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Beskrivelse
Banedanmarks GAB Spor hilag 0-8, version 07-03-2016 falges

Ved anvendelsen af Banedanmarks GAB Spor bilag 0-8 i den infrastruktur, hvor Aarhus Letbane er
infrastrukturvalter, benytter Aarhus Letbane en 'oversaettelse’, af visse begreber og af organisatoriske
forhold, som beskrevet nedenfor.

Hvor der i GAB Spor bilag 0-8 anvendes:

"Banedanmark” menes "Aarhus letbane”

"Hovedspor” menes "fri bane”, og med "@vrige togvejsspor” menes "sidespor” jf. definition i
LBN1-61

Henvisninger til "Banedanmarks sporanleeg”, "spor, der er i drift under Banedanmarks ansvar
som infrastrukturforvalter” og tilsvarende, menes "spor under Aarhus Letbanes forvaltning
som infrastrukturforvalter”.

Organisatoriske funktioner som "TSA”, "normansvarlige ved Banedanmark”, "geografisk
fagansvarlige”, "driftsomradets svejseansvarlige”, "teamleder” og lignende menes “den
ansvarlige ved Aarhus Letbane”. | tilfeelde af at den ansvarlige ved Aarhus Letbane (f.eks.
driftschefen) ikke har kompetencer inden for det svejsetekniske omrade, og derfor ikke kan
risikovurdere eventuelle afvigelser fra krav i Bilag 0-8, skal vurderinger foretages med brug af
eksterne kompetencer og vurderingerne godkendes sa til slut af en ansvarlig chef hos Aarhus
Letbane.

Henvisninger til BN1-107, BN1-61, BN1-66 og BN1-38 erstattes af henvisninger til de
tilsvarende letbanenormer, hhv. LBN1-107, LBN1-61, LBN1-66 og LBN1-38.

Desuden udgar teksten i GAB Spor bilag 0-8 afsnit 10: "I kurver med radius under 500m er
minimumslaengden 12 m”.
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1. INDLEDNING

Denne instruktion gelder for svejsning og svejserelateret arbejde, som udfores pa
Bancdanmarks sporankeg i Danmark. Instruktionen specificerer veesentlige krav,

godkend

clsernes gyldighedsomrade, provningshetingelser, acceptkriterier og dok umentation

for udforclse af svejsning pa skinner og svejsning i spor.

Formalet med denne instruktion er at sikre en komrekt hindeering af ©lgende
problemomrader:

Skinnestals meget hoje indhold af kulstof og mangan eger herdetilbojeligheden og
begraenser svejsharheden. De meget store temperaturvariationer fra svgseprocessen
pavirker blLa. de metallurgiske strukturer og egenskaber i bade det opsmeltede
svejsemetal of i det omkringliggende varmepédvirkede skinncomride, hvor
temperaturen har vaeret over 600 °C. 1 nogk onwader omkring en sporsvejsning vil
de mekaniske cgenskaber derfor vaere forringet.

Ved svejsning og flammeskerning af skinnestdl er der risiko for heerdning og
dermed folgende forsprodning med forhojet risiko for skinnebrud, Herdning af
stalet kan normalt pavirkes positivt ved at dempe atkelingshastigheden pa flere
mader, feks. ved at sikre tilstekkelig varmetilforelse, Prhoje arbejdstemperaturer
[forvarme og mellemtemperatur), isolerer svejsesiedet efter svejsning cller tilfore
cftervarme.

Pé hver side af speciclt en aluminotermisk svejsning vil der veaere en varmepévirket
zone, hvor styrkecgenskaberne er svaekket. Sterrelsen af disse zoner skal
begraenses gennem anvendelse af godkendte svejseprocedure.

Fejlfric svejsninger findes ikke, pd grund af processens natur med meget hoje
varmegrader. 1 en svejsning kan der viere risiko for storre fejl som udrivninger,
porer, indeslutninger, bindingsfejl, storkningsfejl, keervdannelse, revner,
geometriske muil.
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De store temperaturvariationer i og omkring et svgjsested med forer deformationer
og krympninger. Samtidig stilles der af hensyn til kerckomfort og vedligcholdelsen
heje krav il den resulterende geometriske rethed af skinnesvejsninger.

Svejsning er en proces, hvor der kun er begreensede muligheder for at kontrollere
kvaliteten cfter udforelsen i sporet. Nogle fejltyper kan detekteres med ikke-
destruktive kontrolmetoder, som cksempdvis ved ultralydsmaling cller
hardhedsmiling. Andre kan kun undersoges ved destruktiv provning - dvs. hvor
svejsningen typisk mé udskmres og herefter udseettes for nermere undersogelse.

For at impdckomnx ovennevnte problemomrider kraver svejsning af skinner og andre

sporkomponenter speciclle godkendte teknik ker og procedurer, og arbgdsopgaverne mé kun
udfores af serlig uddannet og godkendt svejsepersonalc.

2.

REFERENCER:

Bancedanmarks normer og regler:

(1
(2]

3]

(4]

(5]

(6]

(7

(8]

(9]

Bancnorm BN1-107-1 ~ Skinner, eftersyn og tilstand”, Banedanmark
(Banenorm BN1-61-2 ™ Generelle regler for svgsning, boring og skaering i spor™,
Bancdanmark )

[Banenorm BN2-62-2 " Godkendelse af svejsere o operatorer til
sporsvgseprocesser”, Banedanmark)

[Banenorm BN2-63-2 " Procedurcgodkendelse af sporsvejseprocesser™,
Bancdanmark)

(Banenorm BN2-64-2 " [kke destruktive kontrolmetoder til skinner, sporkonponenter
og sporsvejsning”, Banedanmark)

Bancnorm BN 1-66-2 ~ Spendingsudligning af LS-spor of indgreh i
spendingsudlignet LS-spor.”, Bancdanmark

(Banenorm BN2-67-2 ™ Generelle regler for svejsning, boring og skaering i spor™,
Bancdanmark)

(Banenorm BN1-96-1 " Bygning, ombygning, fglretning, vedligeholdelse og
cfiersyn af sporanleg - kyndighedsniveau, befojelser og kvalifikationer.”,
Bancdanmark)

Bancnorm BN1-38 " Sporbeliggenhedskontrol og spork valitetsnormer™,
Banedanmark
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Bancenormer i parentes () er under udvikling og derfor endnu ikke godkendt ved udgivesen
af n@rverende instruk tion.

Eksterne normative referencer:

[10] DS/EN 3834-1 | Kvalitetskrav for svejsning. Smeltesvejsning af metalliske
materialer. Del 1: Retningslinjer for udviel gelse og anvendelse,
Dansk Standard

[11] DS/EN 38342 | Kvalitetskrav for svejsning. Smeltesvejsning af metalliske
materialer. Del 2: Fuldstendige kvalitetskrav, Dansk Standard

[12] DS/EN 719 Svejsckoordination. Opgaver of ansvarsforhold, Dansk Standard

131 |ena73 Kvalifikation og certificering af ikke-destruktiv
provoingspersonel. Generelle principper, Dansk Standard

[14] DS/EN 1714 Ikke-destruktiv provning af svejsninger - Utralydprovning af

sveisie samlinger

[15] EN 14730-1 Railway Applications - Track. Welding of rails - Part 2.1
Approval of Aluminothermic Welding Processes, August 2006.

[16] DS/EN Jernbancudstyr - Spor - Renovering af skinner med clektrisk
15594:2009 lysbuesvejsning

indholdet | de refererede dokumenter har samme gyldghed som krav eler supplerende keav i forhold til dette dokument.

3. DEFINITIONER

Aluminotermisk Oprindelig betegnet thermitsvejsning. Speciel svejsemetode,
svejsemetode som ogsd kan betragtes som en stebeproces, der er specielt

udviklet til stodsvejsning af skinner.

Brze. skinner Brugclige wldre skinner: Brugte skinner som kan genanvendes
umiddelbart. De cr hojst rettede.

DANAK Dansk Akkreditering

Banedanmarks instruktion i svejscrarbejde - version 07-03-2016

Dokumentsnr

Udgave
LGAB Spor Bilag 0.8 01.00

Side

15




banedanmark

m Side 12 af 59

Erfaren thermitsvejser En person som har sporicknisk kendskab og som er opleert og
uddannet til selvstendigt at kunne udfore en aluminotermisk

svejsning i spendingslest spor.

FBH Flat bottomed hole. Azdbundet kalibreringshul il ultralyd
provming.

Gyldighed somréide Godkendelsesomifang for en pmvesvejsning.

HAZ Heat Affected Zone, omride hvor strukturen sndres i

grundmaterialet pga. varmepavirkning ved svejsning |ved
temperaturer over GO0 “C).

HB Hardhed i Brinell

HT Hardhedsiest

Instrueret thermitsvejser En person som er under spor- og svejscicknisk oplenng og
uddannelse til erfaren thermitsvejser.

Eompetent thermitsvejser  En erfaren thermitsvejser som er videreuddannet til
selvstendigt at kunne udfore en aluminotermisk svejsning i
spndingsudlignet spor - herunder selvstendigt at kunne
udfore indgreh, spendingsudligning og isolerstod i
langskinnespor.

Langskinnespor Langskinnespor er et spor, hvis skinner er sammensvejst til en
samlet lengde af mindst 250 m, medregnet helsvejste
sporskifter og isolerk lebestod, og hvis konstruktion kan optage
de ved emperatursndringer opstdende spendinger i
skinnerne. Langskinnespor benmvnes ogsi L5-spor..

LS-spor 5S¢ langskinnespor.
Legni ngstemperatur Lagningstemperaturen er den ved fastspendingen herskende

skinnetemperatur. Ved stigende eller faldende temperatur
bestemmes temperaturen som middel tallet mellem

Banedanmarks instruktion i svejserarbejde - version 07-03-2016
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temperaturen ved skinnestykkets begyndelse, nar
tilspendingen startes, og ved skinnestykkets afdutning nir
tilspendingen afsluties..

MT Magnctic Testing, magnetprovring. Anvendes til at finde
overfladerevner. Kun pi magnetisk materiale.

Mcllemsvejsning En sammensvejsning af skinner til langskinner uden
spendingsudligning.
Middcltemperatur Den temperatur, som ligger midt imdlem hojeste of laveste

parcgnelige temperaturer i sporet. | Danmark veksler
skinnetemperaturen mellem -25°C og +55°C, hvorved
middeltemperaturen bliver 15°C.

NDT Non Destructive Testing. Falles betegndse for ikke destruk iy
provning - cksempelvis UT, PT og MT.

Neutralleengde Lengden som en fri kinne har ved neutralfemp craturen.

Neutraltenperatur Den temperatur hvor skinnerne or spaendingsfric. For at
formindske faren for solkurver er neutraltemperaturen fastlagt
hojere end midddtemperaturen. Neutraltemperaturen i
Danmark cr fastlagt til 22°C,

Neutraltenperatur-onrdde  Afvigelser pd £7°C fra neutraltemperaturen er tilladdigt,
hvorved neutraltemperaturomradet bliver mellem +15°C og
+29°C.

Operator En person som udfercr automatiseret eller ddvist mekaniseret
svejsning med metoder, der or omfattet af EN1418. Det gelder
bla. pd@gssvejsning ved mekaniseret fremforing af
svejsepistol (railtrack) og brandstuksvejsning.

PT Penetrant Testing, penetrantprovning. Anvendes til at finde
overfladerevner.
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Provningsinstans

Palmgssvejser

Palmgssvejsning

Renoverede skinner

Reparations-svejsning

Sidespor

Skinnetemperatur

Slutsvejsning

Sporsveser

Sporsvgsning

Spendingsudligning

Organisation udpeget og godkendt af Bancdanmarks
normansvarlige chef til at udfore destruktiv og ikke-destruktiv
provning af sporkomponenier o svejsninger.

En kompetent thermitsvgser som er videreuddannet til
selvstendigt at kunne wdfore pal@gssvejning cller
reparationssvejsning ved manuel lysbuesvejsning.

Genetablering af onsket profil pé slidte sporkomponenter ved
pasvejsning af svejsemetal med manuel eller automatiseret
lysbuesvejsning.

Rettede og hoviede skinner.

Udbedring af fejl | sporkomponenter ved borsslibning af fejl og
clierfolgende svejsning.

I detie dokument daekker betegnelse sidespor ovrige spor pa fri
bane, ovrige spor pd stationer, godsbancgdrd, firmaspor,
havncbanespor, havnespor

Skinnctemperaturen er den gennemsnitlige temperatur som
miles pa den samlede arbejdslengde og malt pa skinnens
skyggeside. Temperaturen miles tidligst 10 min efter
anbringelse af hefietermometrene. Temperaturen skal vaere
stabil inden for 05 time. (sc punkt 126).

Slutsvejsning forbinder de spendingsudlignede skinnelengder
med hinanden.

Falles betegnelse for alle personer der udforer svejsning pa
sporkomponenter i sporet.

Feelles bewegnelse for alle former for svejsning af
sporkomponenter.

Spendingsudligning af LS-spor bestir i korrigering af

Bancdanmarks instruktion i svejscrarbejde - version 07-03-2016
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skinndzengde til spendingsfri tilstand inden for
neutral iemperaturomridet.

Spandingsudlignings- Spaendingsudligningstemperatur er den skinnewemperatur, ved
temperatur hvilken skinnerne er i pandingslos tilstand.
Stodsvejsning Sammensvejsning af 2 skinneender - cksempelvis

aluminotermisk-, form- cller brandstuk-svejsning.

Svejsegodsarcal Arcalet af smeltet materiale synlig ved ot @tsct snit af en
svejsesom.
Svejscansvarlig Spor- og -svejsetcknisk sagk yndig person hos Banedanmark

med erfaring fra rdevant sporsveseteknisk beske Rigelse og
med krevede kvalifikationer, der varetager ansvaret for
jermbanesikkerheden i forbindelse med entreprenerers
svejsetckniske arbejder i sporanleg. Herunder radgiver
personen Banedanmark om drifismassige indskraenk ninger, og
om hvorvidt svejsninger lever op til kvalitetskrav og normer,
og han kan fa befojelser il at give diverse dispensationer og
tilladelser i begrenset omfang. Personen skal viere bemyndiget
her til af Banedanmarks normansvarlige chef

Svejscinstruktor Benavnes ogsa som svejsemester. Det er en svejseweknisk
sagkyndig person hos entreprenor med kendskab 6] sporanleg
og svejsning i sporanleg pd baggrund af praktisk erfaring og
en spor- of -svgscicknisk uddannelse. Personen skal
sclvstendigt kunne bedomme, at ct sporankeg inkl. svejsninger
opfylder kravene i spornormgrundlaget samt kende geel dende
hovedprincipper for jernbanesikkerhed, og som kan patage sig
ct ansvar herfor. Personen skal desuden instruere svgsere i
diverse metoder, udstyr, normkrav og anvisninger ved
svejsning, dibning, boring og skaerning.

Svejsckoordinator Spor- og -svejsetcknisk sagkyndig person hos entreprenor med
crfaring fra relevant sporsvejsetcknisk beskaftigelse og med
krevede kvalifikationer, der overfor Banedanmark varetager

Bancdanmarks instruktion i svejserarbejde - version 07-03-2016
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entreprensrens samlede ansvar for jernbanesikkerheden i
forbindelse med entreprenerens svejseiekniske arbejder i
sporan=g - herunder kompeenceledelss of problemlosning.

Svejseprocedure -prove Welding Procedure (Jualification Record, WPQR) er et

godkendelses register dokument der indeholder alle registrerede og milte svejsedata

[WIQR) fra svejsning af et proveemne. og som danner grundlag for
godkendelse af en svejseprocedure. WP(R ‘en indeholder alle

resultater fra provning af proveemnet.

Svejseprocedure- En svgsepmoead ire-specifikation (Welding Procedure
specifikation (WPS) Specification) er et dokiiment, der i detaljer giver de Glladte

varishle/svejseparametre for en specifik svejseproced ure.

TSA Bancdanmarks fekniske systemansvarlige i Teknisk Drift, Spor.
[TSA for sporsvejsning er relevant for nErverende norm.)

Udd annel ses-institution Uddannelsessted som er i stand til at gennemfore godkemndie

uddannelser af sporsvejsere.

T Ultrasound Testing. ultralydpmvning. Amvendes il at finde
indre revner o fejl i stél.

ﬁmdirg'sznrr Fone i hver ende afet LS-spor, hvor speendinger gradvis
opbyeges, indiil den samlede forskydningsmodstand er s stor,
at skinmerne er hindret fra langsgdende beveegelse. For yderlige
informationer of regnecksempel.

4. ANVENDELSESOMRADE

Nerveerende instruktion skal anvendes som grundlag for alt sporarbejde vedmrende
svejsning, boring og skeering i spor, der er i drift under Banedanmarks ansvar som
infrastruk turforvalier.

Instruktionen omfatter desuden andre opgaver som dibning, varmbehamdling, varmretning
o koldretning, der typisk ogsd udfores af sporsvejsere.
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Instruktionen omfatter svgjsning pa Bancdanmarks sporanleg med ©lgende

SVE CProcesser:
Svejse metode Proces | Anvendelse

nr.
Lysbuesvejsning med beklzedt {11 Formsvgsning af stedsamlinger samt
clektrode pil=gssveisning og reparationssvejsning
Lysbuesvejsning med Suxfyldt trad - 114 Palmgssveisning of reparationssvejsning
uden beskyttelsesgfas
Aluminotermisk svejsning -7 Stodsvejsning
(Thermitsycjsning)
Brandstuksvejsning - 24 Stationmer og mobil stedsvesning

Tabel 4 -1 Dversigt over svgjseproceswer tl wejning i spor

5. GENERELLE KRAV TIL SVEJSEARBEIDE | SPOR

5.1 Kvalitetssikring generelt

Folgende generdle kvalitetsrelaterede krav skal opfyldes ved svejsning i spor under

Bancdanmarks driftsansvar:

- Virksomheder der udforer svejsning i spor skal arbejde under et godkendt
kvalitetsstyresystem iht. afsnit 19,

- Al svejsning skal udfores af godkendt svegjsepersonale iht. afsnit 20.

- Anvendie svejsemetoder skal vaere godkendt af Banedanmarks tekniske

systemansvarlig - iht. afsnit 21.

- Al svejsning skal udfores efter godkendte svejseprocedure og efier leverand orers
godkendte anvisninger - iht. afsnit 21,

- Kvalitetskontrol af svejsninger skal udfores iht. afsnit 22.

Hvis der sds tvivl om overholdelse af ovennevate krav, kan Banedanmarks wkniske

systemansvarlige forbyde virksomheder dler virksomheders svejsepersonale at udfore

svejscopgaver i spor under Banedanmarks driftsansvar.
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Bancdanmarks tekniske systemansvarlige kan endvidere stille krav til dler afvise udstyr og
metoder, som enskes anvendt i sammenhzeng med en given kontrakt

For regler vedrorende sporets geometri og dets bdiggende henvises til [9)
5.2 Generelle krav ved stodsvejsning

5.2 Metodevalg
I bade lasket spor og langskinnespor skal stodsvejsning udfores med enten aluminotermisk
svejsning cller brandstuksvejsning.

I anl=g- og fornydsesprojekter med mere end 100 stodsvejsninger skal der anvendes mobil
brandstuksvejsning med mindre andet er aftalt med den tekniske systemansvarlige (TSA) for
sporsvejsning hos Banedanmark, Teknisk Drifi, Spor.

Formsvejsning med clektroder mé ikke anvendes i hovedspor med mindre pladsforholdene
umuliggor brugen af aluminotermisk svejsning - i sa fald skal der indhentes tilladelse fra
driftsomradets svejscansvarlig.

522 Indgreb og spandingsudligning
For supplerende krav og regler ved stodsvejsning i forbinddse med indgreh og
spendingsudligning i langskinnespor henvises il [6).

5.23 Nedlasker for stodsvejsning

Stod, der forst skal svejses pd et senere tidspunkt skal, indtil svejsning har fundet sted.
sikres med nodlasker sammenspendt med to skruetvinger forsynet med kontrametrikker og
understottes af svelleklodser og dobbdte kiler af hirdt tree. Indtil skinnestedene er svegst,
skal disse efterses dagligt, o fornoden cfiersp@ending af tvinger og kiler foretages.

5.24 Afstand til stedsvejsninger i hovedspor.
Ved skinneudvekding pa over 250 m skal antallet af aluminotermiske svejsninger
begreenses il maksimalt 17 stk. per lobende skinnckilometer | gennemsnit.

For skinner i hovedspor geelder, at afstanden mdlem sted fremstillet svejsning og andre
svejsninger ikke ma vere kortere end mindste lengde for on indpasser iht. figur 104-1
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Afstanden fra en stedsvejsning til et isolerstod, til en overgangssvejsning udfort ved
fabriksfremstillet brandstuksvejsning, til skinneudtreek eller til en brandstuksvejsning ma
ikke vare kortere end 3 m.

Ovennmvnte regel gelder ikke fabrik sfremstillede brandstuk svejsninger, som indgér i en
sporkomponent som sporskifter, sporkrydsninger, skinneudtrek, mm.

Afstand fra cn stodsvejsning til huller skal veere mindst 120 mm pa hovedspor og mindst
25 mm pé sidespor.

525 Efterstopning af stedsvejsning
Ved hvert svejst skinnestod skal fornoden cfierstopning af sveller foretages straks efter, at
svejsningen or blevet kold.

526 Beskyttelse af underliggende konstruktioner
Ved aluminotermisk stodsvejsning skal undediggende stdl - eller betonkonstruktioner som
broer, tunncller der lignende beskyttes mod eventud gennemlob. Bakker eller beholdere
foret med ildfast materialer med en volumen storre end portionens storrelse skal anvendes,
sdledes, at eventuel gennemlob med flydende stél ikke kan beskadige de underliggende
konstruktoner.

53 Generelle krav ved palagssvejsning
Palmgssvejsning i hovedspor skal si vidt muligt begrenses, o det mi kun wdfores cfter
indhentet tilladdse fra drifisonradcets svejscansvarlige.

6. KRAVVED ST@DSVEISNING
6.1 Aluminotermiske svejsemetoder
Aluminotermiske svejsemetoder og fabrikater skal veere godkendte iht. EN-normen [15)

Al aluminotermisk svejsning skal udfores efter godkendte svejseprocedure of efter
leverandorers godkendie arbedsanvisninger,
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6.11 Valg af thermitportion

Typer af anvendte aluminotermiske portioner og forme skal veere af samme fabrikat. Hvis
der anvendes forme af andet fabeikat, skal formene vaere godkendt af fabrikanten af de
anvendte aluminotermiske portioner.

Afhangig af det skinnestal, der svejses i, skd der anvendes thermitportioner som vist i
nedenstdende tabel 6-1.

Valg af
‘Ig . Skinnestal R200 Skinnestal R260 Skinnestal 350HT

thermitportion

: q < Portion il R200 clier
Skinnestal R200 Portion til R200 -

R260

Skinnestal R260 - Portion til R260 Portion til R260
Skinnestal 350HT - - Portion til 350HT

Tabel 6-1: Valg of thermitportion

Note 6.1-1

Skinnestal R200 benavnes ogsa ofte som stal 700, og thermitportioner il denne
stakvalitet er som regel meerket med “70/80".

Skinnestal R260 benavnes ogsa ofie som 900A eller almndelig skinnestal, og
thermitportioner til denne stakvalitet er som regel meerket med "00".

Skinnestal 350 HT benssvnes ?é ofte som 900A HH eller hovedhardet
skinnestal, og thermitportioner B denne stalkvalitet er som regel meerket med ™ 1207

Ved overgangssvejsninger mellem forskellige profiler anvendes den portion, der i storrelsen
passer til det storste skinneprofil | overgangen.

Der ma til udforclse af svejsning kun anvendes de tilsatsmaterialer, som er nevnt i den
godkendte svgjseprocedure,

Svejseportioner 6l normal svejsespate anvendes ved spor- og sporskificarbejder samt ved
skinneudveksling.
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Svejseportioner til bred svgsespalte ma kun anvendes ved svejsning for fernelse af
skinncbrud og skader samt ved udveksling af sporskificclementer og svejsninger med fijl.

Note 6.1-2

Ved normel svejsespalte forstas den spaltebredde partionen er godkendt med
nklusiv tolerancen.

Ved svej lte farstds en stor portions %)dwm dighedsomrade
typisi smmaﬁa&nelbmwog nmhkhgsruwluancen‘

6.12 Opbevaring af svejsemate rialer
Generelt skal handtering, transport, opbevaring og lagringstid af tilsatsmateriale og
tilhorende svejsematerialer til aluminotermisk svejsning folge leverandorens anvisninger.

Alle pakninger skad veere merket med formty pe, fremstillingsnummer og fremstillingsdato.
Portioner skal leveres i original, ubeskadiget og udbnet pakning.

Ud over leverandorens anvisninger skal svejscportioner som minimum opbevares tort
(indendors), of de skal vaere beskytiet mod fugt. Engangsdigler skal holdes lukkede under
opbevaringen. Ved arbejde i sporet skal portionerne ligeledes beskyttes mod fugt, of de skal
behandles varsomt sdledes, at poser og engangsdigler ikke beskadiges. Fugtige og vade
portioner mé ikke anvendes til svejsning - ¢j beller efter torring.

Thermittzendstikker skal opbevares tort og adskilt fra svgscportionerne i de originale déser.

Formx, rigler og afdekningspap leveres typisk i engangsemballage af pap indlagt i
plastikpose. Formene taler ikke stod. Papkasser med indhold skal opbevares tort (indendors)
og tillukkede, idet formene ikke téler fugt.

Fugtige cller defekte/revnede ®rme méd ikke anvendes til svejsning.

Note 6.1-3

Hvis fugtige svejsematerialer i alumnothermisk svesning anvendes, er der sior
risko for pore isvegningeme, hviket kan fordsage skinnebrud ved belastning fra
toghkersel
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6.2 Formsvejsning
Formsvejsning ma generelt kun anvendes pa sidespor.

Formsvejsning pd hovedspor ma kun udfores cfier forudgdende tlladelse fra Banedanmarks
tekniske systemansvardige cller drifisomradets svejscansvardig.

Ved formsvejsning ska der forvarmes til 400 - 430 °C i en afstand pa 10 cm pa hver side af
svejsningen, og handvarme [50°C - 60+C) skal opnas i en afstand af 60 cm pa hver side af

svejsningen, se Figur 6.2-1

10cm , 10cm
‘ Hindvarme, 50°C

50 cm

£ AR %

JEE \

[« o

h 30cm

Figur6.2-1 Forvarmning ved formsvejsning

Efter svejsning skd formsvejsninger, som anvendes i hovedspor, afspendingsglodes,
medmindre andet kontraktlig er bestemt. Se afsnit 62.1.

Elcktroder skal behandles og opbevares som beskrevet i afsnit 7.3.1 under palegssvejsning i
afsnit 7.

6.2.1 Afspandingsglodning/varmebehandling af formsvejsninger
Afspendingsglodning udfores for at reducere svejsesp@ndingerne i omridet omkring

formsvejsningen.
Note 6.2-1

En stodsvejsning udfort som formevegsning vl have tryks ¥ i
skinnekroppen og traekspeendinger | skinnehovedst ogskﬁvelmx De store
spandinger i skinnens hoved og fod bliver ekstra pavirket ved togdrift og reducerer
svegningens driitsmeessige levetid.
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Afspendingsglodning skal udfores ved, at skinnen opvarmes langsomt til en
holdetemperatur mellem 600°C og 650°C. Holdetemperaturen skal holdes konstant i
minimum 10 minutter, hvorefter skinnen skal afkeles langsomt under afdekning af foks.
isolationsmateriale 6l cn skinnetemperatur til under 150°C. Herved reduceres en vaesentlig
del af svgsespendingerne, of samtidig vil evt. harde strukturer blive anlobet.

Skinnctemperaturen ma ikke overskride 650°C cller den af skinndeveranderen foreskrevne
temperatur.
Note 19.2-3

En oversiridelse kan medfere en lokal bledglodning af stalet.

Kontrol med og registrering af temperaturer skal udfores med kontrolleret digital dler
kontak tlos temperaturmaler. Termometre skal kontrolleres for fejlvisning mindst en gang
arligt, dler si snart mistanke om fejlvisning forcligger. Kontrollen skal udfores ved
sammenlignende miling mod et kalibreret termometer.

6.3 Brandstuksvejsning

For brandstuksvejsning ma anvendes, skal svgjscanleg, operatorer og svejseprocedure
godkendes af Banedanmarks wkniske systemansvarlige for sporsvgsning.

7. KRAVVED PALAGSSVEISNING.

Ved palegssvejsning kan man erstatte skadet materiale eller genopbygge nedslidt materiake.

Note 7.1-1

Ved palssgssvepning med hardt metal kan spordetaler, som udsasties for lokalt
sid, genopbygges, f eks. krydsningspartier og skinneender. Det er genereit muligt
at udfere svejsningemne saledes, at sidegenskaberne nermer sig det oprindeiige
spormateriales egenskaber.

Skinnetemperaturen skal gevnligt kontrolleres under arbejdets udfordse.
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Ved palegsvejsning skelnes der mellem alm. skinnestél ks, R200 og R260 typerne, hvor
der skal forvarmes o svejses mad hoj varnetilforsel, og 12-14% manganstal, hvor der ikke
forvarmes, men svejses med lav varnetilforsel og lav mellemstrengstemperatur,

7.1 Palzgssvejsning pa alm. skinnestal

Ved palegssvejsning pa skinnestalene R200, R260 og hovedhaerdet stal (R350 HT) skal der
forvarmes. Endvidere skal der svejses med hoj varmetilforsel. Dette opnas ved pendling, sa
svejsestrengences bredde, nar der svejses pd korcfladen. er pa ca. 35-40 mm.

Note 7.1-2

Forv. i og hoy varmetifersel ved svejsning i de nasvnte skinnestal er vigtigt
for anm star opheerdning o svajsemdetm og det tigreensende
sknnemateriale. Derved reduceres rskoen for heerderevner <§sp'cd strukdur som
kan medfere at svesemetallet med tiden krakelerer og falder &.

Forvarmning udfores til 400 - 430 *Ci hele skinnens profil omkring svejsestedet og ud i cn
afstand pa 10 cm pa hver side af svejsningen, og hiandvarme, (50°C - 60°Q) skal opnéds i en
afstand af 50 cm pa hver side af svgisningen j£ Figur 7.1-1.

lOm:I 10 cm
<
50 cm

50 cm Svejse sted
|‘ o [59 . Handvarme, 50°C

(DNNNNNN\EErooooeed SN 7
I N NN
— et

Figur7.1-1 Krav til forvarme ved pdlegssvejsning
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72 Palegssvejsning pa 12-140% manganstal

Ved palegssveisning pa skinnestdl med hejt mangan indhold, cksempelvis ved
krydsningsparticr med indhold pa ca. 12-14 % mangan, ma der ikke forvarmes for
svejsning. Svejsning i disse s&kaldte manganstal skal udfores ved lav varmetilforsel og
mellemstrengstemperaturer pd hojest 200°C. Dette opnas ved svejsning med smalle strenge
og uden pendling.

Note 7.2-1

Ved svegning pa skinner | manganstal er det vighigt at svepe “koldt™ for at undga
en biod struktur i svesemetalet. Ved en bied srukdur er der nsko for, at det
paswvejste metal hurtigt bliver kart ned igen.

Note 7.2-2

WNWTEKMMUMMNNBQMH kan konstatere om en
krydsning er fremstliet af manganstal eller g

73 Tilsatsmaterialer

731 Svejseelektroder
Elektroder af basisk type skal leveres i original, ubeskadiget og uabnet pakning.

Hydrogenklass ficeringen skal fremgd af meerkningen, og opbevaring og lagringstid skal
veere oplyst af tilsatsmaterial d everandoren.

Hvor ikke andet anbefales af everandoren, skal dektroder opbevares i udbnet pakning i
opvarmet lokale ved min. 20°C og max. 40 % rdlativ fugtighed.

Elcktrodepakkerne skal viere datomzerkede ved modtagelsen. Mezerkningen kan udelades,
hvis tilsatsmaterialet er certificeret, og der fores protokal over charge og modtagelse. Det er
vigtigt, at de @ldste dektroder anvendes forst.

Tkke forbrugte clektroder cller elektrodepakninger, som har overskredet lagringstiden
angivet af dektrodd everanderen, ma gentorres max. | gang ved tenmperatur og holdetid

cfter leverandorens anvisninger.

Elcktroder fra abne pakker skal opbevares i varmeskab ved min, 125°C.
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Dagshehowet af elekiroder skal opbevares i opvarmet elekrodespand ved min. 125°C

Opbevaringstiden méd max. veere 8 timer.
132 Rartride

Ud over leverandorens anvisninger skal rerirdde pd spoler opbevares i wibnet indpakning.
Roerirdde ma ikke henstd i svejsmaskinen men ska opbevares | varmesk abve ved min. 40°C

B, SVEISNING | KOLDT VEIR.

8.1 Normalt tilladelige nedre temperaturgraenser for
svejsning i sporet.

Ved svgsning | hovedspor o ingvejspor er de normale nedre skinnetemperaturgranser
falgende:

* -3°Cwved aluminoermisk mellemsvejsning (skinne med fuld bevegdighed)

«  0°C ved alumimotermisk slutsvejsning ved indgreb (eks. indpasser eller bred sv)
«  0°C ved alumimotermisk slutsvejsning ved spaending sudligning

«  0°C ved pilegssvejsning pa skinnestal

« -10°C wed pdlegssvejsning pd manganstdl

82 Akut fejlretningssituation.

I smerlige til felde, hvor en aluminotermisk svejsning skal udferes | en akut
fejlretningssimation - eksempelvis ved skinnebrud, brud i isolerkl mbesind, UT-fiejl i
fejlgruppe O eller ved en sporbdiggenhedsiigl i fejlklasse max - or det Glladt at udfore

svejsningen uansct skinnetemperaturen.

Man skal i sd fald efterfolgende huske at undemretie den svejseansvarlige senest
cfierfolgende hverdag.
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83 Ansegning om tilladelse til svejsning i koldt vejr.

Hvis der planl®gges svejsearbejde i den kolde periode, hvor der er udsigt til
skinnetemperaturer under de i afsnit 8.1 n@vnte femperaturgrenser, skal der soges om
tilladdsc til svejsning hos den svejscansvarige.

Ansogningen sendes af omradets svejseinstruktor pr. sms dler pr. c-mail til den
svejseansvarlige, hvor der oplyses felgende: Projekt. navn pa entreprenorens
svejseinstruktor, strekningsnummer, spor-nr, kilometrering, dato for udforelsen, evt.
forventet mindste lufttemperatur samt begrundelse for ansogning.

Hvis ansegningen godkendes, udfyldes et tilladdsesskema som vist i bilag 1, der
underskrives af den svejscansvarlige og sendes til entrepreneren. Efter udfort svejsearbejde
udfylder entreprenoren de relevante ®lter, underskriver og returnerer skemact til den
svejseansvarlige.

Alle tilladelser arkiveres | mindst 5 4r af den svejscansvarlige pa et felles-drev pa x:\spor,
hvor TSA sportcknik har adgang.

Nir svejscarbejdet planl=gges til at skulle udfores i den kolde periode fra 15. nov. til 15,
april, opfordres der til at soge om en tilladelse til svejsning i koldt ver pa ct sa tidligt
tidspunkt i planl=gningen som muligt - ogsa i tilfielde hvor planl@gningen forctages flere
méneder for arbejdet skal udfores.

I bilag 2 or der vist en oversigt over regler for nedre femperaturgre nser.

84 Den svejseansvarliges bemyndigelse

Bancdanmarks svejscansvarlige har bemyndigelse til at tillade aluminotermisk svejsning tl
folgende:

e Indgreb ved skinnetemperaturer mellem °0 Cog -7 °C
e Palagssvesning pa skinnestdl ved skinnetemperaturer mdlem 0 °C og -5 °C

Dog kun under folgende betingelser:
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e  Ved udbedring af fjl og mangler i sporet, der har trafikale konsckvenser -
cksempvis ut-fejl i gruppe 1, aflaste sporskifier mm.

e Ved planlagt udbedring af fejl og mangler i sporet, hvor det skonnes, at der er en
veesentlig risiko for trafikale konsckvenser i den kolde periode - cksenpelvis
sporbiggenhedskijl i icjlklasse 4 mm.

e Hvis teamleder spor, Teknisk Drift af drifistekniske grunde finder det patvunget.

Derudover har Bancdanmarks svejscansvarlige bemyndigelse til at tillade svgjsning i
sidespor ved skinnetemperaturer mellem -3 °Cog -7 °C.

I tvivistlfelde kan Bancdanmarks TSA for sporsvejsning kontaktes.

Tilladelse til at afvige ud over den svgscansvarliges bemy ndigelsesomrade gives kun i
samarbejde med Banedanmarks TSA for sporsvejsning.

8.5 Serlige forhold ved indgreb i koldt vejr.

For aluminotermiske svejsninger i forbindelse med indgreb, der udfores ved
skinnctemperaturer under 0°C, er der serlige praktiske forhold, som skal opfyldes, hvilket er
beskrevet i bilag 3.

Alle stedsvejsninger udfort ved skinnetemperaturer under -7°C, som bl.a. kan forckomme i
de akut-situationer som n@vnt i afsnit 10.1, skal udskiftes med en indpasser dler bred
svejsning hurtigst muligt og scnest 6 maneder efter svejsningens udforelse

Hvis der er tilfort jern i sporet efter et indgreb om vinteren, skal der udfores
spendingsudligning senest efterfolgende 1. maj.

8.6 Serlige forhold ved palagssvejsning i koldt vejr.
Ved palmgssvejsning pa skinnestal af skinner, skinnekrydsninger og sideskinner med

skinnetemperaturer under 5°C er der ligeledes serdige praktiske forhold, som skal opfyldes,
hvilket er beskrevet i bilag 3.
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8.7 Stedsvejsning af sporskifter i koldt vejr.
For stedsvejsning i hovedspor og togvejsspor af sporskifter og sporskaringer cr den nedre
skinnctemperaturgraense 0°C.

8.8 Stedsvejsning af sporskiftegrupper i koldt vejr.

For stedsvejsning i hovedspor og togvejsspor mdlem sporskiftegrupper pé sporstykker indtil
30 m er den nedre skinnetemperaturgraense 10 C

Hvis skinnetemperaturen som udgangspunkt er mellem 0°C og 10 C, kan svejsningen
udfores, hvis skinnerne pa hele stykket losnes og opvarmes il mellem 10°Cog 15°C
89 Svejsning i sidespar i koldt vejr.
For stedsvejsning inde i sporskifter dler sporskaeringer i sidespor samt andet svejsning i
forbinddse med vedligcholdelse i sidespor er den nedre skinnetemperaturgrense -3 C
8.10 Varmretning i koldt vejr.
Varmretning i sporet kan udfores ved skinnetemperaturer ned til -10C.
8.11 Koldretning i koldt vejr.
Koldretning i sporct kan wdfores ved skinnetemperaturer ned til -5 C
8.12 Sikkerhed ved aluminotermisk svejsning i koldt vejr.
Som en sikkerhedsmeessig foranstaltning mod gennemlobere ved aluminotermisk svejsning,
skal der i tilfrelde afis, sne cller vand i skerverne placeres on stalbakke under svejsestedet.

Stalbak ken skal have ¢t arcal pa ca. 60x30 ¢m med ca. 3 cm hoje kanter, og der skal vaere

ct ca. 1 cm klappet lag sand i bunden og sand presset op langs kanterne.
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9. SVEISNING VED HBJE TEMPERATURER

Det er ikke tilladt at wdfore dutsvejsninger ved temperaturer over 30 "C.
Stodsvejsninger udfert i langskinnespor ved hajere skinnetemperatur end 30°C skal

vunderes af Banedanmarks TSA eller drifisomridets svejscansvarlige med henblik pd

cfterfol gende spendingsudligning, nir skinnetemperaturen er faldet til 29°C dier derunder.

Pilegssvejsning mi ikke udfores ved skinnetemperaturer over 30°C i spendingsudlignet

SPOT.

| ikke spendingsudlignet spor er hajeste tilladie skinnetemperatur ved udforelse af
palmgssvejsning lig mad en emperaturgranse som er |2 gningstemperaturen med et till g
pd 15°C

Ved mellemsvejsning cller pilegssvejsning i fritliggende skinner eller andne

sporkomponenter, som ikke giver anledning til speendinger i langskinnespor, er der ingen

ovIe temperaturgranse.

Note 8.1-1

Speendingsudiigningen kan resuliere | manglende skinnelengde, hviket kan
medfare ndeeggelse & indpasser.

9.1 Temperaturmaling

Temperaturmélinger skal udfores efier fremgangsméden beskrevet § BN1-66 [6]

10.  INDPASSERE

Krav til mindsie lengde pd indpassere er vist i folgende tabel:

Vedligehold Nyanleg
V=120 7.5 m 12 m
V120 7.5 m 7.5 m*
Sidespor im 7.5 m

Figur 10.4-1 Mindste l®ngde pa indpassene
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I kurver med radius under 500 m er minimumslengden 12 m

Hvor specielle forhold medforer, at minimumslengden pd en indpasser ikke kan overholdes,
skal der anvendes den storst mulige lengde af indpasser. Der skal dog mindst viere to fdde

befestclser mellem stedsvejsninger cller mellem stodsvejsning og isokeraskens start. Dette
ma kun udferes efier indhentet tilladelse fra Banedanmarks TSA cller driftsomridets

svejseansvarlige.
Note 10.1-1

Det er ofte en fordel for togkonfort ogv med kengere indpassers. Det
udtagne skinnesiykke kan genanvendes pa sidespor, dfter at den beskadigade del
af skannen er afskaret, ogskinnen er kontrolleret fri for fejl.

Ved svejsning af indpassere i spor med hojde- og/eller sideslidte skinner skal krav til
anvenddse af bearbgdet cler brugelig @ldre skinne iht. BN1-107 opfyldes.

11. OVERGANG MELLEM FORSKELLIGE SKINNEPROFILER

Overgangen mellem forskellige skinneprofiler (60 kg/m, DSB 45, DSB 37 og rilleskinner),
skal udfores som pa en de nedenstidcnde mader:
Overgangen mellem forskellige skinneprofiler skal udfores pd en de nedenstiende mader:

- Overgangsskinner
Indpasser hvor de to profiler er tilpassct og brandstuksvejst.
(fabriksfremstillet).

-~ Stedfremstillet overgangssvejsninger
Aluminotermisk overgangsvejsning med bred svejsespalte (mindst
svejsespalte 50 mm) max. hastighed 120 km/h

- Formsvejsning cller duminotermisk svejsning med 25 mm svescspalte,
max. tilladt hastighed 40 km/h

- Overgangslasker
Lasker tilpasset de to forskellige profiler
Kun tilladt pa sidespor eller ovrige togvejsspor med max. tilladelig
hastighed = 40 km/h
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Ved anlegs- og fornyelsesprojekter skal der anvendes indpasser, hvor de to profiker er
tilpasset og brandstuksvejst pa fabrik.

Overgangssvejsninger af uens skinneprofiler pa hovedspor mé ikke udfores som
formsvgsning.

Mindste lengde pd overgangsskinner skal tilfredsstille krav til indpassere, se afsnit 10.

Mht. mindste afstand mellem overgangsamlingen og svejsninger i sporet henvises til afsnit
5.24

Overgangsamlinger af uens skinneprofiler pa LS-sporet skal desuden udferes iht. BN1-66
[6].
12. ISOLERST@D

Regler for anvendelse af fabriksfremstillede isolerstod er beskrevet i den tekniske
meddelelse TMS0 "Isolerk lebestod. anvendelseskriterier”

Type of leverandor af isolerstod skal godkendes af Banedanmarks tekniske
systemansvarlige.

Isolerstod skal fremstilles i henhold til leverandorens anvisninger, med af leverandoren
leverede eller godkendte dde/forbrugsmaterialer.

Isolerstod ma ikke overstroppes.
For mindst afstand mellem ct isolersted og cn svejsning i sporet henvises til afsnit 52.4

Loft af isolerstod skal foregd med ophengningspunkter mellem 3 og 4 m fra isolerstodet.
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13. STODSVEJSNING AF SPORSKIFTER OG SPORSKARINGER |

HOVEDSPOR

13.1 Generelt

De i de folgende angivne regler om stedsvejsning gzlder kun for:

a)
b)

Sporskifier med fjedrende skinnetunger og Crl-befamstelse
Sporskringer med Grl-befmstelse.

Enhver art stodsvgsning i tunger mellem tungespids of tungerodsstod er forbudt i alle
sporskifter inkl. de under a) nasvnte

Stodsvejsning i dle andre typer sporskifier og sporskaeringer er forbudt bortset fra
stodsvejsninger i forbindelse med skinnebrud dler udskiftning af slidte dele af skinner.

Med undtagelse af stod, der skal isoleres, dler som har forbindelse med mangankrydsninger
uden svejsbare ben, skal fol gende stod svejses:

1)
2)
3)
4)

Stod inde i sporskifter

Stod inde i sporskeeringer

Stedd mellem LS-spor i hovedspor og sporskifier eller sporsk seringer.

Stod i sporskiftegrupper mellem sporskifterne indbyrdes og mellem sporskifter og
sporskzeringer. Endvidere vil sporstykker mellem sporskifter og/eller —skeringer
kunne sveises til disse, sifremt sporstykkerne er forsynet med Cr-, Cri- eller Dt-
befastelse.

Indlegges ot sporskifie i lasket spor, skal stodence foran og bagved sporskiftet svejses eller
om nodvendigt isolerklabes, og der skal ctableres et 10 m langt sporstykke i sporskiftets
skinnctype wden for enderne af sporskifict med Crl/Cr-befestelse og med lasket stod for
enden i overenssiemmelse med de relevante normaltegninger.

I sporskifierne 1:14 og 1:19 skal sporstykkerne bagved krydsningerne dog have en sidan
minimumskengde, at det laskede stod kan ctableres uden for langtommeret.

Er sporskifict af anden skinnetype end i de tilstodende laskede spor anvendte, ctableres
overgangsskinner i det laskede spor.
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De til ovenn@vnte sporstykker stodende spor ma ikke indeholde skinner med en l@engde,
der er storre end strek ningens normalskinnelengde cller kortere end 10 m, og
stodspillecrummene skal kontrolleres og om fornedent reguleres.

En forogelse af skinnelengden til 60 m i DSB 45 pa grund af ctablering af isolerkl®bestod
(if normalegning Blad 7772) o kun tilladt i skinner beliggende mere end 200-300m fra
enderne af sporskiftet.

Stod ved manganstalkrydsninger uden svejshare ben, der ikke skal isoleres, udfores som
klmbestod pa stedet med stedspillerum 0 mm. Stodet skal af hensyn il den elektriske
ledningsevne overstroppes efter klebningen.

Isolerklebestod of kiebestod ved ovennevnte manganstilkrydsninger skal udfores
forinden stodsvejsning finder sted.

Forinden stod i sporskifter cller -skmringer svejses, skal skifiet dler skeeringen veere rettet
op {pa bedding) eller justeret (i sporet) sdvel i bajde- som i sideretning,

13.2 Svejsning

Svejsning af skinnestodene skal wdfores ved aluminotermisk svejsning. Svejsning af
skinnestodenc ved clektrisk formsvejsning inde i sporskificr og inde i spor-sk@ringer ma
forst finde sted cfier forud indhentet tilladelse fra banedanmark.

Svejsningerne skd udfores i den navnte raskkefol ge og ved de anforte temperaturer:

1. Svejsning af stodene inde i sporskifier og sporskeeringer. [ alminddige sporskifter
svejses i retning fra krydsningsparti mod tungespids. 1 krydsningssporskifier
svejses fra midten og udefter mod enderne. Sporskiftetungerne svejses til sidst, nar
de ovrige svejsninger i sporskifict cr afkolede of ferdigkrympede.

Sporskaringer svejses pa tilsvarende méde i retning fra dobbeltkrydsningerne og mod
cnderne.

Safremt den sedvantige losning af befestelse pa begge sider af svejsestedet for at udjgevne
krympespandinger ikke kan foretages, losnes befestelsen pa den ene side af svejsningen i
den dobbelte afstand af normalt eventuelt belt il narmeste stod. Svejsning af sporskifier og
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sposkeringer md i sporet kun finde sted ved skinnetemperaturer mellem 07 of +307 of pd

bedding ved skinnetemperaturer over -37.

2. Indbyrdes sammensvejsning i sporskiftegrupper af sporskifier og sporskeringer
herunder sporstykker ind 6l 30m’s l®ngde ved skinnetemperaturer melem +10° og
+30°,

3. Sporstykker storre end 30m mellem sporskifier ogfcller sporskeringer

speendingsidlignes jf[8]
For pilegsvejsearbejder i sporskifter, der indgir i L5-spor, gelder det i afsnit 7 anforte.

Udskiftning afbeskadigede skinner bor s vidt muligt foretages sdledes, at der kan

anvendes mindste l2ngde for indpasser.

Indsvejsning af erstatningsdele foretages ved ovennevnie skinnetemperaturer og jf. afsnit 8

of 9.

14, SKARING AFSKINNER

Skzering af skinner, som ligger i eller skal legges i spor, mé kun wlfores af godkendt og

uddannet personale.

Skering generelt

Skzering pd hovedspor skal udferes med skinnesav eller skinneskeremaskine.

Sksremaskiner skal viere wistyret med paralldstyr til sikring af skerennjagtigheden - se
skiter i figur 14.1-1.
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Figur 14.1-1 llustration af keeremaskine.

Ved fremstilling af svejsemellemrum, hvor pladsforhold umuligger brugen af skinnesav
eller skinnesk=remaskine, md der undtagelsesvis skeeres med flammeskering.

Ved store trykspeendinger i skinnen kan der ligeledes anvendes lammeskering for at
udlese spndingerne. Snitfladerne skal da umiddelbart efter kappes bort med skinnesav
eller skinnesk seremaskine.

14.2 Afstand til snit

I hovedspor of togfvejsspor er krav til mindste afstand fra skeering, med henblik pa
stodsvejsning. til kanten af laskehuller 120 mm og for sidespor 25 mm - se skitse i Figur

14.2-1.

g  Min. afstand

o

%

| ¢

Figur 14.2-1 ARtand fra skeerenit il lasiehul
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Af hensyn til udforelse af aluminotermisk svejsning i sporet mé afstanden fra en
skinneende til neermeste svelle ikke viere mindre end 120 mm.

143 Flammeskaring

Flammeskzering ma kun wdfores af godkendt og uddannet personale.

Ved flammesk @ring i det fri anvendes enten ren propan o oxygen dler acetylen og
oxygen. Ved flammeskzering i tunneler cller bygninger ma der kun anvendes acetylen og
oxygen.

Skaerestedet skal vaere fri for rust, olic of snavs.

Ved flammesk @ring skal der forvarmes til 400 - 430 *C i hele skinnens profil omkring
svejsestedet og ud i en afstand pd 10 cm pa hver side af skerestedet, og handvarme, (50°C -
60+C) skal opnas i en afstand af 50 cm pd hver side af snittet - se Figur 14.3-1

10 10 "
rm;!: ™ Hindvarme, 50°C

L S0cm 50 cm |

SO AN

C N
B

Figur 14.3-1 Forvarmning ved flammeskxring

Ved flammesk wring skal der altid anvendes skeereskabelon og styring med skzerchjul. Ved
skaring skal sveller med mere skeermes, tildekkes eller pa anden made sikres mod
beskadigelse,

Skaeringen skal udfores i den rekkefolge, der er angivet i idet skeerebreenderen traskkes
langs sk@rcbrendedzren med ensartet hastighed. Der begyndes med foden.

Det lammeskdrne snit skal rengores sdledes, at sagger, glodeskaller og stalrester bliver
fernet.
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Korsel over stod med skeerebreendte skinneender ma kun foregd, safremt stedene inden
ska@ringen har varet forvarmet. Stodet skal endvidere vaere forsynet med nodlasker og
skructvinger samt opklodsning pa klods og kiler.

15. BORING I SKINNER

Boring af skinner skal forega spantagende med boremaskine. Brug af skeerchrander er ikke
tilladt.

Kun de huller, der er nedvendige for laske- og kabdforbindelser, er tilladt.
Generelle regler for huller i skinner i langskinnespor er folgende:

e Max. huldiameter 36 mm.

o Huller skal bores i den speendingsneutrale zone i skinnckroppen.

e Der ma ikke vaere keerve i hulkanten - kaerve skd rejies bort.

o Huller skal dtid rejfes mindst 1 mmi 450,

o Afstanden mellem huller, malt fra centrum til centrum, skal veere storre end eller lig
med 100 mm.

o Borespianer skal opsamles for at undga senere kortdutning af isolerstod.

16. SLIBNING AF SKINNER

Finslibning af stedsvejsninger i spor ma forst udfores cfter, at svejsningen er afkolet til
under 150¢C.

Finslibning skal fortrinsvis udfercs umidddbart eficr afkoling og senest den cfterfolgende
arbejdsdag.

For krav til retheden af en skinnesvejsning cfter finslibning henvises til afsnit 22.4
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17. KOLD- OG VARMRETNING

171 Generelt

Retning af skinner, krydsninger of sporskiftctunger mom. kan wdfores enten som
koldretning med hydraulisk skinncbukkeapparat cller ved varmretning,

Note 17.1-1
Koldretning af skinnerns er at foretraskke frem for varnretning.

En fordel ved knﬂretmtg:. at der kke er reko for uhensigismeessige
strukturforandringer i stalet. Desuden opnas der farme spendinger iskinnen ved
koldretning end ved varnretning.

Kold- eller varmretning af sporskifictunger skal registreres pd sporskifickortet.

Efter retning af skinner skal der wdfores fornoden stopning af sporct.

172 Koldretning
Koldretning af skinner skal udfores med et hydraulisk bukkeapparat. Skinnen skal opvarmes

til handvarme (50°C - 60°C), for retningen wd fores. Koldretning kan i begrenset omfang
gentages, hvis nedenstidende regler ikke or overskredet

Koldretning ved skinnetemperaturer under -5 *C mé kun wdfores med tilladelse fra
driftsomradets svejscansvarlige.

Koldretning pa hovedspor tillades med en begraensning pa max. 2 % plastisk wjning ved
kolddeformation.

Sporskiftetunger med et skampt kn=k, pad grund afdrifisubeld. pa 10 mm dler derover, mait
over en resstok pd 1 m. ma ikke reties.
173 Varmretning

Varmretning skal udfores ved en lokal opvarmning af skinnen til max. 600°C - 620°C - s¢
princip i Figur 17.3-1 og Figur 17.3-2.
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Skinnetemperaturen skal kontrolleres lobende med et kalibreret ermometer jf punkt 12.7.
Det er ikke tilladt at udfore varmmetning pa skinnedee, som tidligere o koldrettet.
Gentagne varmretninger pd samme sied er ke tilladt.

Varmretning i andme stéltyper end R200 of R260 ma kun udfores efter tilladelse fra

Banedanmarks tckniske systemansvarlige

Ved varmretning skal skinnen vere frigjort og mé ikke viere indspeendt.

|- |- __:_ ] ] ::_j|j[_|:| |:|1'

Figur 17.3-1 Princip ved varmretning af skinne

Mote 17.3-1

Varnretning udfores ved en braftig og koncertrenst opvarmning aff skinnehovedst
wed indlezgning & envarmekde. | Bk med Hrrrrgn reduceres siakek shrie,
sa'rljdk;?efed at det udvider sig. lenatﬂ'eégﬁ en o amation [51Lh1ir£ af
materialet. Ved ef tafaipende nedkeing genvindes styrken, det deformerede

o r 1
C ¥ ] f____]

materale krymrper, of refie-gt eklen opnas unoer staEles atkoing..

18. SVEISNING | SIDESPOR

Svejsning i sidespor skal generelt udfores efter reglerne for hovedspor med mulighed for

folgende lempelser:

Ved overgang fil andet skinneprofil (alle] tillades formsvejsning.
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Der stilles ingen krav om bortsk@ring af laskekammerzonen for svejsning
Indsvejsning af DSB45-sporskifie i UIC60-spor tillades pa sidespor.

De for sporskifter geldende regler - s afsnit 13 - er i ovrigt geldende for sporskifter og
sporskiftegrupper i sidespor i bade grus- og skerveballast, idet dog stodsvejsninger inde i
sporskifter og inde i sporskringer samt vedligeholdelses-atbhgder ved svejsning tillades
udfort ved temperaturer ned til -3°C.

Alle stodsvejsninger i sidespor (spor, sporskifter og -skaeringer) skal sa vidt muligt udfores
som aluminotermisk svejsning og cllers som formsvejsning .

19. KVALITETSSTYRING

19.1 Generelt

En leverandor af svejseydelser ved nybygning, sporombygning dier
vedligeholdelsesopgaver skal have et akkrediteret kvalitetsstyringssystem cfter DS/EN 3834-
2,

Alternativt til manglende akkrediteret DS/EN 3834-2 kvalitetsstyringssystem skal
entreprenoren undedsegge sig kvalitetsstyringssystemet af en af Banedanmarks tekniske
systemansvarlige ancrkendt tredjepart.

Det pahviler leveranderer af swejseydelser lobende at orientere Banedanmarks tek niske
systemansvarlige, hvis der forckommer viesentlige afvigdser af betydning for kvaliteten og
sikkerheden i leverancen af svejscydelserne, eller hvis der konstateres afvigd ser fra BN2-
regler.

19.2 Dokumentation for svejsearbejde

For svejscarbejder md pabegyndes, ska entreprenoren dokumentere folgende:

e  Akkrediteret DS/EN 3834-2 certifikat.
e Liste over sporsvejsere og deres gyldige svejsercertifikater
¢ Dokumentation for svgsernes uddannclse, kvalifikationer og kompetencer.
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e Sporveseres Tilladelse til aluminotermisk svejsning” underskrevet af en af
Bancdanmarks svgscinstrukterer - se bilag 4.

e List over NDT-personel samt deres certifikater - iht. BN2-64.

e  WPS'ere of tilhorende WPQR ‘cre iht. BN2-63, s afsnit 21,

e Dokumentation for den bemyndigede svejsckoordinators kvalifikationer og
kompetence - se afsnit 20.

e Inspcktions- og kvalitctskontrolplan for svejsearbejdet (planer, metoder, omfang,
milepaele).

193 Dokumentation efter svejsearbejde

Leveranderen skal lobende under svejscarbejdet ved bade anlegsprojekter og
vediigeholdelsesarbejde ctablere den krevede dokumentation, der til enhver tid skal kunne
stilles til rddighed for Banedanmarks tekniske systemansvarlige cller dennes tilsyn,

Ved anl@gsprojekter (nybygning, sporombygning) skal den nedennsevnte svegsetekniske
dokumentation fremsendes til projektets ansvardige for dokumentation,

Der er folgende minimunkray til lobende opdateret svejseteknisk dokumentation:
¢ Inspcktions- og kvalitetskontrolrapporter.
e Produktionsdog - sc afsnit 193.1
e Bancdanmarks kvalitetsskemaer - s afsnit 1932
e NDT rapporter of andre provningsresultater.

e Eventudle afvigelsesrapporter.

Entreprenorer ma garne anvende egne kvalitetsskemaer under betingelse af, at dise
indcholder minimum samme oplysninger som Banedanmarks kvalitetskemaer.

1031 Produktionslog

Leveranderen skal kunne dokumentere produktionsdata og kontrolresultater i en Jobende
opdateret produktionsog, hvor samtlige svejsninger udfort af leveranderen er registreret.

Produktionsloggen skal indcholde alle svegsninger med minimum folgende data:
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¢ Beliggenhed: Strekning, spor, skinne, km
e Svejsningens lobenr.

e Svejserens id, navn

¢ Svejsemetode

e WPS

¢ Produktionsiato

¢ Kontolresultater

e Registrering af afvigelser

19.3.2 Kvalitetsskemaer

Der skal wdfyldes og afleveres kvditetsskemacr for folgende svejserelaterede opgaver:
e Aluminotermisk svejsning
e Lyshucsvejsning (palagssvejsning)
¢ Spendingsudligningsrapport

e Indgreb i langskinnespor
o [Isolerstod og klebestod

Banedanmarks kvalitetsskemaer kan anvendes, men cksterne Entreprenorer ma ogsa gerne
anvende egne kvalitetsskemaer under betingelse af at disse or pa dansk, letforsticlige og
indcholder minimum samme oplysninger som Banedanmarks kvalitetskemacr.

19.4 Mzrkning af svejsninger

Alle svejsninger skal merkes pa en sddan made, at de kan identificeres i sporet | mindst 5
fr, s& det er muligt at opspore alle redevante informationer opsamict i produktionen.

Markningen skal udfores pd ydersiden af skinnckroppen dler skinnehovedet, ca. 200 - 300
mm fra svgsningen,

Markningen skal udfores som hard markning, pd en palimet plade cller ved at <& data ind
i skinnen pa yderkanten af skinnchovedet.

Mearkningen skal omfatte folgende:
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Entreprenorens ID meerke
Svejserens ID merke
Svejsningens lobenr.

Ikke merkede svejsninger betragies som kasserede!

20. GODKENDELSE AF SVEJSEPERSONALE

20.1 Generelt.

Alt personale der udforer svejsninger og svejserclateret arbejde i sporet skal opfylde

kompetancekrav defineret i BN1 96.

20.2 Sporsvejsere

Der stilles folgende krav til en sporsvejser, for svejsning og for svejsetekniske opgaver ma

udfores i sporet:

e Sporsvejseren skal have et gyldigt svejsercertifikat i den anvendte svejsemctode,

hvilket skal veere wdstedt efier reglerne § BN2-62.

e Sporsvejseren skd have en Tilladelse til svejserarbejde”, der specificerer hvilke

svejsetekniske opgaver, som Banedanmark har givet svejseren tilladelse til at
udfore i sporet - s bilag 4. Sporsvejsercns uddannelse, kvalifikationer og

kompetencer skal vaere dokumenteret og godkendt af Banedanmarks

svejscansvarlig.

e Sporsvejseren skal have gennemgaet en godkendt uddannese ved en godkendt
uddannelsesinstitution cller hos en af Bancdanmarks tekniske systemansvarlige

godkendt tilsatsmaterialeleverandor

e Sporsvejseren skd veere sidemandsoplzert i de akuelle sygjsetckniske opgaver.

"Tilladdser til svejsning” udstedes og registreres centralt af Banedanmark.
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Ud fra en svejsercknisk faglig vurdering og resultater af kvalitetskontrol af svejsninger skal
sporsvejseres kvalifikationer lobende vurderes af svejscinstruktorer og Banedanmarks
tekniske systemansvarige cller dennes tilsyn. [ tilfelde af mistankc om manglende
uddannelser dler faglige kvalifikationer hos en sporsvejser, skal leverandoren til enhver tid
ckstraordinsert kunne fremvise specifik dokumentation og beviser for en porsvejsers
specifikke uddannedser, kvalifikationer og kompetencer for Banedanmarks tekniske
systemansvarlige eller dennes tilsyn.

Ved mistanke eller konstatering af mangler hos en svejser kan den pég@ldende svgsers
tilladdse til svejsning inddrages af Banedanmarks tekniske systemansvarige eller dennes
tilsyn.

203 Svejsekoordinator

Leverandoren, som ud forer svejscarbejder pi sporsystemer, skal dokumentere, at
virksomheden rader over on svejsetcknisk Jedelse.

Svejsckoordinator i henhold til [12]. Svejsckoordinatoren har det overordnede
kvalitetsansvar for svejscarbejdets udforelse.

Dele af svejsckoordinatorens opgaver kan udddegeres til andre kvalificerede personer, men
ikke ansvaret.

For at opfylde betingdserne som svejsckoordinator kraves kompetence modsvanende EWE
uddannelse (svejseingenior) som beskrevet | retningdinicrne fra EWF | European Welding
Federation).

EWT [svejseteknikker) cller EWS (svejsespecialist) kompetence kan godtages, hvis
svejsckoordinatoren har lang o veldokumenteret erfaring fra lignende svejscarbejder.
Vurdering af erfaringen udfores af Banedanmarks tekniske systemansvarlige.

Det kan tillades, at svejsckoordinatoren suppleres med en person, som ikke er ansat i
virksomheden men tilknyttet ved en kontrakt, hvor omfanget af samarbgjdet er defineret.
Tilladelsen gives som dispensation af Bancdanmarks wekniske systemansvarlige.
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Det er tilladt leverandoren at anvende underleverandorer til svejseteknisk radgivning.
Undereverandoren skal veere teknisk kompetent og skal godkendes af Banedanmarks
tekniske systemansvarige. Kontraktansvarct kan ikke overfores til underleverandoren.

204 NDT-operaterer

NDT-operatwrer skal have gyldig godkendelse i henhold til BN2-64. Yderligere skd NDT-
operatorer dokumentere kendskab til relevante Banenormer og regler,

21. GODKENDELSE AF SVEJSEMETODER

211 Svejseprocedurespecifikation (WPS)

Sporsvgscre ska altid svgjse cfter en skrifilig godkendt svgseprocedurespecifikation (WPS)
udarbejdet specifikt for den aktuelle svejscopgave o tilpasset det aktuclle skinneprofil og
stilkvalitet. Proceduren skal indeholde alle registrerbare svejseparametre og skal beskrive
alle arbejdsoperationer i processen,

Alle WPS'ere skal vaere skrifilig godkendie af Banedanmarks tekniske systemansvarlige
cller en af Banedanmark anerkendt tredjepart.

Hvis der forckommer mange systematiske fejl, som kan henfores til procedurens egnethed,
kan proceduren crklmres for ikke egnet. Afforclsen tneffes af Banedanmarks tekniske
systemansvarlige.

Ved @ndring af svejscparametre ud over tilladte variable, wndring af tilsatsmateriale og
andre form- og hjel pematerialer eller ved serviccamhejder pi automatiske svejscopstillinger
som Fcks. brandstuksvejscanlag, hvor skala of indstillingsveerdier kan have mndret sig, og
som kan have indflydelse pa svgsckvaiteten dier pa dennes reproducerbarhed, skal der
udfores ny provesvejsning, som mindst skal omfatte 3-punkts bojeprove og

hérd hedsmaling.

Alle ®ndringer ma kun udfores med tilladdse fra Banedanmarks tckniske systemansvarlige,
der skal godkende proceduren.

Bancdanmarks instruktion i svejscrarbejde - version 07-03-2016

Dokumentsnr

Udgave

LGAB Spor Bilag 0.8 01.00

Side

50




banedanmark

4%

Side 47 2f 59

Bancdanmarks svejseprocedurespecifikationer (WPS ere) Br aluminotermiske svejsemetoder
kan ved eftersporgsel udleveres af Banedanmarks tekniske systemansvarlige til leverandorer
af svejseydelser,

Andre svejseprocedurespecifikationer - cksempelvis il palegssvgsning - skal den enkelte
leverandor af svejseydelser selv fremskaffe gennem procedurcprovning efter reglerne i BN2-
63 - se nmeste afSnit 21.2.

212 Procedureprevning (WPQR)

En svejseprocedurcprovning har gennem praktiske prevninger til formal at dokumentere, at
den vagie fremgangsmade of de valgte parametre forer til et tilfredsstillende resultat

Procedureprovning af en svejsemetode wdfores cfter reglerne i BN2-63, hvordet er
beskrevet hvor mange svejsninger og hvilke provninger af disse, der skal udforces.

En godkendt procedurcprovning (WPQR) anvendes til at beskrive og godkende cn
svejseprocedurespecifikation (WPS), som er den fremgangsmade sporsvejserne skal folge,
ndr der svejses i sporet.

Provesvejsningen eller dele deraf kan udelades, dersom svejsemetoden og fremgangsmaden
er fidligere benyttet ved andre bancforvaltninger, og til fredsstil kende prove -, produktions-
of drifisresultater kan dokumenteres, Udeladelse af provesvejsning ma kun ske efier
tilladdse fra Bancdanmarks tekniske systemansvarlige i hvert enkelt tilfaelde.

En procedurcgodkendelse og svejseprocedurer or kun gyldig 6l anvendelse i den
vitksomhed, hvor den er udviklet, og den kan ikke overdrages til andre.

For brandstuksvejsning galder folgende begrensninger: Provesvejsninger skal generelt

udfores for hver kontrakt. For en tidligere godkendt procedure anvendes, skal der udfores
supplerende godkendelsesprovning i form af 3-punkts bojeprevning for hver ny kontrakt.

22. KVALITETSKONTROL AF SVEJSNINGER

Krav til provningsmetoder og omfang af kvalitetskontrol af svejsninger i sporet er beskrevet
i dette afsnit

Bancdanmarks instruktion i svejserarbejde - version 07-03-2016

Dokumentsnr

Udgave

LGAB Spor Bilag 0.8 01.00

Side

51




banedanmark

Side 48 2f 59

Leverandorer af svejscydelser skal lobende udfore kvalitesskontrol af svejsninger efter
kravene beskrevet i dette afsnit, og til enhver tid kunne fremvise specifik dokumentation for
kvalitetskontrol af svejsninger for Bancdanmarks tekniske systemansvarlige dler dennes
tilsyn.

221 Provningsomfang ved anlagsopgaver.
Under anlmgsopgaver, ombygning og nyanlzg pa hovedspor skal der som minimum

udforcs provninger af svejsninger, og i evrigt i henhold til kontraktlige krav, som vist i
Tabel 22.1-1:

Sveise | Provetype Visuel kontrol | 3 punkts NDT Hardheds
metode af svejser og bejeprove: maling
af godkendt
kontrollant
111 Stodsvejsning +100% " = +UT ™ 100% | -
71 Stodsvejsning | + 100 % 7 e +UT® 150 |
24 Stodsvejsning | + 100 % ” .® cur® 15m |
+ kreeves i henhold til nedenstaende punkter.
- ingen krav

1) Hardhedsmaling kneves kun, hvis det fremgar af en kontrakt, cller der er konstaterct
cller mistanke om procedureafvigelse. | sd fald skal hardhedsmiling udfores pa
skinnchovedet cfter kravenc i [4].

2) Der skal ikke udfores ultralydsprovning p4d manganstal.

3) 3-punkss bojeprove skal udfores for hver 100 udforte svejsninger, eller hvis der har
vaeret mistanke cller konstatering af figl, eller der er udfort vedligehold af
svejsemaskinen,

4) 3-punkss bejeprove skal kun udferes som produktionsprove (s note 22.1-1), hvisder er
konstateret afvigelse ved hardhedsmaling.

5) UT skd udfores iht. BN2-64 ved stodsamling, som forckommer i hovedspor, hvor
svejsningen or udfort cfter swerlig tilladelse.

6) Et udvalg pA minimum 15% af alle producerede svejsninger, javnt fordelt mellem
svejserne der har udfort arbejdet. skd UT undersoges iht. BN2-64, med mindre andet er
specificeret | projekict.

7) Svejserne skal udfore visuel egenkontrol af dle svejsninger, hvilket skal noteres pa
kvalitetsskemact, der udfyldes for hver svejsning.

En af Bancdanmarks tekniske systemansvarlig godkendt kontrollant skal ligeledes
udfore visud kontrol af alle svgjsninger i projektet, og kontrolresultaterne skal noteres
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i seerskilt kvalitetskontrolskemacr. Den visuelle kontrol skal udferes fra opstarten af

svejsearbejdet i projektet og lebende gennem projek tperioden efterhinden som
svejsningerne udfores.

Tabel 22.1-1 Krav til provningsomfang ved anl®gsopgaver

Note 22.1-1

Produktionspreve kan gennentares ved svejsning & 2 korte styider & samme
skinnemateriale som anvendt i produktionen oy
samme kondiioner og med samme parametre som anvendt i svejsningen, som

udioste ekstra prevning.

222

. Svejsningen skal udferes under

Provningsomfang ved vedligeholdelse og reparation.

Ved sporvedligeholdelse of reparationssvejsning pd hovedspor, gaelder minimums
kontrolaktiviteter som angivet i Tabel 22.2-1:

Svejse | Provetype | Visuel Visuel 3 punkts | NDT Hérd-
metode kontrol kontrol boje- heds
udfort af udfort af prove maling
svejser svejse-
instruktor
111 Stod- + 100% ¥ +100% - +UTH | -
svejsning 1000
7 Stod- +100m % | #25%7T T sur? |-
svejsning 100%
1 Pilegs- | + 100w+ | +100%7 |- surt |
114 svejsning 100%,
136 +PT
100%

+ krzves | henhold til nedenstaende punkter.
- ingen krav

1) Der skal wdfores ultralydsprovning af mindst 10 % af alle svejsninger jeevnt fordelt
blandt svejserne. Heraf skal mindst 5 % udfores med hiandholdte lydhoveder iht. BN2-
64. Ultralydsprovningen skal udfores senest 12 maneder efter svejsningens udford se.

2) 1 hovedspor, hvor svejsningen er udfort efter saerlig Glladelse, skal den manudle
ultralydskontrol udfores umiddelbart efter udforclse af stodsamling..

3) Der skal ikkc udfores UT pd mangan stal.

4) Héardhedsmaling kneves, hvis der er mistanke om dler konstaterct procedurcafvigelse.
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5) Svejserne skal udfere visuel egenkontrol af ale svejsninger, hvilket skal noteres pa
kvalitetsskemaet, som svejseren ud fylder for hver svejsning.

6) Svejscinstruktoren cller dennes tilsyn skal notere resultater af den visuelle kontrol i
sarskilte kvalitctskontrolskemacr.

7) Svejscinstruktoren eller dennes tilsyn skal visuelt kontrollere minimum 25 % af hver
svejsers aluminotermiske svejsninger, og kontrollen skal gennemfores jevnt forddt
over drct og sa vidt muligt jeevnt fordelt pa strekninger og driftsomrader.

Tabel 22.2-1 Krav 8l provningvomfang ved sporvedligeholdese og reparationswvejsing

223 Rengering
For undersogelse skal skinnefoden. kroppen og skinnehovedets kanter rengores for nust,
slaggerester og andet, som vanskeliggore undersogelsen. Rensningen skal udfores med

stilberste og i mindre omfang ved slibning.

224 Visuel kontrol

Bancdanmarks tkniske systemansvarlige skal til enhver tid kunne fa udleveret
kvalitetskontrolskemaer med resultater fra den visuelle kontrol.

Der mé ikke forckomme mangd fuld opfyldning, slagger cller synlige revner ogleller
bindingsfcjl.

2241 Kontrol af svejsnings rethed
Efter finslibning af det svejste emne i sporet skal skinnens geometri (profil) og redincthed

kontrolleres. Kontrollen ska udfores med en 1 m stillineal og bladmél, cller andet af
Banedanmarks tekniske systemansvarlige godkendt mélcinstrument dler metode.

Svejsningerne skd veere helt afkolet inden, der wdferes kontrol af geometri o retlinethed.

Skinnens retlinethed pa kercfladen skal méles 5 mm fra skinnens midterlinic imod
korckanten, med svejscsommen i midten af retskinnen. Ved korckanten skal der maes 14
mm under SO med svejsesommen | midien af retskinnen - se figur 22.4-1.
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Figur 22.4-1 Malesteder pd skinmen til kontral af retlinethed
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Figur22.4-2 M3ing af retiinethed

2242 Acceptgranser ved kontrol af rethed

Tolerancerne for rethaden pa korefladen og korckanten er afhengig af hastigheden pa
stra’kningen. Kravene or givet i tabel 22.4-1 nedenfor.

Kontrollen skal udferes over hele lincalens lengde - ogsd over svejsestedet.

Milested

V < 160 km/t

V 2 160 km/t

Pa korcfladen

+0.5 mm/-0.0 mm

+0,3 mm/-0,0 mm

Pa kerckanten

+0,0 mm/-0,3 mm

+0,0 mm/-0,3 mm "

Tabel 22.4-1 Krav 8l tolerncene for retinethed pd korefladen og kerekanten

*) Svejsningen ma ikke stikke ind i sporet

Herudover skal svejsningen have j@vne overgange ud i skinnerne pd hver side, som
opfylder hastighedsbestemte krav til haeldninger iht. BN1-107.
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Mote 24.4-1

Bsempel: En blads med nominal vaerdi pa 0,2 mm kan let komme ind medem
inealen og skinnen. betyder_ &t malismrummet er starre end 0,2 mm.

2243 Tiltag wed afvigelser fundet wed visuel kontrol

Hvis der konstateres en fejlprocent storre end 25 Y% for en svejser, skal svejseinstrukioren
oge omfanget af den visuelle kontrol til 100 % af den pigeldende svejsers svejsninger. Den
ckstra visudle kontrol omfatter svejsninger udfert i pericden. hvor fejlprocenten er
konstateret samt 6 méneder tidligere.

225 Kontrol med ultralyd

Ultralydsundersegelse af svejsninger skal udfores med handholdie utralydshoveder i
henhold fil kravene i [5] med mindre andet er beskrevet | kontrakten.

226 Penetrantpravning
Penetrantprovning skal wdfores i henhold 6] kravene i [5).

Ved palegsmvesning skal hele det pilmgssvejsede ydre og dets overgange til
grundmateriale underssges.

2261 Acceptgreense ved penetrantprovning af palegssvefsning
Indikationer p4 revner eller bindingsfcjl i overfladen medforer kassation eller reparation.
227 Udfarelse af 3-punkts bajeprave

3-punkts bojeprove skal udfores i henhold til kravene [5). Resultatet for preven skal
dokumenteres med udskrift for den anvendie kraft og nedbajning i emnet ved brud.

22.T.1 Godkendelseskrav ved 3 -punkts boje prove

Acceptkriterier for godkendelse ved 3-punkts baojeprove skal folge kravene til godkendelse
ved procedurcprovning [se [5]) afhengig af materialetype.
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12.72 Tiltag wed afvigelse fundet ved 3-punkts bajeprove ved aluminotermisk

swejsemetode

Hvis svejsningen ikke overholder kravene til nedbajning eller brudlast. skd der udfores
yderligere provning:

a. Der skal udtages yderligere 2 prover blandt de tidligere svejsninger. Proverne skal
vaere svejst med samme tilsatsmateriale og i stal fra samme skinne.

b. Middelveerdien af de 3 provninger skal opflde kravet, og kun ét resultat mé vere
lavere end kravet.

Er kravet fra a) ikke opfyldt. skal der udtages wderligere 3 prever sngjst cfter samme
kondi tioner som pkt. a). Middelveerdien af i alt 6 provninger skal opfylde kravet, og kun 2
provningsveerdier md vaere lavere end det specificerede krav.

Hvis resultatet af provningen ikke giver tilfredsstillende resultater, skal swejseproosduren
betragtes som ikke egnet, og metoden skal modificeres.

12.7.3 Tiltag ved afvipelse fundet ved 3-punkts bajeprove ved
brandstulsvepsemetode.

Hvis svejsningen udtaget ved stikprove ikke overholder kravene til nedbajning eller
brudlast, skal der udfores yderligere bajeprover i henhold til nedenstdemnde:

Hvis den ikke-godkendte prevesvejsning er produceret for eller ved produktionsstart [ -skift,

skal der wdfores yderligere prover, indd] mindst 2 p& hinanden folgende prover klarer
kravene 6l nedbajning dler brudlast.

Hvis den ikke-godkendie provesvejsning er prodiiceret inde i et skifi, skal de 3 sidste
svejsninger, som er producenct for den oprindelige prove, ogsé afpreves. Hvis 1 afde 3
svejsninger ikke opfylder krav til nedbajning eller brudlast, betragies samtlige svejsninger
udfiert i skifiet som ikke godkendte.
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Hardhedsmaing skal wifores med on-site milewdstyr med en G-probe - f.ocks. Equotip
hard hedsmaleudstyr eller tilsvarende. Der skal, for udstyret anvendes, udfores reference
hardhedsmaling i tilsvarende skinnestykke med kendt hardhed opniet ved standardiseret
akkrediteret provning.

For maling skal milestedet slibes med vinkelsliber med minimum kom 80§ 2 retninger,

Ved skinnesamlinger skal der wdfores 3 hardhedsmalinger i en linic i svgjsemetallet pa
langs af skinnchovedet efter retningslinier i [4).

Hardhedsmaling

Ved palegsvesning skal hirdhedsmalingerne udfores cfter kravenc i [4].

2281

Krav til hardhedsmaling i produktionen er givet i [4].

Svejsninger, der er underkendt ved den visuelle kontrol af geometri og rethed tillades
udbedret ved koldretning, varmretning ogleller slibning pé ny. Hvis det ikke er muligt at
reparere afvigelsen, eller hvis Banedanmarks svejscansvarige for omradet ikke inder fgken
cgnet il at blive rettet, skal svejsningen udskzeres og erstattes med en ny svejsning cller
indpasser.

Overfladefcjl som rivninger eller porer, kan efier aftale med driftsomradets geografisk
fagansvarlige repareres ved lyshuesvejsning.

Svejsninger, der er underkendt ved kontrol procedurerne, skal udbedres inden to maneder
cfter, at kontrollen er udfort.

Acceptgrnse ved hardhedsmalinger

Udbedring af underkendte svejsninger
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23. BILAGSOVERSIGT

BILAG 1: TILLADELSE TIL SVEJSNING | KOLDT VEIR

BILAG 2: OVERSIGT OVER NEDRE TEMPERATURGRANSER

BILAG 3: S/ARLIGE FORHOLD VED SWVEISNINGI KOLDT VEIR

BILAG 4: TILLADELSE TIL ALUMINOTERMISK SVEJSERARBEIDE

Banedanmarks instruktion i svejsrarbejde - version 07-03-2016

Dokumentsnr

LGAB Spor Bilag 0.8

Udgave

01.00

Side

60




banedanmark

A

Bilag 1: Tilladelse til svejsning i koldt vejr:

Udfyldes FOR svejsning VH-ordre:
Strzkning [ station:

Spor (E(H/V [spsk): Skinne H/V:
Km:

Skinne og befaestelse:

Ansegningsdato: Udlebsdato:

Tilladt skinnetemperatur:

Begrundelse for tilladelse:

Der gives hermed tilladelse til ovennavnte svejsning.

Dato, fnitialer og phderskft af svefseansvarlig

Udfyldes EFTER svejsning

Entreprener:

Svejsehold:

Svejsedato:

Svejsemetode:

Antal svejsninger:

Skinnetemperatur:

Spendingsudligning:

Bemarkninger:

fatn, fitiafer og undersk it af entfreprenaer

Banedanmarks instruktion i svejscrarbejde - version 07-03-2016
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Side 59 af59

Bilag 2: Oversigt over nedre temperaturgrenser:

Normale nedme

Svejseansvarliges

Nedre

temperaturgremser: | bemyndigelsesomrade | temperaturgrenser ved
til at give tilladelse™: | akut fejlretning:
Aluminotermisk mellemsvegning (fuld bevegelig skinne) * -3°C -3°C il -7°C Ingen grense
Aluminotermisk slutsvejsning ved indgreb * 0°C 0°C til -7°C Ingen grense
Aluminotermisk slutsvejsning ved spandingsudligning 0°'C - Tkke relerant
Pilegssvejsning i skinnestal * 0°'C 0°C til -57C Ingen grense
Palegssvejsning | manganstal -10°C = Ingen grense
Stodsvening i sporskifter og sposkaEringer 0°'C - Ingen grense
Stoedsvening i sporskiftegrupper ™ 10°C . Ingen grense
Svejsning i sidespor -3°C -3°C il -7°C Ingen grense
Varmretning i sporet -10°C . {kke relevant
Koldretning i sporet -5°C - Tkke relerant

*Ved indgreb, hvor skinnetemperaturen er under 0°C, eller palegssvejsning i skinnestal, hvor skinnetemperaturen er under 5°C, skal de

srlige forhold beskrevet i bilag 3 opfyldes.

** Tilladelse til at afvige ud over den svejseansvarliges bemmyndigelsesomride gives kun i samarbejde med TSA Sporsvejsning.

*** Hvis skinnetemperaturen som udgangspunkt er mellem 0°C og 10°C, kan stodsvejsning i sporskiftegrupper udfores,
hvis skinneme pa hele stykket (maks. 30 m) lasnes og opvames til mellem 10°C og 15°C.

Banedanmarks instrukton i svejserarbejde - version 07-03-2016
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Bilag 3: Seerlige forhold ved svejsning i koldt vejr:

Aluminotermisk indgreb under 0°C:

o Der skal forvarmes til hindvame (50 °C - 60 «C) i et omrade pa 2 m fra
hver side af svejsestedet

e Ved slutsvejsning anvendes aflastningsvarme (specielt omkring
skinnefod og skinnekrop) eller traekapparat under sterkningen af en
svejsning (dvs. lige efter udlob og indtil klipning) for derved at
begreense treekkreefterne i svejsningen fra skinnerne.

e Svejsestedet skal efter svejsning pakkes ind i isolerende materiale for at
sikre langsom afkeling

Ved indgreb kan der anvendes let varme (maks. 60 C) for at "hente” en del af
tilbagelobet.

Bemeerk: Tilforelse af jern i sporet ved indgreb medforer krav om efterfolgende
speendingsudligning, og det skal derfor s vidt muligt altid undgas.

Palegssvejsning pa skinnestal under 5°C:

o Der skal forvarme til 400°C i et omrade pa 100 mm fra hver side af
svejsestedet over hele tvarsnittet.

e Derskal tilfores varme (med breender eller varmeror} under hele
processen.

o Efter svejsningens udforelse opretholdes aflastningsvarme i minimum 1
time for at sikre langsom afkoling af svejsestedet.

Dokumentsnr Udgave Side
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Bilag 4: Tilladelse til aluminotermisk svejserarbejde:

banedenmark

Teknisk Deift, Spar

TILLADELSE TIL ALUMINOTERMISK SVEJSERARBEIDE

Arbepdsopgaver i nedenstiends skema, der er vmderskrevet af en of Banedanmearks
svejseimsmuktorer, giver den pigzldende svejser tlladelse tl at uifare opgaveme i sper
1nder Bansdammarks driftsansvar

Ud fra dokumentation og en fagteknisk wardering skriver Banedanmark s svejseinstrokbar
umder pa, at svepsersn er tearetisk of praktisk kompetent bl pa forsvastig vis at udfore de
nzvmie arbejdsopgaver

P4 forlangende ckal denne tilladelse op den tilhorende dobumentation for sve|seress
godkendte kvalifikatioer buone fremlegees for Teknisk Drift | Banedanmark

Viekssashed ET T Alzminoles o ke meledes

Vitkusashedan: tvsjisamtrukiur | Suejuer-as Bamedazmarks 11 sjusimt okiar

Hurser + certificering (eller iilsvarende) | Date of underskrifi
Sportelmik ded 142 (17 dage)

Skenng, boring, shbmng (4 dage)

Abaminetermick svejining + cert. (13 dage)

Lsoleskl=bestod (2 dape)

Spendudlig of indereb + cert. (5 dage)

Kold- o varnretning (1 dag)

Prakfizk og tearetisk kvalificeret til ar-

bejdapgaverne: Date og underskrift

Almmnotermsk sammessveisming af
#  gye skinner
= evbmugeliz xldre
+  lwugelig lde

Eired alumimodermizk svejsmmg

Befr=ielse effer=pendmeud=kiftems

Tillagebe 1l aluminetermizk Trejrerarsede - version 24012913 Sude | i 2
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banedanmar
Virksambed Swajiar Aluminglarmitke matodar
Virksambedens e semstrukieT | Srepuwr-ar Hanedaamark: srepaarTaknar

Sporbelirzenbed manne] mstenng

Bypge op vedligsbolde nalsklsbeod

Skaring i forbtindelse med dumincienmizk
sverming of solerkletestod.

Bormg 1 foftemdalie med colicklabeed o
nadlasher

E cmpyolesiling il spoichafakon

Uidveksle soovre jerndele i sparskifter
#  Tunpeparter
#  Erydvmnger

®  Tvangykonmss

Spordafar (Tungapast)
&«  Eoldwinng af tespa
*  Repulering og tilpasning

Varnmetning af e sminger

Ezaiareh | lanpdnmser
s  Udvelchng af indpos s
¢ Udvakaling aff dhossar sad ssoleckla-
bustod allar e gasi- ke

Spandmgudlizning shutsesmng
«  Spandingsudlign. med og nden nuller

Spesndmgrudlipning st mmng
*  Speadeguidligning ap bl Carmiaki
febis spordalber, evakele og
rsey pee——
SammenToesmmy af-
= uyeskmnes

+  nylbrugshp sk
*  brugshy sldes

SEbring af sporskifiek ampoaenie
Tllatelke = aumirotermick sejsarartaide - versian 24013003 Sile 1l
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