270 250

Tabell 4. Fjaderlangder vid last 32 kN

Testresultat (mm) Krav (mm)
Axel 1 och 3 306 — 310 308+3
Axel 2 298 - 304 308+3

Hjulprofil och A-matt (avstand mellan hjulens insida pa hjulpar)

Under utredningen har fragor uppstatt om vilken hjulprofil V5-lokets
hjul svarvats med, normalprofil N33 eller profil S1002. Den storsta
skillnaden mellan profilerna &r lutningen pa flansen, 60° fér normal-
profilen jamfért med 70° for profil S1002. Se vidare i avsnitt 2.4.8
angaende vilken profil som anvandes vid simuleringen infor ombygg-
naden av loket.

SNC-Lavalin Rail & Transit matte upp hjulprofil och A-matt pa samt-
liga hjul fran V5-loket pd Green Cargos verkstad i Eskilstuna den
13 juni 2018. Resultatet visade att de har aktuella hjulaxlarna hade svar-
vats med normalprofil N33.

Svarvningen hade gjorts pa EuroMaint Rail AB:s verkstad i Malma den
5 oktober 2017. Hjulsvarven &r en sa kallad undergolvssvarv som utfor
svarvning direkt pa hjulaxlarna under loket med begransade krav pa
demontering av fordonet. Hjulprofilen uppvisade vid ursparningstill-
fallet endast slitage hanforligt till transporten mellan Malmé och
Ludvika.
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Maétningen av A-matt genomfordes vid tva motstaende punkter pa varje
hjulaxel. Samtliga axlar hade varden under de enligt konstruktions-
ritning for V5 (Radsatz 618-111-04(03)-00) foreskrivna 1 360 f(z) mm,
(se tabell 5).

Tabell 5. A-matt for V5-lokets hjulaxlar.

Axel A-matt 0° [mm] | A-matt 180° [mm]

1 1357,34 1358,30
2 1357,46 1358,14
3 1355,35 1356,83

Skevheten hos hjulen bedémer SNC-Lavalin Rail & Transit bero pa att
de blivit deformerade i samband med ursparningen.

Underhallsdokumentation visar att A-matten understigit 1 360 mm
sedan montage pa axel (se tabell 6).

Tabell 6. A-matt efter montage av hjul pa V5-lokets.

Axel Axel Id Datum Matt [mm]
1 T2101026/21 2004-11-18 1359
2 T2101026/53 2004-05-17 1358
3 T2101026/49 1995-10-06 1358
Skador pa hjul

Hjulaxlarna kontrollerades av haverikommissionen och SNC-Lavalin i
Eskilstuna den 2 maj 2018 avseende skador pa lopytor och flansar.
Svarvstalets arbete fran svarvning i Malmo den 5 oktober 2017 var vl
synligt genom langsgaende rander 6ver hjulprofilen och kunde anvan-
das som referens for oskadad yta. Noterbart &r att skadorna pa vissa
bultforband i véxel 468 hade motsvarande réander (se figur 34).

Figur 34. Deli‘brstoring av en flans pa V5-loket samt en bult utmed vanster ral i vaxel 468.
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Lopytor och flansar uppvisar skador som troligtvis har uppkommit i
samband med ursparningen (se tabell 7). Insidan av flansarna pa vanster
hjul pa axel 1 och 3 uppvisar kraftiga fasningar. Kraftiga tvargaende
repor pa lépbanorna ar sannolikt kopplade till lokets slutgiltiga forflytt-
ning i sidled 6ver makadamen.

Tabell 7.
Hjul Kommentar Bild
Axel 1 | Kraftig fasning pa hela
vanster | flansens insida, dubbel

under del av varvet.
Axel 1 | Kortare fasning ovanpa
hoger | flansen, i Gvrigt ett fatal

maérken eller skador.
Axel 2 | Kortare fasning pa flan-
vanster | sens insida, i 6vrigt fa

maérken eller anslag.
Axel 2 | Mycket fa marken och
hoger | anslag.

43 (73)



Rl b Statens haverikommission
%% .’II( Swedish Accident Investigation Authority RJ 2019:02

Axel 3 | Fasning pa hela flansens
vanster | insida, aterkommande
halvmaneformade mar-
ken pa lopbanan samt
specifik skada pa flan-
sens insida.

Axel 3 | Regelbundet aterkom-
hoger | mande bagformade
marken ovanpa flansen.

Gardjarn

Loktypen V5 har hinderavvisare i form av gardjarn (se figur 35). Gard-
jarnen ska enligt ritning vara monterade utanfor de yttersta axlarna
90 till 130 mm &ver rélernas 6verkant. Kontroll ska ske vid dversyn 3
samt efter utford svarvning men hojden noteras inte. Vartefter hjulen
slits minskar de i diameter och darmed sénks ocksa ramverket, fran nya
hjul med diametern 985 mm till 908 mm for V5-loket vid olyckstill-
fallet. Darmed sanks ocksd ramverket med 38 mm. Utan justering
minskar gardjarnens hojd i motsvarande man vilket, om monterings-
hdjden vid nya hjul var 130 mm, kan leda till en héjd nédra 90 mm 6ver
rélerna.

Gardjarnets konstruktion beddms av SNC-Lavalin Rail & Transit halla
for lokets vertikala vikt sa lange det inte fastnar i nagot, till exempel
motralen i en véxel.

Den aktuella monteringshojden for VV5-loket &r okénd eftersom gard-
jarnen saknades pa loket efter bargningen. | den dnde som gick framst
var gardjarnets infastningar i ramverket bockade inat och bakat (se
figur 35).

Figur 35. Till vanster g j ger visas fronten pa det
ursparade loket efter bargning. Gardjarnets tva infastningar ar bockade inat (i de gula ramarna).
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Montage av lagerboxar

Hjulaxlarnas lagerboxar &r pa loktypen V5 sakrade i ramverket. Ytter-
axlarnas lagerboxar har bultar till ramverket som medger 30 mm rérelse
nedat. Mittaxeln har en rorlig 6gla som medger en rorlighet nedat pa
40 mm. Om loket lyfts i ramverket (eller vilar pa gardjarnet mot ralerna)
kan darfor axel 1 och 3 sénkas som mest 30 mm och axel 2 sdnkas som
mest 40 mm.

Koppel mot Rd2-loket

Kopplen mellan Rd2- och V5-loken uppvisade skador till foljd av en
kraftig belastning i sidled. Kopplet pa V5-loket har dragits till hoger i
fardriktningen, medan kopplet pa Rd2-loket har dragits at vanster (se

figur 36).
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Rd2-loket i den infallda bilden.
2.45  Fordonsunderhall

EuroMaint Rail AB utfor underhall pa Green Cargos lok och SweMaint
AB utfor underhall pa foretagets godsvagnar.

Underhall Rd2 91 74 000 1032-3 och vagnarna 2—-37

Allt forebyggande underhall hade utforts pa det dragande loket (Rd2
1032) och pa vagnarna 2-37. Det fanns inte ndgra kanda skador pa
dessa som bedoms kunna ha haft inverkan pa ursparningen.

Underhall vagn 1, V5 92 74 0000 151-1 i transport

Tillsyn hade utforts i enlighet med det faststallda underhallsintervallet
21 + 2 dagar (se figur 37).
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Dokumenmtu.e.\ . Dokumentnummer Utgava Sida
Tillsyn O1 och O3, Lok V5 T 92-452-11-2 5 2 (24)
2.3 Underhallsintervaller
Se T 92-402-3

2.31 Tillsyn
LITT Intervall Tolerans
V5 21 dagar + 2 dagar

2.3.2 Oversyn
LITT 01 03 Enhet Tolerans
V5 1 100/12|4 400/48 |Drifttimmar/man |£ 5 %

Bade timmar och manader skall foljas och oversyn utféras vid den intervallgrans som férst uppnas.

Figur 37. Tabell for underhéll av lok V5 fran Green Cargos underhallsinstruktion.

Senaste tillsyn utfordes den 1 oktober 2017. Loket hade vid olyckstill-
fallet 2 567 drifttimmar sedan foregdende dversyn O3, som utfordes i
Borlange den 11 oktober 2016 (se figur 38). Oversyn 1 (O1) skulle dér-
efter ha utforts efter 1 100 timmar eller efter tolv manader, vid den
intervallgrans som uppnaddes forst. Genom att antalet drifttimmar
oversteg 2 x 1 100 skulle tvd O1-6versyner ha utforts. O1 innehaller
sékerhetsklassade kontroller.

=] Quick3270 - Session B - Stordator Quick32T0.ect — — [EENEEc

File Edit View Session Transfer FTP Macro  Settings Help
LUEV up NG VER OCH

Figur 38. Sammanstallning av utfort underhéll pa V5-loket. Siffran 1 visar dversyn 3 i Borlange
den 11 oktober 2016, siffran 2 visar tillsyn i Borlédnge den 1 oktober 2017 och siffran 3 visar
hjulsvarvning i Malmé den 5 oktober 2017. Kélla: Green Cargo.

Hjulparsrevisionen, som &r sakerhetsklassad, hade inte utforts inom
maximalt foreskrivet intervall, 28 800 timmar + 5 % = 30 240 timmar.
Intervallet var dverskridet for samtliga axlar med mellan 1 788 och
3 347 timmar (se figur 39).

Delmomentet sprickkontroll av axlarna utférdes daremot den 5 oktober
2016 och pavisade inga avvikelser (sprickor).
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Figur 39. Drifttimmar sedan senaste hjulparsrevision markerade med rdd ram.

2.4.6  Revisionsintervall for stotdampare och skruvfjadrar

Enligt Transportstyrelsen ska den som ansoker om godkannande av ett
fordon &ven bifoga dokumentation om underhallsintervall. Enligt
Transportstyrelsen ar det vanligtvis tillverkaren som uppréttar den
forsta versionen av underhallsdokumentationen, eftersom kunskapen
om komponenternas livslangd och konstruktion finns hos tillverkaren.
Sedan ska den som anvander fordonet anpassa intervallerna efter hur
fordonet anvands, om anvandandet avviker fran den anvandning som
tillverkaren har utgatt fran i sina instruktioner.

Green Cargo har uppgett att fjadertillverkaren Henschel i Tyskland har
uppgett att de har svart att avgora hur ofta fjadrarna bor kontrolleras,
eftersom de inte ké&nner till vilka lastfallen &r i verkligheten for axlarna.
Den erfarenheten kan enligt Henschel bara anvéndaren av fordonen ha.

Tillverkaren av stotdamparna, som Green Cargos underhallsentrepre-
nor gor inkop ifran, har inte heller utfardat nagra rekommendationer av-
seende revisionsintervall.

Inte heller Green Cargo som &r underhallsansvarig enhet for VV5-an har
haft nagra krav pa revisionsintervall och byten fér stétdampare och
skruvfjadrar till axelfjadring. Bolaget har haft interna krav pa syning,
men inte pa revision efter viss tid eller kérstracka. Det fanns bara krav
pa byte av dessa komponenter vid synligt oljeléckage, sprickor pa fjad-
rar eller andra uppenbara brister. Forarna skulle rapportera skador vid
klargoring eller vid indikation pa dalig gang i sparet.

2.4.7  Bestammelser om ombyggnad av fordon

Jarnvagsfordon ska enligt 2 kap. 13 § jarnvdgslagen (SFS 2004:519)
godkannas av Transportstyrelsen innan de far tas i bruk. Nar ett redan
godkant fordon moderniseras eller byggs om ska dokumentation dver
det planerade arbetet 1dmnas in till Transportstyrelsen som bedémer om
ett nytt godkannande behdvs.

Vid godkénnandeprocessen tillampas Transportstyrelsens foreskrifter
(TSFS 2010:116) om godkénnande av delsystem for jarnvag. Géller
godkannandet ombyggnation behdver ansokan endast innehalla de
handlingar som ar av betydelse for ombyggnationen.

47 (73)



e ﬂ Statens haverikommission
b Swedish Accident Investigation Authority RJ 2019:02

Normalt ska ocksa europagemensamma tekniska specifikationer for
driftskompatibilitet (TSD) tillampas vid godkénnandet. For exempelvis
véxlingslok ar det dock frivilligt att tillampa dessa.

Den nationella processen for fordonsgodkannande innebar att
Transportstyrelsen granskar merparten av dokumenten sjélva.
Transportstyrelsen begér dock att vissa dokument granskas av en obero-
ende granskare, det kan exempelvis handla om dokumentation om
fordonets samverkan med infrastrukturen. Transportstyrelsen gor da
ingen egen granskning av dessa dokument.

En ansokan om godkannande ska innehalla en riskbedémning.

2.4.8 Hojningen av den storsta tillatna hastighet for V5-lok i transport

V5-loken levererades med en storsta tillatna hastighet av 70 km/tim.
Green Cargo sag dock ett behov av att effektivare kunna transportera
sina V5-lok i tag med hogre hastighet till och fran bl.a. underhallsverk-
stader. For att kunna gora detta byggde man om loken genom att modifi-
era fastena och vinkla stotdamparna. En vinklad stotdampare fordelar
sin dampande formaga, i detta fall vertikalt och lateralt (se figur 40).
Med ca 45 graders lutning kvarstar 70 % av ddampningen i den ursprung-
liga vertikala riktningen. Samtidigt tillférs 70 % dampning lateralt.
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Figur 40. Ritning som visar konstruktionsférandringen med vinkling av stétddmparna. R6da
illustrationer tillférda av haverikommissionen. Kalla: Green Cargo.

Green Cargo anlitade MiW Rail Technology for att skota godk&nnan-
deprocessen. Berdkningarna och provkdrningarna genomfordes under
aren 2015-2016. Med modifierade fasten for stétdamparna ansokte
Green Cargo om Transportstyrelsens godkannande av en hdjning av
storsta tillatna hastighet fran 70 km/tim till 100 km/tim.
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Foljande varden anvandes vid berakningarna och provkorningarna:
1. Stoétdamparegenskaper 600 kp bade ut och in vid 0,1 m/s.

2. Fjaderkonstanter pa 930 kN/m for axel 1 och 3 samt 250 kN/m for
axel 2.

3. Hjulprofil S1002.

Uppgifter om faktiska stotddmparegenskaper samt fjaderkonstanter
saknas fran testfordonet (\/5 92 74 0000 184-2) och det icke ombyggda
lok som ocksa ingick i testet (V5 92 74 0000 185-9).

Profil S1002 var den profil som anvéandes vid simuleringen. Hjulen pa
provloket méttes upp infér proven och resultatet visade en profil ndra
Overensstimmande med S1002.

Berékningarna visade att en hastighetshéjning skulle vara fullt méjlig.
Gangdynamiska simuleringar utférdes i programvaran Gensys med en
fordonsmodell som MiW Rail Technology hade tagit fram. Simulering-
arna visade samtidigt att nysvarvade hjulprofiler och mjukare dampning
paverkade gangegenskaperna negativt.

Den tredjepartsgranskning av materialet som anvéndes i godkannande-
processen fokuserade pa sikerheten mot ursparning pa skevt spar och
dynamisk lopsakerhet. Tredjepartsgranskningen utférdes av personal
fran samma foretag som hade tagit fram materialet, dvs. MiW Rail
Technology. | dokumentationen fran tredjepartsgranskningen uppges
att eftersom granskaren och den ingenjor som var ansvarig for utred-
ningarna och proven arbetade pa samma foretag hade sarskilda rutiner
anvants for att sékerstélla granskningens oberoende.

Transportstyrelsen har for haverikommissionen uppgett att de sedan ett
par ar tilloaka godkanner de oberoende granskare som anvénds och
motiverar godkannandet genom ett underskrivet beslut dar det framgar
vad de grundat beslutet pd. Godkannandet av ombyggnaden av V5-
loken skedde dock innan den rutinen hade inférts, varfor nagon
dokumentation avseende beddmningen av oberoendet hos granskaren
inte finns i detta fall. Enligt Transportstyrelsen diskuterades oberoendet
troligen muntligen med MiW Rail Technology. Inte heller Green Cargo
eller MiW Rail Technology har redovisat nagon dokumentation betraf-
fande vilka rutiner som tillampades for att sakerstalla oberoendet.

MiW Rail Technology har dock redogjort for haverikommissionen hur
de gick till vaga for att sakerstéalla oberoendet och uppgett att metodiken
stamdes av med Transportstyrelsen. Granskaren uppger sig inte ha del-
tagit i sjalva projektarbetet eller i kvalitetssakringen. Daremot har det
varit tillatet for granskaren att svara pa fragor under arbetets gang om
vad som kan tankas vara tekniskt acceptabelt eller inte.

En riskanalys genomférdes infor ansdkan. Inspektion av ddmparna fore
avgang foreslogs som atgard for att undvika risken for trasiga stot-
dampare foljt av ursparning. Ett tillaggsdokument gallande kontroll av
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stotdampare i samband med tillsyn togs fram. Foljande kontrollpunkter
listas i dokumentet: eventuellt oljelackage, eventuellt slitna bussningar,
ventiler och eventuella skador.

Transportstyrelsen godkéande loktyp V5 version 100 efter ombyggnad
for trafik pa svensk jarnvagsinfrastruktur den 21 mars 2016. | bakgrun-
den till beslutet ndmns att loket byggts om for att 6ka hastigheten,
framst vid passiv transport och att ombyggnaden har bestatt i att luta
vertikalddamparna 45 grader. Mot bakgrund av genomfoérd riskanalys
och genomforda gangdynamiska prov bedémde Transportstyrelsen att
Green Cargo hade visat att loktypen var saker efter ombyggnad.

Det aktuella V5-loket byggdes om till storsta tillatna hastighet
100 km/tim vecka 34-35 2016. | samband med ombyggnaden montera-
des nyrenoverade stotdampare pa loket.

2.5 Gangdynamiska berakningar

Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) i Stockholm har pa uppdrag av
SHK utvérderat V5-lokets och den efterféljande Sgmns-w-vagnens
gangegenskaper under de forhallanden som radde pa den aktuella
strackan.

Simuleringar har utférts i samma programvara och med samma
fordonsmodell som MiW Rail Technology anvande i samband med de
simuleringar som gjordes infor ansékan om en hojd storsta tillaten
hastighet for VV5-loken. Viss fordonsdata samt ralsprofilen har justerats
utifran faktiska véarden for att komma sa nara de vid handelsen aktuella
forutsattningarna som mojligt. Vidare har spardata fran den senaste
maskinella matningen den 26 september 2017 och hastighetsuppgifter
fran Rd2-lokets registreringsutrustning matats in i programmet.

Simuleringarna har utforts for de tva fordonen var for sig och utan pa-
verkande krafter fran intilliggande fordon via drag- och stétinrattningar.

Resultatet av simuleringarna har presenterats i rapporter med diagram
som visar laterala och vertikala hjul-ral krafter och korgaccelerationer,
sparforskjutningskrafter samt flansklattringskvoter®. | varje rapport
sammanfattas dven slutsatserna av de utforda simuleringarna. Vissa
simuleringar har animerats med filmer for att visa korgens och hjul-
axlarnas rorelser. Nedan féljer en redogorelse for resultatet fran simu-
leringarna.

2.5.1  Simuleringar av V5-loket

Gemensamt for alla simuleringar av VV5-loket ar att loket har paverkats
sérskilt vid passage 6ver UH2-felen i Lyviksvagen. Animeringar visar
att loket gor kraftiga ’nickande rorelser” (rotation kring fordonets late-
ralaxel). Dessa rorelser leder till laga vertikalkrafter pa lokets ytteraxlar,

15 Flansklattringskvoten ar ett forhallande mellan lateral- och vertikalkrafterna som visar hur mycket
flansen riskerar att klattra pa rélen.

50 (73)



ﬂ Statens haverikommission
|5 Swedish Accident Investigation Authority

sarskilt pa axel 1, vilket i sin tur leder till hoga virden pa flanskltt-
ringskvoten nar loket och hjulaxeln aven ror sig lateralt, dvs. trycket pa
hjulet minskar och flansen kan lattare klattra upp mot ralens insida vid
sidoforflyttning (se figur 41).
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Figur 41. Skiss éver hur flansklattring medfor att hjulets 16pyta borjar lyfta fran ralen och hur
flansen i forlangningen riskerar att klattra upp dver rélen.

Friktionen paverkar hur hjulen féljer ralerna. Simuleringar har med
tanke pa osakerheten kring vilken friktion som radde vid olyckstillfallet
utforts med de tva olika koefficienterna p = 0,1 och u = 0,4; motsva-
rande en lagre respektive hogre friktion.

En viss okning av sparlagesfelen hade skett mellan méatningen den
22 augusti och matningen den 26 september 2017. Sparlagesfelen hade
sannolikt forvarrats ytterligare nagot nar olyckan intraffade den
12 oktober. Eftersom storleken pa den 6kningen &r okand sa har simu-
leringarna utforts med utgangspunkt fran de varden som uppmattes den
26 september. For att bedéma paverkan av okade sparlagesfel har dock
amplituderna i en serie simuleringar multiplicerats med 1,1; 1,2; 1,3 och
1,4; dvs. genom en stegvis 6kning av matvardena. Resultatet visar att
okade sparlagesfel generellt ger 6kade krafter och accelerationer samt
stigande flansklattringskvot.

Ritningsunderlag for VV5-loken visar att axelboxarna begrénsas fysiskt
ca 30 mm upp och ner fran jamviktslaget. Simuleringsmodellen har
liknande begrénsningar for axelboxarnas rorelser. For ytteraxlarna kan
fjadrarna tryckas ihop max 28 mm relativt statiskt jamviktslage. Rela-
tivt detta lage kan fjadrarna strackas ut 34 mm tills vertikalkraften blir
noll. Det finns inget som haller mot och skapar dragkraft i fjadrarna
(motsvarande en lyftande kraft).

Viktfordelningen i den ursprungliga fordonsmodellen (fran MiW Rail
Technology) var 15 606 kg for axel 1 foljt av 16 709 kg och 16 032 kg
for axel 2 och 3.

Undersokningarna redovisade i 2.4.4 visar att fjadrarna pa axel 3 hade
12 mm shims, att 6vriga axlar saknade shims, att fjadrarna pa axel 2 var
6 mm forkortade vid belastning, att de tre stotdampare som satt kvar pa
loket efter olyckan hade reducerad verkningsgrad, att hjulaxlarna var
nysvarvade med normalprofil N33 samt att alla tre axlarna hade nagot
for laga A-matt.
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Undersokningsresultaten avseende fjadring och shims har medfort att
de simulerade axelvikterna justerats marginellt till 15 594 kg for axel 1
och 16 768 kg respektive 15 985 kg for axel 2 och 3.

For att fa svar pa i vilken grad de ovan namnda forutsattningarna har
paverkat gangegenskaperna hos V5-loket har KTH utfort olika simule-
ringar.

| figur 42 visas diagram over flansklattringskvoten for alla sex hjulen i
den simulering som med ledning av undersdkningsresultaten bast kan
sdgas motsvara lokets forutsattningar direkt fore ursparningen, i
kombination med en hdgre friktionskoefficient p = 0,4. Vanster hjul pa
axel 1 i fardriktningen uppvisar hog flansklattringskvot vid Lyviks-
vagen och riskerar darmed att flansklattra pa réalen; se diagrammens
blaa kurvor. Hoger hjul och axel 2 och 3 uppvisar lagre varden.
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Figur 42. Diagram dver flansklattringskvot for alla tre axlarna med lokets k&nda forutsattningar
och friktionskoefficienten p = 0,4. Den bla kurvan visar filtrerad flansklattringskvot. Den réda
ringen markerar hoga vérden for axel 1 vénster.
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Som jamforelse visar diagrammen i figur 43 en simulering med lag
friktionskoefficient (u=0,1), inga shims pa axel 3 och nominellt belas-
tad fjaderlangd for axel 2 (6 mm langre). Gangdynamiken férandras
nagot men flansklattringskvoten forblir hog pa axel 1, vanster, vid
samma position i Lyviksvégen.

RJ 2019:02

¥YiQ, axel 1, héger hjul

/Q, axel 1, vanster hjul
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Figur 43. Diagram oOver flansklattringskvot for alla tre axlarna med friktionskoefficienten
p = 0,1 och utan anpassningar avseende axelfj&dringen. Den rdda ringen visar hég flansklatt-
ringskvot pd samma plats som i figur 42.

Vidare har simuleringar utforts med olika forutsattningar avseende
shims, fjadring, hjulprofil N33 eller S1002, A-matt och dampkrafter
(slitna®® vinklade stotddmpare, godkandal’ vinklade stétdampare samt
motsvarande de vinklade stétddmpare som simulerats tidigare av MiW
Rail Technology®®). Simuleringarna pavisar endast mindre géngdyna-
miska skillnader och fortsatt hdg flansklattringskvot for axel 1, vénster,
vid samma position i Lyviksvégen.

16 \arden efter ursparningen enligt testprotokoll, se tabell 2.

17 Lagsta varde 410 kp vid 0,1 m/s enligt krav i EuroMaint Rail AB:s Arbetsinstruktion for upparbetning
av stotdampare.

18 600 kp vid 0,1 m/s.
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For just denna stracka over de identifierade sparlagesfelen och med den
aktuella hastigheten, ar det noterbart liten skillnad pa flansklattrings-
kvoten for de vinklade stotdamparna oavsett ddampande kraft (se

figur 44).
5. Y/Q, axel 1, vanster hjul 15 Q, axel 1, vinster hjul
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Figur 44. Till vanster visas flansklattringskvot for vanster hjul pa axel 1 for referensfallet i
figur 42 (med slitna stétdampare). Till hoger visas en liknande flanskl&ttringskvot for vinklade
stotddmpare motsvarande MiW Rail Technolgy’s simuleringar (med hdga ddmpande vérden).

For att jamfora gangegenskaperna fore och efter ombyggnaden har
simuleringar utforts av det ombyggda loket med vinklade stétddmpare
och av ett icke ombyggt lok med den ursprungliga vertikala monte-
ringen av stotdamparna. Resultatet visar att for just denna stracka 6ver
sparlagesfelen och med den aktuella hastigheten, blir flansklattrings-
kvoten lagre med vertikala stétdampare an med vinklade (se figur 44—
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Figur 45. Till vanster visas flansklattringskvot for vanster hjul pa axel 1 for referensfallet i
figur 42. Till hoger visas motsvarande betydligt lagre flansklattringskvot for vertikala stot-
dédmpare med en ddmpande kraft av 600 kp vid 0,1 m/s.

| tva avslutande simuleringar granskades om V5-lokets gangegenskaper
har paverkats av tidigare och kvarvarande dynamiska rorelser eller av
att det fanns ytterligare mindre sparlagesfel fore och efter det aktuella
UH2-felet.

Forandringar till foljd av tidigare rorelser har simulerats genom att loket
startats pa tre olika avstand fran Lyviksvagen. Resultatet visar att gang-
dynamiken &r i det ndrmaste oférédndrad dver Lyviksvégen oavsett start-
punkt for simuleringen.
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For att se om lokets korta axelavstand och hjulbas samverkat med UH2-
felen och sparet fore och efter har matvagnens registreringar dragits ut
med en faktor av 1,25; 1,5; och 2,0. Langre avstand ger en 6kad vag-
langd mellan sparets olika rorelser. Simuleringar visar att flansklatt-
ringskvoten &r relativt oférandrad vid en forlangningsfaktor av 1,25
men att den minskar betydligt vid en faktor av 1,5 eller langre (se
figur 46).
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Figur 46. Till vanster visas referensfallet fran figur 42 och till hoger simuleringen dér avstandet
mellan spérens métvarden har okats med en faktor av 1,5; vilket gor att langdskalan ¢kas
proportionerligt. Den bla kurvan over filtrerad flansklattringskvot blir betydligt lagre.

Sammantaget visar simuleringarna att VV5-loket hade daliga gangegen-
skaper 6ver de aktuella sparlagesfelen i Lyviksvagen och att det fanns
risk for flansklattring vid enstaka tillfallen. Flansklattringen var dock
inte tillracklig for att loket skulle spara ur under simuleringarna.

Simuleringar av Sgmns-w (vagnen bakom V5-loket)

Vagnen bakom V5-loket var fyraxlig av typen Sgmns-w med Y25-
TTV-boggier (tungtransportvagn). KTH:s simuleringar visar att gods-
vagnen inte 10per nadgon storre risk for flanskléttring nir den passerar
den uppmatta strackan. Sparlagesfelen paverkar vagnens gang men
flansklattringskvoten &r mycket lagre &n motsvarande simuleringar av
V5-lokets gang (se figur 47). En 6kning av sparlagesfelens amplituder
leder heller inte till nagon namnvart 6kad flansklattringskvot.
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Figur 47. Som referens till diagrammen for VV5-loket i figur 42 visas godsvagnens forsta hjul-
axel under motsvarande forutsattningar. Den bla kurvan visar en betydligt lagre flansklattrings-
kvot vid passage dver Lyviksvagen.
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2.6 Arbetsmilj6 och hélsa

2.6.1  Arbetstider for berord personal

Foraren paborjade sitt arbetspass kl. 22.53 den 11 oktober 2017. Fore-
gaende dygn hade foraren ett arbetspass med vila pa annan ort under
turen. Dessférinnan hade han tre dagars ledighet.

2.6.2  Medicinska och personliga forhallanden

Det har inte framkommit nagot under utredningens gang som tyder pa
att det fanns nagra medicinska eller personliga férhallanden som kan ha
bidragit till handelsen.

2.6.3  Andra arbetsmiljofaktorer
Inte aktuellt.

2.7 Tidigare handelser av liknande art
SHK har inte undersokt nagon liknande handelse tidigare.
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3. ANALYS OCH SLUTSATSER
3.1 Uteslutna respektive mojliga orsaksfaktorer

Uteslutna orsaksfaktorer

Under utredningen har haverikommissionen inledningsvis konstaterat
att signal- och trafikledningssystemet har fungerat normalt och att taget
har framforts pa ett normalt satt. Loggen fran lokets registreringsutrust-
ning visar att féraren har utfért mattliga inbromsningar mot hastighets-
nedsattningarna till 80 km/tim och 70 km/tim strax fore den plats dar
ursparningen agde rum.

Nagot individuellt fordons- eller sparfel som ensamt skulle ha kunnat
orsaka ursparningen har inte heller identifierats.

Betraffande sparet har som framgatt noterats ett antal anslag och
marken pa slipers fore plankorsningen vid Lyviksvagen. Markena var
dock inte systematiska pa ett sadant satt att de skulle kunna vara for-
enliga med en ursparad axel eller ett nedhangande féremal. Inga andra
fynd har heller kunnat koppla dessa méarken till ursparningen.

Tagsammansattningen med lastade vagnar i position 5 och 23-31 och i
ovrigt olastade vagnar bedéms inte heller ha haft nagon inverkan pa
hé&ndelsen. Sammansattningen skulle mojligen ha kunnat trycka ut en
latt, olastad, tvaaxlig vagn i till exempel en kurva eller pa grund av ett
skevningsfel.

Det har visserligen under utredningen identifierats att det VV5-lok som
gick i transport saknade en del sakerhetsklassat forebyggande under-
hall. Det har dock inte identifierats nagot fel pa fordonet som kan ha
uppstatt till foljd av detta och som skulle ha kunnat bidra till urspar-
ningen. Rutiner och arbetsmoment kopplade till svarvningen i Malmo
bedéms inte heller ha haft nagon inverkan pa handelsen.

| plankorsningen hittades som framgatt tvd makadamstenar mellan
ralerna och betongplattorna, en sten vid vardera rél. Haverikommissio-
nens bedémning ar dock att stenarna inte har haft nagon betydelse for
ursparningen. Stenarna har sannolikt fjadrat ner i gummimaterialet
kring ralerna nar flansarna passerade. Aven om stenarna hade varit fast
fixerade mot underlaget borde de ha krossats av Rd2-lokets tyngd.

Sammanfattningsvis kan konstateras att ett flertal faktorer successivt
har kunnat uteslutas som orsak till olyckan under utredningens gang.

Mojliga orsaksfaktorer

Nagra utredningsfynd gav dock haverikommissionen anledning att géra
mer fordjupade undersokningar. Det fanns exempelvis besiktnings-
anmarkningar om hdojd- och skevningsfel pa platsen. Felen var klassifi-
cerade som sadana fel som skulle atgardas inom tre manader. Sista
datumet i denna tidsfrist infoll efter olyckan och felen var darfor annu
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inte dtgardade. Hojdfelet hade dock vid en besiktning i september 2017
okat fran matningen i augusti samma ar. Det bedomdes vidare som
sannolikt att felet hade fortsatt att 6ka fran matningen i september fram
till olyckstillféllet i oktober.

Det lok som gick i transport var vidare av typen V5 som &r treaxligt,
vilket ger det specifika gangegenskaper (se avsnitt 2.4.4). Loktypen har
en tendens att ”nicka” till foljd av sitt korta axelavstand, sin korta fjad-
ringsvag och sin treaxlighet. Green Cargo hade dessutom byggt om
loket i mars 2016, i syfte att kunna transportera det i en hogre hastighet.
| samband med detta vinklades stétddmparna om for att de skulle kunna
fungera som bade vertikal- och lateralddmpare (se avsnitt 2.4.8), vilket
haverikommissionen mot bakgrund av genomférda undersékningar
bedémde kunde ha paverkat gangegenskaperna ytterligare. Utredning-
en har ocksa visat att varken V5-lokets skruvfjadrar eller vertikal- och
lateraldampare uppfyllde géllande krav (se avsnitt 2.4.4 och 2.4.6).
Detta beddmdes ytterligare ha kunnat paverka gangegenskaperna. Aven
det faktum att \V5-loket hade nysvarvade hjul bedémdes ha kunnat pa-
verka gangegenskaperna.

Haverikommissionen har mot denna bakgrund gatt vidare och under-
sokt om den aktuella VV5-ans faktiska gangegenskaper i samverkan med
de sparlagesfel som fanns pa platsen kan ha orsakat ursparningen.
Haverikommissionen har dven undersokt gangegenskaperna hos den
fyraxliga vagn som gick efter VV5-an i taget och om den kan ha orsakat
ursparningen.

Det exakta handelseforloppet har inte med sékerhet gatt att faststalla.
Mot bakgrund av gjorda undersokningar och de iakttagelser som har
gjorts pa olycksplatsen har det dock varit majligt att faststalla ett
sannolikt handelseforlopp och utesluta alternativa handelseforlopp som
mindre sannolika. Haverikommissionen har ocksa kunnat faststalla de
faktorer som med stdrsta sannolikhet har orsakat olyckan.

3.2 Sannolikt héandelseforlopp och dess orsaker

Nedan redovisas det handelseférlopp som haverikommissionen har be-
domt som det mest sannolika och dess orsaker. Samtidigt motiveras i
vissa delar varfor andra alternativa forlopp eller férklaringar har be-
ddmts som mindre sannolika.

Ursparningen och dess orsaker

De simuleringar som KTH har genomfort talar enligt haverikommis-
sionen starkt for att det var VV5-loket som sparade ur forst och att detta
skedde vid passagen av sparlagesfelen i Lyviksvagen. Aven om nagon
ursparning inte intraffade under simuleringarna sa visade dessa att
vanster hjul pa V5-lokets axel 1 (forst i fardriktningen) uppvisade hdga
varden avseende flansklattringskvot pa den aktuella platsen — dvs. en
hog risk for att flansen ska klattra upp pa ralen, vilket i sin tur 6kar
risken for ursparning. Den hoga flansklattringskvoten har uppstatt till
foljd av lag vertikal last i kombination med lateral forflyttning. Platsen
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med storst risk for flansklattring sammanfaller val med den plats i
Lyviksvagen dar vanster réal uppvisar ett marke efter en diagonal for-
flyttning av en flans at vanster.

Platsen for ursparningen sammanfaller alltsa med den plats dar det
fanns besiktningsanméarkningar om hgjd- och skevningsfel. Enligt
haverikommissionen visar simuleringarna dven att V5-lokets korta
axelavstand och avstanden mellan hojdavvikelserna fore och efter de
aktuella sparlagesfelen har samverkat pa ett satt som har haft betydelse
for ursparningen.

Att simuleringarna inte visade nagon faktisk ursparning far antas bero
pa att de verkliga krafterna och forutsattningarna i évrigt inte till fullo
har kunnat simuleras. Detta galler exempelvis faktorer som hur Rd2-
loket har paverkat VV5-loket genom krafter i drag- och stétinrattningen.

Den efterféljande godsvagnen visade daremot under simuleringarna en
betydligt battre gang i sparet an V5-loket och vagnen I6pte inte nagon
storre risk for flansklattring.

Mot ovan redovisad bakgrund har haverikommissionen dragit slut-
satsen att kombinationen av sparlagesfelen i Lyviksvagen och V5-
lokets bristande gangegenskaper orsakade en rotation kring fordonets
lateralaxel (“nickande rorelser’”). Rotationen ledde till att vertikalkraf-
terna minskade pa axel 1 och till att vanster hjulflans darfér i kombina-
tion med lateralkrafter at vanster kunde klattra upp pa den vénstra réalen
sa att VV5-loket sedan sparade ur. Pa ralerna mellan véag- och gangvégen
upptacktes ocksa méarken som motsvarade en hjulaxel som sparat ur at
vanster, vilket ytterligare forstarker denna hypotes.

Hallsberg Ludvika staticn

B &

P P
Ca20m Cadldm

Figur 48. | skissen har V5-loket (orange farg) passerat over sparlagesfelen i Lyviksvagen och
sparat ur med en hjulaxel till vanster i fardriktningen.
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Fram till véxel 468 fanns skador orsakade uppifran pa pandrol-
infastningar till vanster om respektive ral, daremot inga marken pa
slipers eller i makadam. Detta tyder pa att axeln som passerat har varit
forhindrad att sjunka under en viss hojd. Haverikommissionen bedémer
att det &r V/5-lokets gardjarn som har vilat mot rélerna och som har gjort
att axelboxarna med hjulaxeln har blivit hdngande i luften under ram-
verket utan att de har berort slipers.

Hojden pa SJ50-ral, 155 mm, subtraherat med axellagerboxarnas fria
rérelse nedat, 30 mm, och flanshéjden 28,5 mm ger 96,5 mm hojd for
gardjarnet innan det kommer i kontakt med ralsbefastningar direkt pa
slipers. Lokets tunna hjulringar har medfort att gardjarnen, utan juste-
ring efter svarvningar, mycket vél kan ha varit monterade néra det
minsta tillatna mattet 90 mm 6ver ral (se avsnitt 2.4.4).

Framme vid vaxel 468 har den ursparade hjulaxelns hogra flans gjort
ett avtryck pa forsta glidplanet for hoger véaxeltunga. Det finns inte
nagot motsvarande marke pa befastningen for glidplanet. Detta pavisar
ytterligare att hjulaxeln har varit begrénsad att rora sig lagre &n till en
specifik hojd.

Skador pa bultférband i véxeln visar att den ursparade hjulaxelns
vanstra hjul darefter har foljt vaxelns vanstra sida. Fortsatta marken pa
glidplan for hoger véaxeltunga visar att hoger hjul gatt mellan hoger
véxeltunga och motral. Genom véxelns delning till tva spar har det
okade avstandet tvingat vanster hjul mot ralen och héger hjul mot
vaxeltungan. Vaxeltungan har darmed bockats kraftigt at vanster innan
hjulaxeln slutligen tvingats uppat av det 6kade avstandet mellan ralerna.
Haverikommissionen gor beddmningen att V5-lokets relativt hdga
axelvikt ar orsaken till att vaxeltungan bockades sa kraftigt.

Skadorna pa vissa bultar i véxel 468 uppvisar randiga ménster som mot-
svarar de nysvarvade hjulaxlarnas flansar pa V5-loket (se figur 34).
Hjulaxlarna pa den efterfljande godsvagnen hade daremot inte mot-
svarande tydliga rander pa flansarna, sannolikt eftersom de hade gatt i
minst 133 000 km sedan svarvning och dessa monster darfér med
storsta sannolikhet hade rundats av. Haverikommissionen ser det darfor
som hogst sannolikt att det ar en av VV5-lokets axlar som har gatt urspa-
rad igenom véxeln.

Loggen fran mandversystemet visar aven att vaxel 468 skadades och
gick ur sitt kontrollbekraftade lage samtidigt som vaxelsparledningen
belades. Detta tyder pa att den kraftiga paverkan av vaxeln intraffade
mycket ndara bakom Rd2-loket, dvs. dar VV5-loket gick i transport.

En krokning av vanster ral efter tungpartiet samt skador pa bultar
innanfor hoger ral (mot spar 3) tyder pa att den ursparade hjulaxeln
klivit 6ver den vanstra ralen och fortsatt mellan de bada sparen (se
figur 49).
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Figur 49. Den ursparade hjulaxelns beda vg genomvaxel 468 markerad med streckade
gula linjer.

Fram till korsningspartiet saknas marken i véxelns traslipers. Nagra
bultar pavisar dock skador uppifran. Haverikommissionen bedémer
darfor att hjulaxeln fortsatt forhindrats, troligtvis av gardjérnet, att
komma ner i niva med slipers och makadam.

Kopplat till sidoforflyttningen av den ursparade hjulaxeln &r det rimligt
att anta att flera av V5-lokets hjulaxlar tvingats ur spar. Vanster ral mot
spar 3 uppvisar ocksa mellan tung- och korsningspartiet ett diagonalt
spar, motsvarande en hjulflans, éver ralens huvud mot vénster. Efter
sidoforflyttningen saknas marken efter en ursparad axel i slipers och
makadam.

Parallellt med korsningspartiet i véxel 468 upptacktes de forsta
skadorna i slipers, mellan ralerna mot spar 3 (se avsnitt 2.3.1). Daremot
saknades marken efter ett parallellt hjul i slipers till vénster eller hdger.
Haverikommissionen gor bedémningen att detta beror pa att \V5-loket
aven fortsatt har belastat gardjarnet med delar av sin vikt (eller gard-
jarnen om samtliga axlar sparat ur), och att det till foljd av sidokrafterna
i kopplet mot Rd2-loket dragits och lutat at hoger sa att bara lokets
hogra hjul har kunnat berdra slipers.

De kraftiga fasningarna pa insidan av vanstra sidans hjulflansar pa V5-
lokets axel 1 och 3 bedéms ha uppkommit nar flansarna tvingats mot
utsidan av ralerna genom vaxel 468.

Fortsatt handelseforlopp

Under ursparningsforloppet har kopplen pa Rd2- och V5-loken Gver-
belastats av den stora forskjutningen i sidled. Rd2-loket har skador pa
kopplets infastning samt flera skador i ramverket som tyder pa en stor
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kraft at vanster i fardriktningen. VV5-loket har motsvarande stora skador
pa kopplets infastning at hoger i fardriktningen. Sammantaget visar det
att fordonen har separerats fran varandra genom en kraftig sidledsfor-
flyttning, som uppkom nér V5-loket sparade ur at vanster.

Samtidigt som kopplet mellan fordonen lossnade har sannolikt &ven
bromssystemets luftslangar mellan loken brustit och utlést nédbroms.
ATC-loggfilen fran Rd2-loket visar att en nédbromsning inleddes fére
balisgruppen for orientering om sankt hastighet till 60 km/tim, vilken
ar beldgen vid km 70+625, strax efter vaxel 468 (se figur 23). Haveri-
kommissionen gor darfér bedémningen att separationen mellan Rd2-
och V5-loket intraffade i eller direkt efter véxel 468 (se figur 50).

Hallsberg Ludvika station

v

<+ >4

Ca20m Cad0m

Figur 50. Under passage av vaxel 468 sparade V5-loket ur med flera hjulaxlar och borjade
forskjuta sig &t vanster i sparet. Kopplet lossnade till foljd av sidoforskjutningen fran det
dragande Rd2-loket (som fortsatte pa spar 3 ytterligare ca 450 meter).

Efter véxel 468 okar skadorna i makadamen och betongsliprarna mellan
ralerna uppvisar paverkan av flera ursparade axlar som gradvis for-
flyttar sig mot vénster ral. Haverikommissionen gor beddmningen att
det &r i detta skede som V5-lokets gardjarn har skadats. Hjulaxlarna
forhindrades darfor inte langre att komma direkt ner till markniva.

Manoverloggen visar att véxel 464 lamnade sitt kontrollbekréftade lage
tre sekunder efter véxel 468. Av det drar haverikommissionen slut-
satsen att VV5-loket i detta skede har forflyttat sig till vanster i sidled, i
eller utanfor spar 3, och kort 6ver vaxelmotorn till vaxel 464. Darefter
har VV5-loket fortsatt att vrida sig utat vanster fran spar 3 tills loket har
fastnat i makadamen mot intilliggande spar.

V5-loket kom darmed att blockera delar av spar 3, vilket ledde till att
de forsta godsvagnarna tvingades att spara ur at hoger och passera V5-
loket pa hoger sida.
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Nér den fjarde efterfoljande godsvagnen, med en lastad vikt av 77 ton,
nadde fram till VV5-loket forhindrade den helt dvriga vagnar bakom att
passera. De foljande sju vagnarna bromsades darmed snabbt upp och
demolerades av den efterfoljande rorelseenergin i taget (se figur 51).

Hallsberg Ludvika station

Vagn 11

Vagn 6-7 samt
vagn 9-10

Ca160 m

Figur 51. V/5-loket tvarstallde sig slutligen och fastnade i makadammen till vanster om spar 3,
vilket tvingade de efterféljande godsvagnarna ur spéret at hoger. Nar dven vagn 2-5 stannat
upp bromsades de bakomvarande vagnarna hastigt upp av den aterstdende rérelseenergin vilket
orsakade omfattande skador p& vagn 6-12.

3.3 Narmare om gangegenskaperna hos V5-loket

Haverikommissionen har i utredningen ndrmare undersokt vilka
faktorer som kan ha paverkat V5-lokets gangegenskaper och i hur hog
grad de kan ha paverkat lokets gang. De faktorer som har undersokts ar
hjulprofilen pa lokets hjul, A-matten, ddmparnas montering samt slitage
pa stotdampare och fjadring.

Att A-matten historiskt har underskridit tillaten tolerans nagot har med
storsta sannolikhet inte haft ndgon betydande inverkan pa fordonets
gangegenskaper. Ett mindre A-matt leder till att kontaktpunkten flyttas
utat pa lopbanan och koniciteten andras mycket lite med en sadan
kontaktpunktséndring.

KTH:s simuleringar éver sparlagesfelen i Ludvika har dock visat att
vinklade stotddmpare ger hoga varden avseende flansklattringskvot
oavsett damparnas skick. Endast vertikala stotdampare (sadana som
loket ursprungligen var utrustat med) med ddmparvéarden motsvarande
600 kp vid 0,1 m/s resulterar i en tydlig sénkning av flansklattrings-
kvoten. Simuleringarna visar vidare att minskad vertikal ddmpning
resulterar i 6kad flansklattringskvot och darmed 6kad risk for urspar-
ning pa den aktuella strackan i Ludvika.
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Noterbart i sammanhanget ar att MiW Rail Technology vid sina under-
sokningar kom fram till att vinklade stétdampare genom tillférd damp-
ning av de Okade laterala rorelserna medgav en hgjning av den storsta
tillatna hastigheten till 100 km/tim. Det bor dock poangteras att
simuleringsresultaten i denna utredning géller for just den plats dar
ursparningen skedde och att ett annat resultat skulle kunna fas pa en
annan plats med andra forhallanden ifraga om exempelvis sparléage.
Poangteras bor ocksa att det ror sig om simuleringar, som aldrig helt
kan sagas motsvara verkligheten. Vissa vérden ar t.ex. okanda, och var
det &ven vid MiW Rail Technologys simuleringar. Eftersom simule-
ringarna gjorts i samma programvara och fordonsmodell som MiW Rail
Technology anvénde, ar de likval intressanta for en jamforelse.

Enligt haverikommissionens mening sa indikerar resultatet av KTH:s
simuleringar att det kan finnas en forbisedd risk med att férandra V5-
lokets vertikala stotdampande formaga genom att vinkla stotddamparna
i syfte att skapa lateral ddmpning. Haverikommissionen anser darfor att
Green Cargo bor utvérdera om V5-loken efter ombyggnaden har till-
racklig vertikal dampningsformaga i forhallande till den ursprungliga
konstruktionen och lokens fjadring.

Forutom simuleringarna genomférde MiW Rail Technology inom
ramen for godk&nnandeprocessen dven provkorningar for att hdja den
storsta tillatna hastigheten for VV5-loket (se avsnitt 2.4.8). Provkorning-
arna genomfordes emellertid pa en stracka med generellt battre sparlage
an den aktuella strackan vid Ludvika. Vissa forutsattningar var éven
okanda vid provtillfallena sdsom faktiska stétdamparegenskaper och
fjaderkonstanter for bade provloket V5 184 och referensloket V5 185.
Det har aven visat sig att lok av typen V5 ska svarvas med hjulprofil
N33, vilket var den hjulprofil som den aktuella VV5:an hade svarvats
med, och inte med den profil, S1002, som anvéndes vid proven.

Haverikommissionen anser att Green Cargo bor se 6ver vilka forhallan-
den, forutsattningar och varden som anvénds vid simuleringar och prov-
korningar vid andringar pa fordon for att sékerstalla att dven mindre
gynnsamma forhallanden testas. Haverikommissionen anser vidare att
Transportstyrelsen bor se dver i vilken man godkannandeprocessen for
andringar pa fordon sékerstaller att konsekvenserna av andringarna
dven testats under mindre gynnsamma férhallanden.

Haverikommissionen har ocksa noterat att dampkraften 600 kp anvan-
des vid simuleringarna. Green Cargo har uppgett att ddmpkraften 410
till 510 kp &r det varde som géller och tillampas enligt arbetsinstruk-
tionen for underhall av stotdampare. Samtidigt visar historiska upp-
gifter att vardet 600 kp har angetts som krav i tidigare underhalls-
instruktioner for loktypens stotdampare. Detta tyder pa att det kan
finnas skal for Green Cargo att se dver vilket krav pa dampkrafter som
bor gélla.
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34 Drift och underhall

34.1 Fordon

Som framgatt av avsnitt 2.4.6 saknades krav pa revisionsintervall och
byte av stotddmparna och skruvfjadrarna till axelfjadringen. Kontroller
genomfordes enbart okulart och det som kontrollerades var oljelackage,
glappa bussningar eller sprickor. Forare skulle rapportera upptackta
skador i samband med klargoéringen eller vid indikation pa dalig gang i
sparet. Byte av stotdampare eller fjadrar utfordes endast efter konsta-
terad skada.

Aven om slitaget pé stotdamparna och fjadringen visat sig ha mindre
effekt pa lokets gangegenskaper &n ombyggnaden av damparna och
sjalva loktypen i sig, anser haverikommissionen att riskerna med att
forlita sig enbart till okuldr besiktning bor uppmarksammas. | den risk-
analys som gjordes i samband med ombyggnaden anges okular kontroll
som riskreducerande atgard for att motverka ursparning. Utredningen
har emellertid visat att stétddmparna kan ha bristfallig funktion &ven
utan observerbara indikationer pa yttre skador sdsom lackage av olja.
Haverikommissionen stéller sig darfor fragande till att det skulle vara
tillrackligt med en okulér undersdkning for att upptécka exempelvis
inre oljelackage pa stotdampare.

Okular kontroll som riskreducerande atgard har dock inte ifragasatts vid
tredjepartsgranskningen eller pa nagot annat satt uppmarksammats
under godkannandeprocessen. Detta vacker fragor om hur noggrant
riskanalysers innehall granskas av de som har till uppgift att agera som
oberoende granskare. Att riskanalysen i det har fallet granskades av
personer fran samma foretag som utfort analysen vécker ocksa fragor
om hur oberoende granskningen kan ségas ha varit (se avsnitt 2.4.8).

| dokumentationen fran den aktuella granskningen uppges att sarskilda
rutiner behdvde tillampas for att sakerstélla granskningens oberoende
eftersom granskaren och ingenjéren som var ansvarig for utredningar
och prov bada arbetade pda MiW Rail Technology. Dokumentationen
innehaller emellertid inte nagon beskrivning av dessa sarskilda rutiner
och hur de tillampades. Inte heller Green Cargo har redovisat nagon
dokumentation dver vilka rutiner som tillampades for att sékerstélla
oberoendet. Aven om MiW Rail Technology inom ramen for denna
utredning har lamnat en redogorelse till haverikommissionen for hur
oberoendet sakerstalldes maste dessa brister i dokumentationen bedd-
mas som allvarliga.

Transportstyrelsen har uppgett att myndigheten numera, sedan ett par
ar tillbaka, godkéanner de oberoende granskare som anvands genom ett
formellt och motiverat godk&nnandebeslut. Godkdnnandet av ombygg-
naden av V5-loken skedde dock innan den rutinen inférdes och nagon
dokumentation avseende Tranportstyrelsens bedémning av oberoendet
hos granskaren finns darfor inte i detta fall. Enligt Transportstyrelsen
diskuterades oberoendet troligen muntligen med MiW Rail Techno-

logy.
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Som framgatt hade vidare varken tillverkarna eller Green Cargo utfar-
dat nagra rekommendationer eller krav avseende revisionsintervall for
fjadrarna och stotdamparna. Detta tyder pa att det kan finnas skal for
Green Cargo att se 6ver hur det sakerstalls att komponenter blir revide-
rade.

342 Spar

De besiktningsanmérkningar som fanns om héjd- och skevningsfel vid
Lyviksvéagen var av Trafikverket klassificerade som sadana fel som
skulle &tgardas inom tre manader (s.k. UH2-fel). Atgardsfristen gick
darmed ut vid ett datum som infoll efter olyckstillféallet. | Trafikverkets
underhallskrav (TDOK 2013:0347) uppges att for sparlagesfel som ar
allvarligare an UH2-felen, dvs. sadana fel som ligger mellan gréns-
vardena UH2 och KRIT, ska atgarder planeras omedelbart och genom-
foras utan onodigt drojsmal.

Eftersom de aktuella felen inte hade beddmts vara av det allvarligare
slaget och atgardsfristen inte hade l6pt ut vid olyckstillfallet, har visser-
ligen gallande regler foljts. Utredningen har dock som framgatt visat att
ursparningen med stor sannolikhet orsakades av en samverkan mellan
bristande gangegenskaper hos V5-loket och sparlagesfelen pa platsen.

Fore och efter UH2-felen finns det sankor i sparen pa ett avstand av 4,2
och 4,3 meter vilket kan ha samverkat med lokets hjulbas (axel 1-3) pa
4,5 meter. Nar lokets fraimsta axel &r pa en “topp” &r den sista axeln
ungefdr 1 en ”dal”. Simuleringarna visar ocksa pa kraftiga nicknings-
rorelser for V5 6ver sparlagesfelen.

Under remissforfarandet av utredningen har fragan uppkommit om
sparligesfelen har utgjort en sa kallad “cyclic top®°. Trafikverket har
darfor latit sin motsvarighet i Storbritannien, Network Rail, analysera
sparlagesmatningen fran den 26 september 2017. Network Rail har
anvant sin algoritm for cyclic top, for att analysera upprepade cykler
med amplitud stérre an 5 mm inom ett filtrerat vaglangdsintervall, i
detta fall 9 meter. Resultatet visade pa tre upprepade cykler med ampli-
tud storre an 5 mm. Dessa visade pa en viss effekt av cyclic top, men
inte av sadan storlek att de skulle ha kravt nagra underhallsinsatser
enligt Network Rails regelverk for cyclic top.

Oavsett om det rorde sig om ett tidigt stadium av “cyclic top” eller inte
s konstaterar haverikommissionen att det sparlagesfel som fanns pa
platsen bildade en “dal-topp-dal”-formation med en vaglangd som
sammanfoll med V5-lokets hjulbas.

19 Cyclic top uppstar nar ett hojdlagesfel dver tid fortplantar sig periodiskt langs med spéret. Detta kan
skapa resonans i fordonets fjadring med ursparning som foljd. Varje enskilt sparlagesfel kan ligga inom
de etablerade gransvardena for vertikala sparlagesfel men den cykliska naturen medfér anda en
ursparningsrisk.
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Trafikverket har uppgett att kraven pa sparlage, vilka inkluderar under-
hallsnivaer med besiktningsanmarkningar, inte utformas utifran speci-
fika jarnvagsfordon. Kraven tas fram med hansyn till regelverket for
jarnvagsfordon pa generell niva. Vidare uppger Trafikverket att de som
infrastrukturforvaltare inte har full insyn i vilka jarnvagsfordon som
trafikerar banan och hanvisar till att det ar Transportstyrelsen som god-
kanner fordon och jarnvagsforetagen som har ansvaret for och
kannedom om befintliga jarnvagsfordons gangdynamiska egenskaper.
Systemet bygger pa att de olika regelverken tekniskt och sékerhets-
maéssigt ar anpassade mot varandra.

Haverikommissionen anser anda att Trafikverket bor utvardera om
nuvarande regelverk och tillampade rutiner for sparlage, besiktnings-
anmarkningar och atgardstider, med utgangspunkt fran gallande regel-
verk for gangegenskaper hos jarnvagsfordon, omhandertar den risk som
identifierats i utredningen avseende gangegenskaper hos treaxliga lok
med kort axelavstand i kombination med den typ av sparlagesfel som
fanns pa platsen.

35 Raddningsinsatsen

Nér det galler raddningsinsatsen (se avsnitt 1.3) finner haverikommis-
sionen anledning att sarskilt belysa tva delar av den samlade insatsen
dar det har identifierats att det finns utrymme for férbéattringar.

3.5.1 Hanteringen av trafikstoppet och raddningsfrankopplingen

Inledningsvis kan konstateras att en SOS-operatér och en lednings-
operator hos polisen diskuterade frdgan om att begédra *tagstopp”
(korrekt bendmning &r trafikstopp) utan att raddningstjanstens radd-
ningsledare deltog i samtalet. Enligt Trafikverkets rutinbeskrivning,
TDOK 2014:0088 Hantera larm vid olycka, tillbud och avvikelse pa
jarnvag kan begaran om trafikstopp fran raddningsledare visserligen
formedlas av SOS Alarm. Raddningsledaren hade dock i detta skede
annu inte gjort nagon sadan begéaran.

Nér raddningstjanstens raddningsledare hade hittat olycksplatsen
begarde han trafikstopp och raddningsfrankoppling via SOS Alarm.
Raddningsledarens begéran férmedlades av SOS Alarm till Trafik-
verkets trafikcentral och till eldriften. Trafikstoppet var redan effektue-
rat, men inte raddningsfrankopplingen. Behovet av den sistnamnda
atgarden ifragasattes ocksa initialt av Trafikverkets eldrift.

Eldriftingenjorerna som deltog i samtalen med SOS Alarm ifragasatte
vad raddningstjansten skulle gora i sparomradet da det endast rérde sig
om en nedriven kontaktledning. Déarefter foljde en mer an fem minuter
lang diskussion mellan SOS Alarm och Trafikverkets eldrift om vad
som hént och vem som brukar gora vad nér en kontaktledning rivs ner.
SOS-operatéren tydliggjorde till slut att raddningsledaren var pa plats
och att det var dennes begaran att elen skulle kopplas ifran. Eldrift-
ingenjoren papekade da att raddningsledaren sjalv maste begara radd-
ningsfrankoppling av Trafikverkets eldrift.
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Forst kl. 02.41, ca sex minuter efter det forsta samtalet mellan SOS
Alarm och Trafikverkets eldrift, fick raddningsledaren sjalv méjlighet
att tala direkt med eldriften hos Trafikverket och kunde da fa raddnings-
frankopplingen genomford.

| Trafikverkets TDOK 2015:0223 Elsakerhetsforeskrifter for arbete pa
eller nara jarnvagsanknutna hogspannings- och tagvarmeanlaggning-
ar anges att raddningsledaren ska ta kontakt med eldriftingenjoren vid
begiran om raddningsfrankoppling. Under ”Atgarder vid brand” i fore-
skriften anges ocksa: ”Nar ansvarigt befél hos Raddningstjansten tagit
kontakt ska eldriftingenjoren fraga denne om ledningarna behover
frankopplas for att underlatta brandbekampningen”. Eldriftingenjoren
ska ocksa meddela raddningsledaren nar raddningsfrankoppling &r
utférd och namn ska utvéxlas som kvittens pa detta.

Med facit i hand hade det naturligtvis varit bra om SOS-operatdren
direkt hade kopplat vidare rdddningsledaren till Trafikverkets eldrift.
Eldriftingenjoren hade ocksa omgaende kunnat patala for SOS-opera-
toren att det kravdes en direktkontakt med raddningsledaren for att
effektuera begaran om raddningsfrankoppling. | stillet anvandes nagra
minuter for att diskutera behovet av raddningsfrankopplingen som
sadan, vilket kom att fordroja utforandet av atgarden med ca sex minu-
ter.

SOS-operatérerna anvande ocksa en nomenklatur som inte var helt
korrekt i den ovan ndmnda diskussionen. Det pratades om att “’gora
stromlost”, “totalt elstopp” eller att ”bryta elen”. Operat6rerna anvande
saledes inte den korrekta benamningen raddningsfrankoppling.

For att undvika missforstand och inte forsena viktiga atgarder ar det
viktigt att rutiner betraffande bl.a. kontaktvagar foljs och att ratt nomen-
klatur anvands.

| utredningen har det visserligen framkommit att SOS-operat6ren har
tillgang till ett stod i datasystemet for att pa ett korrekt satt hantera radd-
ningsfrankoppling och trafikstopp. For att hitta stodet maste opera-
torerna dock leta sig fram i olika mappar i datasystemet, vilket inte ar
inte optimalt. Stodet maste vara enkelt att hitta och vid behov kunna tas
fram snabbt. SOS Alarm rekommenderas darfor att i dialog med
Trafikverket vidta atgarder for att pa lampligt satt forbattra handlagg-
ningsstodet for SOS-operattrerna avseende begaran om trafikstopp och
raddningsfrankoppling. Det kan ockséa finnas anledning for Trafik-
verket att se 6ver hur eldriftsingenjorernas rutiner for hantering av radd-
ningsfrankoppling fungerar och tillampas i olika situationer.

3.5.2 Hanteringen av arbetsjordningen

Av utredningen framgar att Raddningstjansten Vasterbergslagen, som
hade det operativa ansvaret fér den kommunala raddningstjansten inom
kommunerna Ludvika och Ljusnarsberg vid tiden for h&ndelsen, inte
hade egen utrustning for arbetsjordning i tillrdcklig omfattning for att
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kunna arbetsjorda hela olycksplatsen. | stéllet fick man begéra hjélp
med sadan utrustning fran raddningstjansten Dala Mitt i Borlange.
Aven Trafikverkets entreprendr Infranord kallades in och hjalpte till
med arbetsjordningen. Det tog sammanlagt ungefar en och en halv
timme fran det att olycksplatsen hade lokaliserats till dess att arbets-
jordningen var slutligt genomford.

Det far enligt haverikommissionen anses vara en allvarlig brist att
arbetsjordning inte kunde genomféras mer skyndsamt. Vid handelser
da det kan behdva vidtas akuta skadeavhjalpande atgarder, exempelvis
for att radda liv, maste arbetsjordning kunna utforas betydligt snabbare
an s, aven om flera kontaktledningar ar nedrivna.

Trafikverkets entreprenor Infranord ska enligt avtal med Trafikverket
kunna genomfora felavhjalpning dygnet runt. Med fel avses till exem-
pel avvikelse som medfor tagstorning eller paverkar sakerheten. Entre-
prendrens instéllelsetid regleras i avtalet och var 120 minuter vid tiden
for den aktuella handelsen. Enligt Trafikverket kan kompetensen hos
deras entreprendr vara nédvandig for att utfora arbetsjordning av spar-
omraden med flera kontaktledningar. Om Trafikverket anser att denna
kompetens dr nodvandig kan en instéllelsetid pa tva timmar inte anses
rimlig, i fall dar raddningstjansten behover vidta livrdddande eller akuta
skadehjalpande atgarder och darfor behdver betrada sparomradet.

Raddningstjanstens brist pa egen utrustning for arbetsjordning fick
vidare till foljd att resurser fran en annan raddningstjanst fick tas i
ansprak enbart for att leverera utrustning.

Raddningstjansten Vasterbergslagen ingar numera i Raddningstjansten
Dala Mitt. Raddningstjansten Dala Mitt rekommenderas att starka sin
formaga att snabbt kunna arbetsjorda sparomradena inom sitt verksam-
hetsomrade. Aven infrastrukturforvaltaren for spéranlaggningen.
Trafikverket, kan behdva ta ett storre ansvar. Arbetet med att stérka
formagan bor saledes vidtas i dialog och i samarbete med Trafikverket.

Det &r inte orimligt att anta att formagan att arbetsjorda sparomraden
med flera kontaktledningar vid raddningsinsats kan vara otillracklig
aven pa andra platser i landet. Mot bakgrund av att en sadan brist i
beredskapen kan leda till allvarliga konsekvenser, anser haverikom-
missionen att formagan att arbetsjorda storre sparomraden bor kart-
laggas i hela landet. Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) rekommenderas darfor att i samverkan med relevanta aktorer,
t.ex. lansstyrelserna, Trafikverket och de kommunala raddningstjéns-
terna, kartlagga formagan att hantera arbetsjordning vid samtliga storre
sparomraden i Sverige och mot bakgrund av denna kartlaggning ta stall-
ning till om det finns anledning till atgarder.
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For det fall MSB identifierar ett behov av atgarder vore det olyckligt
om ett sddant forbattringsarbete enbart bedrivs lokalt inom landets olika
raddningstjanstomraden. Arbetet borde kunna effektiviseras om vag-
ledning for detta arbete kunde tas fram nationellt. MSB har ett centralt
ansvar for samordningen och utvecklingen av réddningstjansterna och
ett ansvar att ge raddningstjansterna vagledning i bl.a. operativa fragor.
MSB rekommenderas darfor att i detta fall utarbeta nagon form av vag-
ledning for hur de lokala aktérerna kan arbeta med forbattringar av for-
magan att arbetsjorda. Detta arbete bor ske i nara samarbete med framst
Trafikverket, som ar infrastrukturforvaltare for de flesta sparomradena
i Sverige. For att fa en nara koppling till och kdnnedom om de kommu-
nala raddningstjansternas forutsattningar bor dven representanter fran
raddningstjansterna delta i arbetet. En sadan arbetsform skulle troligen
aven framja erfarenhetsutbyte och underlétta implementeringen av nya
rutiner.

3.6 Utredningsresultat

a) Foraren hade erforderlig behdrighet.

b) Signal- och trafikledningssystemet har fungerat normalt.

c) Taget har framforts normalt.

d) Nagot individuellt fordons- eller sparfel som skulle ha kunnat
orsaka ursparningen har inte identifierats.

e) Det fanns besiktningsanmarkningar om sparlagesfel pa platsen som
skulle atgardas inom tre manader.

f) Simuleringar har visat att \/5-lokets gang over den plats dér spar-
lagesfelen fanns var bristféllig.

g) Vb5-lokets stotddmpare hade vinklats om i samband med en om-
byggnad for att loket skulle kunna ga i transport i hdgre hastighet.

h) V5-lokets stotdampare och fjadrar var slitna.

i) V5-lokets gangegenskaper éver platsen med sparlagesfel leder till
stor risk for flansklattring.

j) Stétdamparnas vinkling paverkar gangegenskaperna hos V5-loket
mer an graden av slitage pa stétdampare och fjadrar.

k) Ettannat ddmpkrav anvandes vid de simuleringar som gjordes infor
ombyggnaden av V5-loket, an det som anges i gallande arbets-
instruktioner for upparbetning av ddmparna.

1) Det saknades intervall for underhall och prov av skruvfjadrar och
stotdampare.

m) For vagnen bakom V5-loket fanns inte nagon storre risk for flans-
klattring.
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4. OVRIGA IAKTTAGELSER
Inga.
5. ORSAKER

Haverikommissionen bedémer det som mycket sannolikt att urspar-
ningen orsakades av gangegenskaperna hos det VV5-lok som gick i trans-
port i samverkan med de sparlagesfel som fanns pa platsen.

Den faktor som tydligast bedoms ha paverkat gangegenskaperna ar att
loket var treaxligt och kort. En annan faktor som bedéms ha paverkat
gangegenskaperna ar att lokets stotdampare hade vinklats om. Andra
faktorer som har konstaterats ha haft en mindre, men inte obetydlig,
inverkan pa gangegenskaperna var att skruvfjadrarna och stotdamparna
inte uppfyllde géllande krav samt att hjulen var nysvarvade.

En bidragande orsak till ursparningen var att risken for att de omvink-
lade damparna pa loktypen i samverkan med sparlagesfel skulle kunna
bidra till en 6kad risk for flansklattring och ursparning inte hade upp-
marksammats vid de simuleringar, provkorningar och riskanalyser som
gjordes i samband med ombyggnaden.

En annan bidragande orsak var att risken for att sparlagesfel i samver-
kan med gangegenskaperna hos vissa typer av fordon skulle kunna leda
till ursparning inte hade uppmarksammats inom ramen for infrastruk-
turforvaltarens underhallssystem.

En bidragande orsak till att skruvfjadrarna och ddmparna inte uppfyllde
géllande krav var att det saknades revisionsintervall for dessa.

6. VIDTAGNA ATGARDER

| samband med haverisammantrédet den 12 juni 2018 delgav haveri-
kommissionen Green Cargo resultatet av utférda ddmpartester.

Den 29 juni 2018 beslutade Green Cargo att byta stotddampare pa lok-
typen V5 till en stétdampare av engangstyp, som alltsa inte upparbetas,
for att undvika risker som kan uppkomma till foljd av felaktiga upp-
arbetningar. Vidare har Green Cargo beslutat att l4gga in “splitpunk-
ter”, dvs. kontroller efter sex manader och efter ett ar, da damparna ska
provtryckas for att kontrollera om de haller godkanda vérden. Green
Cargo har ocksa beslutat att forbattra sina rutiner nar det galler att upp-
ratthalla de i styrdokumenten angivna underhallsintervallen for V5-
loken. Detta galler dven revisioner av hjul.
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1. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
Green Cargo rekommenderas att:

e Testa fjadringens skruvfjadrar pa lok av typ V5 vid t.ex. hjul-
parsrevision for att sdkerstélla korrekt funktion (se avsnitt 3.4.1).
(RJ 2019:02 R1)

e Utvérdera om V5-loken efter ombyggnad med vinklade stot-
dampare har tillracklig vertikal dampningsformaga i forhallande
till den ursprungliga konstruktionen och lokens fjadring (se av-
snitt 3.3). (RJ 2019:02 R2)

e Se over vilka forhallanden, forutsattningar och varden som
anvands vid simuleringar och provkorningar vid andringar pa
fordon for att sakerstélla att &ven mindre gynnsamma forhallan-
den testas (se avsnitt 3.3). (RJ 2019:02 R3)

Trafikverket rekommenderas att:

e Utvardera om nuvarande regelverk och tillampade rutiner for
sparlage, besiktningsanmarkningar och atgardstider, med ut-
gangspunkt fran gallande regelverk for gangegenskaper hos
jarnvagsfordon, omhéndertar den risk som identifierats i utred-
ningen avseende gangegenskaper hos treaxliga lok med kort
axelavstand i kombination med den typ av sparlagesfel som
fanns pa platsen. (se avsnitt 3.4.2). (RJ 2019:02 R4)

e Se Over hur eldriftsingenjorernas rutiner for hantering av radd-
ningsfrankoppling fungerar i olika situationer (se avsnitt 3.5.1).
(RJ 2019:02 R5).

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Se over i vilken man godkannandeprocessen for andringar pa
fordon sakerstéller att konsekvenserna av &andringarna dven
testats under mindre gynnsamma forhallanden (se avsnitt 3.3).
(RJ 2019:02 R6)

SOS Alarm Sverige AB rekommenderas att i dialog med Trafik-
verket:

e Vidta atgarder for att forbattra handlaggningsstodet for SOS-
operatorerna for att hantera begéran fran raddningstjansten om
trafikstopp och raddningsfrankoppling (se avsnitt 3.5.1).
(RJ 2019:02 R7)
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Riddningstjéinsten Dala Mitt reckommenderas att i samarbete med
Trafikverket:

e Stirka sin formaga att snabbt kunna arbetsjorda sparomradena
inom sitt verksamhetsomrade (se avsnitt 3.5.2). (RJ 2019:02 R8)

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) rekommen-
deras att i samrad med frimst Trafikverket och representanter for
kommunala riddningstjéinster:

o Kartligga de lokala forutsdttningarna for att snabbt kunna
arbetsjorda kontaktledningar i samband med en rdddnings-
insats vid storre sparomrdden i Sverige (se avsnitt 3.5.2).
(RJ 2019:02 R9)

e Mot bakgrund av resultatet av kartldggningen vid behov ut-
arbeta en vigledning som kommunala raddningstjénster och
Trafikverket kan anvidnda som utgangspunkt for utarbetande av
lokala 16sningar och rutiner for arbetsjordning (se avsnitt
3.5.2). (RJ 2019:02 R10)

Statens haverikommission emotser besked senast den 27 juni 2019 om vilka
atgérder som har vidtagits med anledning av de rekommendationer som har
lamnats i rapporten.

Pa haverikommissionens vagnar
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