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1. INDLEDNING

Denne banenorm angiver de principper, der skal folges ved proceduregodkendelse af en
svejsemetode til udforelse i spor saledes, at svejsearbejdets kvalitet er i overensstemmelse med
Banedanmarks krav. Banenormen specificerer vaesentlige krav, godkendelsernes
gyldighedsomrade, prevningsbetingelser, acceptkriterier og dokumentation for udferelse af

godkendelsesprovning, for en procedurepravesvejsning (WPQR) og svejseprocedure (WPS).

Eksisterende svejse- og provningsstandarder fra CEN er kun i begraenset omfang geeldende
til anvendelse som grundlag for udferelse af svejsning og godkendelse af svejseprocesser pa

skinner og i spor.

Svejseprocedurer skal generelt udarbejdes og godkendes efter reglerne i DS/EN ISO 15607 [1].
Denne standard er dog ikke fuldt egnet til sporsvejsning. Banedanmark har derfor udarbejdet
denne banenorm som supplement til eksisterende standarder. Hensigten er, at banenormen
skal give przecise anvisninger pa godkendelse af svejseprocedurer til sporsvejsning, som

supplement til de generelle regler i [1], [2], [3] og [4].

Svejsere/operatgrer, som udferer svejsning i spor og sporarbejder, skal udfare svejsning efter

en godkendt svejseprocedurespecifikation, som er udstedt efter reglerne i denne banenorm.

Banenormen er udarbejdet i henhold til banenorm BN2-1-1 "Struktur, udseende og udvikling

af Banenormer”, Banedanmark, hvor normniveauerne BN1, BN2 og BN3 er defineret.

Udgivet af: Fordeling:
Banedanmark Banenormen er tilgengelig pa:
Carsten Niebuhrs Gade 43 www.bane.dk

1577 Kgbenhavn V

2. IKRAFTTRADEN

Banenormen traeder i kraft ved udgivelsen.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Kravene traeder i kraft ved denne banenorms udgivelse.
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4. REFERENCER

Nogle steder henviser banenormen til andre bestemmelser. Enten skrives [bestemmelsens
navn] eller en reference [referencenr.]. Betydningen af referencen kan laeses nedenfor. Hvis

der ikke er naevnt andet, geelder sidst udsendte version af det dokument, der henvises til.

Kommende normer er angivet i parentes (rund). Referencer til kommende normer er forst

gyldige, nar pageeldende norm er tradt i kraft.

Medmindre andet er naevnt geelder, at referencer er normative pa BN1- eller BN2-niveau

afhzengig af den sammenhang, de optraeder i.

[1] DS/ENISO 15607:2019 Specifikation og kvalificering af svejseprocedurer for metalliske
materialer - Generelle regler.

[2] DS/EN ISO 15609-1:2019 Specifikation og kvalificering af svejseprocedurer for
metalliske materialer - Svejseprocedurespecifikationer — Del 1: Lysbuesvejsning.

[3] DS/ENISO 15612:2018 Specifikation og kvalificering af svejseprocedurer for metalliske
materialer — Kvalificering ved indferelse af en standardsvejseprocedurespecifikation.

[4] DS/ENISO 15613:2005 Specifikation og kvalificering af svejseprocedurer for metalliske
materialer - Kvalificering ved en preeproduktionssvejseprgve.

[5] ISO 857-1:1998 Welding and allied processes - Vocabulary - Part 1: Metal welding
processes.

[6] DS/EN ISO 4063:2011 Svejsning og tilsvarende processer - Nomenklatur og
referencenumre for processer.

[7]1 DS/EN ISO 14730-1:2017 Jernbaner - Spor — Aluminotermisk svejsning af skinner -
Del 1: Godkendelse af svejseprocesser.

[8] DS/EN 13674-1:2011+A1:2017 Jernbaneudstyr - Spor - Skinner - Del 1:
Vignoleskinner, 46 kg/m og derover.

[9] BN2-62-1 Godkendelse af svejsere og operatorer til sporsvejseprocesser.

[10] BN1-61-2 Generelle regler for svejsning, boring og skaering i spor.

[11] DS/EN 14587-1:2018 Jernbaner - Infrastruktur - Breendstuksvejsning af nye skinner -

Del: Skinner af type R220, R260, R260Mn, R320Cr, R350HT, R350LHT, R370CrHT og
R400HT pé stationeert anlaeg.

[12] DS/EN ISO 5817:2007 Svejsning - Smeltesvejste samlinger i stil, nikkel, titanium og

legeringer heraf (undtagen stralesvejsning) — Kvalitetsniveauer for svejsefejl.

[13] BN2-64-1 Ikke destruktive kontrolmetoder til skinner, sporkomponenter og

sporsvejsning.

Banenorm BN2-63-1, Proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser




Udgivet 16.11.2021

Overordnet ansvar: Rasmus Schjeerff Kjgller (RSKL)

3 Godkendt 15.11.2021 Ansvar for indhold: Mads Sonne Rostgaard (MRSO)
= Inr.: 2021-14526 Ansvar for fremstilling:  Anna-Louise Jul Ljungberg Side 7 af 29
BANEDANMARK
5. DEFINITIONER

I denne banenorm geaelder folgende definitioner:

Nr.
5.01

5.02

5.03

5.04
5.05

5.06

5.07

5.08

5.09

5.10

5.12

5.13

Begreb

Aluminotermisk
svejsning

Brandstuksvejsning

Eksaminerende instans

NDT

Operater

pWPS

Pélzegssvejsning

Sporsvejsning

Stedsvejsning

Svejser

Svejsetilladelse

WPQR

WPS

Definition

Oprindelig betegnet thermitsvejsning. Speciel
svejsemetode, som ogsa kan betragtes som en stgbeproces,
der er specielt udviklet til stodsvejsning af skinner.
Maskinel automatiseret svejsemetode specielt udviklet til
stedsvejsning af skinner. Bruges ofte i anleegsprojekter.
Akkrediteret organisation udpeget og godkendt af
Banedanmarks normansvarlige leder til at udfere
destruktiv og ikke-destruktiv prevning af
sporkomponenter og svejsninger og udstedelse af
certifikater.

Non Destruktive Testing (Ikke destruktiv test).

Person der betjener semiautomatisk maskinel til svejsning
pa sporkomponenter i sporet.

En preeliminaer svejseprocedure-specifikation (preliminary
Welding Procedure Specification) er et dokument, der i
detaljer angiver variable/svejseparametre for en specifik
svejseprocedure der endnu ikke er kvalificeret.
Genetablering af ensket profil pa slidte sporkomponenter
ved pésvejsning af svejsemetal med manuel eller
automatiseret lysbuesvejsning.

Feelles betegnelse for alle former for svejsning af

sporkomponenter.

Sammensvejsning af 2 skinneender - eksempelvis

aluminotermisk eller brandstuksvejsning.

Person der udferer manuel svejsning pa sporkomponenter

i sporet.

Svejsetilladelsen (permit to weld) er den tilladelse en
entreprenor og dennes svejsere modtager fra
Banedanmarks fagansvarlige for svejsning, der giver
adgang til at udfere svejserelaterede arbejder i sporet.
Svejsetilladelsen er til enhver tid Banedanmarks ejendom.
Svejseprocedure-kvalificeringsrapport (Welding Procedure

Qualification Record)

En svejseprocedure-specifikation (Welding Procedure
Specification) er et dokument, der i detaljer angiver de
tilladte variable/svejseparametre for en specifik

svejseprocedure.
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6.  DESKRIPTORER

Stedsvejsning Palaegssvejsning
Svejseprocedure Svejsere
Svejsekontrol Svejsekvalitet

7. ANVENDELSESOMRADE

Neaervaerende banenorm skal anvendes som grundlag for entreprengrers svejsetilladelse til
brug ved svejsning i spor, der er under fornyelse, opgradering, nyanlaeg eller vedligeholdes

under Banedanmarks ansvar som infrastrukturforvalter.

Hvor et infrastrukturarbejde finder sted inden for anvendelsesomradet for en eller flere TSI'er
og udger et nyanleg, en opgradering eller en fornyelse, som defineret i

Interoperabilitetsdirektivet, skal relevante TSI-krav falges.

Note 7-1

Trafikstyrelsen foreskriver ovenstdende passus om TSl-krav indskrevet i

Banedanmarks tekniske regler.

Endvidere fremgar regler for sendringer i infrastrukturen af Banedanmarks ledelsessystem,

hvortil der henvises.

8.  DISPENSATION

Regler for dispensation fra tekniske regler fremgar af Banedanmarks ledelsessystem, hvortil

der henvises.

9.  HISTORIK

Der er ingen historik, da dette er fgrste udgave.

Banenorm BN2-63-1, Proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser
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10. GYLDIGHEDSOMRADE

Proceduregodkendelse kan gennemfores ved folgende svejseprocesser (svejseprocesserne er

defineret i [5] og referencenumre for svejseprocesser er anfart i [6]):

111 - Lysbuesvejsning med beklaedt elektrode

136 - Lysbuesvejsning med fluxfyldt trdd med beskyttelsesgas
114 - Lysbuesvejsning med fluxfyldt trad uden beskyttelsesgas
71 - Aluminotermisk svejsning

24 - Brandstuksvejsning

En aflagt prove giver kun gyldighed til den procesanvendelse, som er angivet i tabel 10-1.

Andre procesanvendelser end omfattet af tabel 10-1 skal aftales med Banedanmarks tekniske

systemansvarlige.

Metode Provetype og procesanvendelse Persontype
111 Manuel svejsning af skinnestad mod backing. Svejser
111 Manuel palaegssvejsning af skinnehoved og tunger. Svejser
114 Manuel palaegssvejsning af skinnehoved og tunger. Svejser
114 Manuel svejsning af skinnestoad mod backing. Svejser
114 Semi automatisk paleegssvejsning af skinnehoved. Operater
136 Manuel palaegssvejsning af skinnehoved og tunger. Svejser
136 Semi automatisk paleegssvejsning af skinnehoved. Operater
71 Semi automatisk sammensvejsning af skinnestgd. Operater
24 Semi automatisk sammensvejsning af skinnestgd. Operater

Tabel 10-1 Metodernes anvendelsesomrader, pravetype og persontype.

Godkendelsesomfanget for en svejseprocedure begraenses til svejsning efter den svejseproces,
WPS og udstyrstype f.eks. manuelt betjent, halv- eller helautomatisk, som var anvendt ved
proveafleeggelse og det aktuelle tilsatsmateriale, digeltype, formtype og pakningssystem for
metode 71 og som omfattet af en standard typegodkendelse iht. [7]. Veesentlige variable som

medforer ny godkendelsesprgvning vil f.eks. veere:

- skift fra SkV til SOW-proces eller omvendt
- eendring af forvarmedata og tid ud over +/- 0,5 minut

- skift til anden profiltype end den i preven anvendte (metode 24 og 71)
Hvis svejsesystemet og fremgangsméden for metode 71 ikke er standard typegodkendt iht.

[7], skal prevningsomfanget udvides med udmattelsesprovning iht. afsnit 12.6, omfang af

bgjeprovning, analyse af svejsemetal og mikrostrukturundersogelse iht. [7].

Banenorm BN2-63-1, Proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser
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Ved udforelse af anden type svejsning end skinnesvejsning eller fugeudformning i skinner

skal aflaegges prove efter reglerne i [3] eller [4].

10.1 Grundmateriale

For at begreense antallet af prover geelder for metode 71 folgende princip:
Ved samtidig udferelse af prover med kombination af staltype og spalte kan opnas udvidet

godkendelse efter folgende fremgangsméade:

- Huvis der udferes prover bdde med SkV-26 i grade 350 HT og med SkV-70 i grade 260
giver dette ogsa gyldighed til Skv-70 i grade 350 HT og SkV-26 i grade 260.

Eller
- hvis der udferes prover bade med SkV-26 i grade 260 og med SkV-70 i grade 350 HT,
giver dette ogsa gyldighed til SkV-70 i grade 260 og til SkV-26 i grade 350 HT.

Staltypen i skinnemateriale til prevesvejsninger identificeres ud fra fremstillermzerke og
stebemaerker ifolge [8]. Der kreeves ikke materialecertifikat og sporbarhed, men stobemaerker
til identifikation af materialetype skal veere synlige i proveemnet. Provestykkerne i et

proveemne skal vere udtaget fra samme skinne.

11.  EKSAMINATION OG PR@VNING

11.1 Eksamination

Godkendelse af en svejseprocedure skal i princippet folge fremgangsméden og forlgbet som

ved anvendelse af [3] og/eller [4].

Under procedureprgvesvejsningen er det et krav at svejseren/operatoren har certifikat til
metoden i henhold til [9], og at svejseren/operatgren udviser tilstreekkelig praktisk erfaring
og jobkendskab til svejseprocessen og de sikkerhedskrav, hvortil han samtidig skal vaere eller

er godkendt.

I forbindelse med aluminotermisk svejsning skal fabrikat/metode veere metodegodkendt efter

kravene i [7].

Der skal altid foreligge en pWPS som grundlag for procedureprgvesvejsningens udforelse.

Alle data og parametre i pWPS’en skal folges.

Banenorm BN2-63-1, Proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser
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Proveafleeggelsen skal overvdges af en kontrollant fra en eksaminerende instans.
Kontrollanten skal overvaere, at alle data og parametre i pWPS en folges og sikre, at alle data
dokumenteres pd en WPQR. Endvidere skal sikres, at preven udferes efter reglerne i denne
banenorm og i overensstemmelse med [4], og denne standard skal angives pd den WPQR,
hvor resultatet af procedureprevesvejsningen og prevningerne sammenfattes. Provning skal

udferes som akkrediteret provning.

Med en godkendt WPQR som reference skal den nodvendige WPS, som indeholder de tilladte
gyldighedsomrader for denne type svejsning, udfores.

11.2 Prgveemner

Provematerialer til anvendelse efter denne banenorm skal udformes af nyt skinneprofil type
UIC 60.

11.2.1 Proveemne ved stgdsvejsning

Proveemnet skal udformes af 2 stk. skinneprofil type UIC 60 udskaret fra samme skinne.

Provestykkerne skal have en leengde p&d min. 600 mm. Se figur 11.2.1-1.

Prgveemne til

stgdsvejsning

<———— 600 MM —"™m—>

I

1200 mm >
Figur 11.2.1-1 Prgveemne til stedsamling

Efter udfert svejsning skal det samlede proveemnes minimumslengde veere 1200 mm og

maksimumsleengde 1300 mm.

11.2.2 Preveemne ved palaegssvejsning

Proveemner til paleegssvejsning skal bestd af et skinnestykke med leengde 600 mm, hvor
skinnehovedet i den ene ende, for at simulere korefladeslid, er bearbejdet ned til en dybde
mellem 3 og 10 mm pa en leengde af minimum 150 mm med en affasning p& 15°. For at
simulere sideslid skal den ene side af skinnehovedet bearbejdes over en leengde pa 250 mm i

en vinkel pd 18 - 22°, som vist i skitse for preveemner. Se figur 11.2.2-1.
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18-22°

Prgveemne til
palaegsvejsning

¢3-10mm 15°

3-10mm

<— 150 mm——>

l« ————— 250 mMmm——>

Figur 11.2.2-1 Proveemne til paleegssvejsning.

Stedsvejseproven kan kombineres med prove til palegssvejsning ved, at skinnehovedet i

enderne af proveemnet bearbejdes for at simulere slid.

Krav til antallet af proveemner er givet i tabel 12-1.

11.3 Prgvesvejsning

11.3.1 Procedureprgvesvejsning - stgdsvejsning

Prgveemnet skal fikseres med samme fremgangsmade og veerktgj, som anvendes i daglig

produktion.

Det antal proveemner, som skal svejses skal udferes under ens betingelser og i samme

skinnemateriale efter en pWPS og generelt af samme svejser/operator.
Inden svejsning metode 71 pabegyndes, skal der maerkes pa skinnekroppen i begge emner
med en kerner i afstanden 100 mm fra fugekant. Kernerprikkerne anvendes til efter atkgling

af svejsningen at bestemme tveerkrympning og svejsningens indtreengningsdybde.

11.3.2 Procedureprgvesvejsning - paleegssvejsning

Provesvejsningen skal simulere reparation af bade skinneslid pa kereflade og slid p& kerekant
af skinne.

P& svejseprovens ender skal en palegssvejsning udfores pa kerefladen af mindst 150 mm
leengde og mindst 250 mm pa kerekant.

Péleegssvejsningen skal udferes som minimum 2 lag, og total svejsegodstykkelse af det
pasvejste lag pa koereflade skal veere mindst 4 mm efter slibning.

Det er tilladt at anvende udlgbsjern ved péleegssvejsning af skinneende.

Det pasvejste omrade af skinnehovedet skal slibes til oprindeligt skinneprofil.
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11.3.3 Svejse- 0g prevningsbetingelser

Svejsningens ydre skal bedemmes med hensyn til udseende og jeevn overflade, hvor dette er

relevant. Afvigelse fra skinneprofilet ma kun veere ubetydelig.

Svejseren/operatoren skal selv afrense svejsningen og slibe skinnehovedet til korrekt

formgivning. Efter slibningen geelder tilladelige tolerancer og afvigelser fra rethed ifelge [10].

12.  PROVNINGSMETODER 0G ACCEPTKRAV

Ved proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser er kravet til antal og typer af

prevningsmetoder som vist i tabel 12-1:

Proces | Progvetype Antal Provningsmetoder
proveemner | se tabel 12.2.3-2
111 Manuel svejsning af skinnestod mod backing. (formsv.) | 2 1,2,5,7,8,9
111 Manuel péaleegssvejsning af skinner og tunger. 1Y 1,2,3,7,9
111 Manuel péalegssvejsning pd spordele af 1200 | 1 1,2,4,7,8,9
manganstal

114 Manuel svejsning af skinnestod mod backing. (formsv.) | 2 1,2,5,7
114 Manuel péleegssvejsning af skinner og tunger. 1Y 1,2,3,7,9
114 Manuel péleegssvejsning pé stebt mangan stal 1 1,2,4,7
114 Halvautomatisk paleegssvejsning af skinnehoved. 1 1,2,3,7,9
136 Manuel paleegssvejsning af skinner og tunger. 1Y 1,2,3,7,9
136 Halvautomatisk péalaegssvejsning af skinner og tunger. | 1 1,2,3,7,9
71 Halvautomatisk sammensvejsning af skinnestod 272 1,2,3,5,7,8,9,10, 11, 12,13
24 Halvautomatisk sammensvejsning af skinnestad 3% 1,2,5,6,7,8,9,12, 13

1) Proven kan afleegges p& enderne af 1 provestykke til stadsvejsning.

2) Hvis tilsatsmaterialet ikke er standard type godkendt, skal antallet af preveemner udvides til 9 eller efter

godkendelse af Banedanmarks tekniske systemansvarlige.
3) For metode 24 kan prevningsomfanget alternativt udferes iht. [11]

Tabel 12-1 Antal preveemner og prevningsmetoder kraevet ved godkendelse af svejsemetoder
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Krav til prevningsmetoder er defineret i nedenstdende tabel 12-2.

Prgvninger: 1 2,3,4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Svejse Prove | Visuel | NDT 3 Udmat | Makro | Brud- | Hard- | Ind- Bredde | Struk | Analy
metode | Type | Kon- punkt | telses- | prove | flade heds smelt- | af bled | tur- se

(svejs | trol boje- prov- vurde- | ma- nings | zone und-
ning) prove | ning ring ling dybde ersog
else
111 100
Stad UT, + - Foto + - + + + +
114 %
100 | UTY, Foto +23
71 Stod + - + + + + +
% MT
100 29
24 Stod o UT + + Foto + + + + +9
0
111
UT,
114 | Paleg | 100% : - - Foto - +77 - - - -
Mt

136
1) Ved anvendelse af ikke magnetiserbart tilsats- og/eller grundmateriale skal anvendes metode PT.

2) Hardhedsmaling skal kun udferes ved provning i skinnekvalitet 900A og 900 HT hovedheerdet type og ikke ved
svejsning med austenitisk tilsatsmateriale.

3) Hardhedsmaling skal bade udferes bade pa kereflade og pa tveersnit af svejsning.

4) Ultralydsprovning tillades udeladt pa de omrader af skinneprofilet, hvor provningen ikke kan gennemfoares pa grund
af koldlgbet svejsemetal mellem skinne og form

5) Analyse skal udferes i svejsemetal og grundmateriale.

6) Analyse skal udfores i grundmateriale.

Tabel 12-2 Krav til provningsmetoder
12.1 Visuel kontrol
Proveemnet og palaegssvejsningens leengde skal kontrolleres.

12.1.1 Acceptkrav ved visuel kontrol af svejsninger

- Generelt udseende  Emnet skal veere ret med tilladelig afvigelse i henhold til [10]

- Jeevn overflade Svejsningen skal vise jeevn og glat overgang til grundmaterialet

- Formgivning Afvigelse fra skinneprofilets form er ikke tilladt

- Keerv og Der tillades ikke keerve, indebreendinger og mangelfuld
indebreendinger opfyldning efter slibning af skinnehoved, evrige omrader af

skinneprofilet i henhold ti DS/EN ISO 5817 level B [12]

- Bindingsfejl Synlige bindingsfejl i overfladen er ikke tilladt

- Revner Synlige revner i overfladen er ikke tilladt

- Slagger Slagger i overfladen inden for skinnens profil er ikke tilladt
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- Porer Storste mal skal veaere < 5 mm
- Gasporer Gasporer i overfladen er ikke tilladt
(ormehuller)

Specifikke acceptkrav metode 71 aluminotermisk svejsning

Forskel i bredden af den varmepévirkede zone pa hver side af svejsningen skal veere mindre
end 8 mm.

Ved metode 71 kan flydende svejsemetal lobe ud i mellemrummet mellem form og ikke
opsmeltet skinnemateriale og medfere koldleb, dvs. et tyndt lag svejsemetal med bindingsfejl.
Dette kan tillades, hvis det er placeret i udkanten af svejsevulsten uden for skinneprofilet og
med orientering langs skinnen, se figur 12.1.2-1. Der tillades enkelte lange porer, som
forekommer i svejsemetallet i den del af svejsevulsten, som ligger uden for skinnens profil.

Endvidere kan tillades mindre sugninger (varmerevner) og gasporer i svejsevulsten uden for

skinne-profilet.

Haov ed

Skinneprofil

Svejseprofil

Krop

Fod

Figur 12.1.2-1 Svejsevulst ved aluminotermisk svejsning.

Specifikke acceptkrav metode 111, 114 og 136 pdlegssvejsning
Porer, slaggeindeslutninger eller andre fejl stgrre end 2 mm er ikke tilladt.
Visuel kontrol af omfatter endvidere opmaling af metodeindtreengning (penetration) og

strengopbygning ved makroskopisk undersogelse.

12.2 Ultralydsprgvning (UT)

Ultralydsprevning samt acceptkrav beskrevet i [13].

12.3 Magnetpulverprgvning (MT)

Magnetpulverprovning samt acceptkrav beskrevet [13].
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12.4 Penetrantprevning (PT)

Penetrantprevning samt acceptkrav beskrevet [13].

12.5 3 punkt bgjeprgve

Proven udferes i henhold til [7].

12.5.1

Acceptkrav for 3 punkt bgjeprgve

Tabel 12.5.1-1 angiver krav ved 3 punkts bgjeprovning.

Skinnetype UIC60
Nedbgjning for brud (mm Min. kraft for brud (kN)
Metode Fuge 700 900A 900A 700 900A 900A
HH HH
111 Skinnestad 13 1200
71 Skinnestad 11 1200
24" Skinnestod 11 1200
Skinnetype DSB45
Nedbgjning for brud (mm Min. kraft for brud (kN)
Metode Fuge 700 900A 900A 700 900A 900A
HH HH
111 Skinnestad 16 715
71 Skinnestad 13,5 715
24" Skinnestod 13,5 715
1) Alternativt kan anvendes krav iht. [13].

Tabel 12.5.1-1 Krav til 3 punkt bgjeprove.

Brudfladen skal inspiceres. Porer, gasbleerer, slaggeindeslutninger, bindingsfejl, revner og

overfladedefekter skal dokumenteres ved foto.

Bindingsfejl og revner er ikke tilladt. @vrige enkelte svejsefejl ma ikke overskride 1%, og

sammenlagte svejsefejl ma ikke overstige 2% af skinnesterrelsens tveersnit.

12.6 Udmattelsesprgvning af procedureprgvesvejsninger

Proven skal udferes i henhold til [7].
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12.6.1 Acceptkrav ved udmattelsesprgvning

Metode 71: Resultatet af provningen skal minimum svare til resultaterne ved
metodegodkendelsen for det anvendte tilsatsmateriale.

Metode 24: Resultatet af prevningen skal svare til kravene i [11].

Brudfladen skal inspiceres. Porer, gasbleerer, slaggeindeslutninger, bindingsfejl, revner og
overfladedefekter skal dokumenteres.
Bindingsfejl og revner er ikke tilladt. @vrige enkelte svejsefejl ma ikke overskride 1%, og

sammenlagte svejsefejl ma ikke overstige 20 af skinnesterrelsens tveersnitareal.

12.7 Hardhedsmaling og makroskopisk undersggelse ved stgdsvejsning

12.7.1 Hardhedsmaling pa kereflade

Pa korefladen skal hardheden méles med en afstand pd 10 mm mellem indtrykkene, Brinell

(HB) i henhold til [16] fra center af svejsningen gennem den varmepévirkede zone og til

upavirket grundmateriale, sddan at skinnens grundhérdhed med sikkerhed bliver fastslaet.
Malingen skal udferes i skinnens centerlinie. Herudover skal méles 2 indtryk i midten af
svejsemetallet i en afstand af 15 mm fra centerlinie. Se figur 12.7.1-1.

Figur 12.7.1-1 Placering af hirdhedsmaélinger pé kereflade ved stgdsvejsning.
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12.7.2 Acceptkrav for hardhedsmaling pa kereflade ved stgdsvejsning
Hardheden skal vurderes i henhold til tabel 12.7.2-1.
Stalkvalitet Grade Indhold Hardhed Max. "% hardhed | Max. "? hardhed | Aflaesning
(EN) Koreflade Svejsemetal og Svejsemetal og X HV
Referenceveerdi HAZ HAZ i figur
er, Brinel Brinel Vickers 14.7.5-1
HB HB HV

700 220 C-Mn stal 220 - 260 250 263 10

900 A 260 C-Mn stal 260 - 300 310 327 10

900 A HH 350 HT | C-Mn stdl 350 - 390 9320 - 390 9336 - 410 25

- heerdet

1) Max hardhed er fastsat pa basis af skinnens max héardhed i leveringstilstand.

2)  Det er tilladt at en enkelt veerdi i haerdezonen og den anlobne (blode) zone overskrider og underskrider de i tabellen angivne veerdier med
indtil 40 HB eller 42 HV. Accept for afvigelse fra kravene i tabel 13.9-1 kan gives efter naermere granskning og dispensation af den
tekniske systemansvarlige i Banedanmark. Tilladelse til afvigelse kan alene meddeles som opgave-/tidsbegraenset.

3)  Angivne hardhed omfatter kun heerdet omréide i skinnehoved. For resten af skinnen geelder veerdier som for skinne kvalitet 900A.

Tabel 12.7.2-1 Acceptkriterier for hdrdhedsmaling pé kereflade ved stedsvejsning.

12.7.3

Makroatsning pé leengdesnit af stgdsvejsning

Provestykket saves i skinnens lengderetning (se figur 12.7.3-1) og gennemskeeres 20 mm

under koreflade og 20 mm fra kant af skinnefod.

Figur 12.7.3-1 Proveudtag af stodsvejsning

Den ene provehalvdel skal slibes og makrozetses pa lengdesnitfladen som grundlag for

vurdering af metodens indtreengning og opblanding af skinnemateriale i svejsemetal.

Indtreengningen "I” skal beregnes ved at rekonstruere fugekanterne 100 mm fra kernermaerke

i skinnekroppen i forhold til opmalt spalte for svejsning, se figur 14.2.3-2.
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. |
Spalte —}——Skinnehoved
| Indtr== ngning L
100 mm _~ L 100 mm

Kar neprik AI_'F Ker neprik
il \ ——— Skinnefod

Smeltelinie Skinneende

Figur 12.7.3-2 Illustration af makrozetsning.

Indtreengningen "I” skal males som mindsteafstanden fra smeltelinie til smeltelinie divideret
med 2 minus spalteafstanden for svejsning. Afstanden "I” skal mindst veere 3 mm i hele
svejsningen.

Ved opméling skal anvendes forstorrelse med belysning og nonier p4 0,1 mm.

Makrozetsning underspges for bindingsfejl, revner, porer og andre inhomogeniteter ved ca.

10 x forsterrelse. Resultatet skal dokumenteres med foto.

12.7.4 Hardhedsmaling pa leengdesnit af stgdsvejsning

Der skal udferes hardhedsméling Vickers HV 10 med 2 mm afstand 3 - 5 mm under skinnens
koreflade i en uafbrudt linie fra upavirket materiale gennem HAZ og svejsemetal til upavirket

materiale, se figur 12.7.4-1. Afstanden mellem indtryk skal veere 2 mm.

Mellem 3 & 5 mm

H—+HHH— H-+ _1J_1_. HH —
- s
I‘:l Smele :‘ED
UPR zone UPR
|
Hardhed tvsers | Hardhed tvaers

UFR = Updvirket grundmateriale

Figur 12.7.4-1 Placering af hardhedsmélinger.
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12.7.5 Acceptkrav for hardhedsprevning pa leengdesnit ved stgdsvejsning

Maleresultaterne skal i begge sider af svejsningen fremvise et typisk hardhedsprofil gennem
smeltezonen, den harde del af HAZ, en evt. bledgjort zone og hardhed i grundmaterialet, se
figur 12.7.5-1.

Vickers hardhed
340

Smelte
Vlinie
3201 .
Blad 7 one |
300 T |
.| AR 7\ . [! Linie 1
ANERY B raVARTAN § 4
\ / | unie2
260 T «:\ |
\
240 1 E/- !
220 t f t } !
1N1] 10,0 20,0 30,0 40,0 a0,0 60,0 70,0
Pasition, mm

Figur 12.7.5-1 Hardhedsprofil gennem smeltezonen.

Middel hardhed i grundmaterialet skal fastleegges pa grundlag af HV 10 malinger i upavirket
grundmateriale.

Linie 1 i figur 12.7.5-1 markerer middelhardheden.

Linie 2 skal fastleegges parallelt med linie 1 i afstanden "X” HV ifelge tabel 12.7.2-1. Herved
kan bredden i mm af den blede zone fastlegges som afstanden pa linie 2, hvor hardheden er
minus HV 10 lavere end middelhardheden i skinnen for materialerne 700 og 900A og minus
HV 25 for 900A HH.

Bredden af den "blgde” zone ma ikke overskride 20 mm.

12.8 Hardhedsmaling og makroskopisk undersggelse ved palaegssvejsning

12.8.1 Generelt for hardhedsmaling pd kerefladen

Ved hardhedsméling med on-site maleudstyr - f.eks. Eqoutip - kraeves dette udfert med
mélelegeme type G. Malefladen skal forst slibes med korn 80 i 2 retninger og derefter med

minimum korn 120 i 2 retninger.
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Maéleudstyret skal kalibreres ved referencemaling pa sporbart referenceemne af det aktuelle
skinnemateriale. Alle hardhedsmaélinger korrigeres i forhold til afvigelsen fra referenceemnets
hardhed.

Pé korefladen skal hidrdheden males i skinnens centerlinie med en afstand pa 10 mm mellem
indtrykkene (Brinell (HB)) fra svejsemetallet gennem den varmepavirkede zone og til
upavirket grundmateriale, se Figur 12.8.1-1, sadan at skinnens grundhardhed med sikkerhed
fastslas. Ud fra det forste indtryk i palaegssvejsningen foretages yderligere 2 indtryk 15 mm

fra centerlinien.

.f'L

karebane

o
.-"-' -
ot

Figur 12.8.1-1 Placering af hardhedsmaélinger pé kereflade ved palaegssvejsninger.

12.8.2 Makroaetsning pa tveersnit

Efterfolgende skal der fra skinnen "A” udtages et provestykke "B” med en leengde pé ca. 75
mm. Pravestykket skal udtages med det ene snit 1 10 mm fra provens (skinnens) ende "C” -

se snit 1 og 2 i figur 12.8.2-1.

Figur 12.8.2-1 Proveudtag af tveersnit ved péleegssvejsning.
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Snitfladerne pa proven "B” skal slibes og makroaetses. Indtreengningen skal vurderes. Der ma

ikke forekomme bindingsfejl. Snitfladerne dokumenteres med foto.

12.8.3 Hardhedsprgvning pa tveersnit

P& begge tveersnitsflader pd preven "B” skal laegges tre hirdhedslinier i centerlinie og

afstanden 25 mm pa hver side som Vickers HV 10 med stationeert kalibreret
hardhedsmaleudstyr. Malingerne skal starte sa teet ved skinnens kereflade som muligt og med
afstand 2 mm mellem indtrykkene, og skal fortseettes til grundmaterialets hardhed findes -
se figur 12.8.3-1.

Pasvejsning

Figur 12.8.3-1 Placering af hardhedsmalinger pa tveersnit ved paleegssvejsninger.

12.8.4 Makroaetsning pa leengdesnit

Provestykket gennemsaves i skinnens leengderetning (= leengdesnit), snit 3 i figur 12.8.4-1.

Figur 12.8.4-1 Proveudtag af leengdesnit ved péleegssvejsning.
Den ene provehalvdel skal slibes og makrozetses pa leengdesnitfladen. Makroundersagelse

med ca. 35 x forstorrelse, smeltegraense og HAZ undersoges for bindingsfejl, revner, porer og

andre inhomogeniteter. Resultatet skal dokumenteres med foto.
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12.8.5 Acceptkrav for hardhedsprevning ved palaegssvejsning

Alle hardhedsmalinger ved paleegssvejsninger skal opfylde kravene i tabel 12.8.5-1.
Stalkvalitet Maksimal Vickers HV

10

700 310
900 A 350
900A HH 440

Tabel 12.8.5-1 Acceptkrav for hardhedsmaling ved paleegssvejsning.

12.9 Mikrostrukturundersggelse

Mikroundersggelse af strukturer i svejsemetal og HAZ skal dokumenteres ved foto 500 x

forsterrelse. Omrader, hvor mikroslib skal udferes, er angivet i figur 12.9-1.

Bredde af synlig HAZ
maft pa langs af 20
certerlinie af kerebane

Pl =

' Synlig varmepavirket | \ / -
| . Lo o
v Zone (HAZ) R 7
| T
| ! Smelte
: ! Zone J :
| Skinne ] Skime
| - ;o
i LY i
| 5
20

7

W Areal af smeltezone som skal vurderes ved microskopi

] Areal af HAZ som sxal vurderes ved microskopi

.ﬂ
\

Figur 12.9-1 lllustration af mikrozetsning.

12.9.1 Acceptkrav ved mikrostrukturundersggelse

Der tillades ikke martensit eller bainit i mikrostrukturen.
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12.10 Kemisk analyse

Analysen skal udfsres med spektrografisk metode beskrevet i [7], hvor acceptkrav til

legeringssammensaetning for de forskellige staltyper ogsé er defineret.

12.11 Dokumentation

Dokumentation af svejsning af preveemner og godkendelse af procedurer skal udferes pa

blanketter bilag 2-7. Blanketterne indeholder minimumskrav til oplysninger.

Samtlige provestykker og emner skal meerkes til senere identificering og skal gemmes.

Maerkningen skal omfatte registrering af stobe/valsemeerker pé skinne, operaterens nr., dato,

WPQR nr. og et entydigt nummer, som er sporbart til dokumentationen.

13.  GYLDIGHEDSPERIODE

En udfert og godkendt WPS har en ubegraenset gyldighedsperiode, s& leenge der kan svejses
under samme forudseetninger som ved udferelse af proven, og det aktuelle tilsatsmateriale
for metode 71 er omfattet af den oprindelige standard typegodkendelse [7], eller
svejseopstillingen ved metode 24 ikke har veret udsat for service, reparation eller lignende,
som medferer ny indkering af data og registrering af indstillingsveerdier. Der ma ikke veere
nogen specifik grund til at tvivle pa procedurens egnethed f.eks. for mange fejl, som ikke kan

tilskrives svejserens/operatgrens manglende faglige feerdighed, proces- og jobkendskab.

Banenorm BN2-63-1, Proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser



Overordnet ansvar:
Ansvar for indhold:
Ansvar for fremstilling:

Udgivet 16.11.2021
X Godkendt 15.11.2021
Jnr.: 2021-14526

BANEDANMARK

Rasmus Schjeerff Kjeller (RSKL)
Mads Sonne Rostgaard (MRSQ)
Anna-Louise Jul Ljungberg

Side 25 af 29

BILAG 1 - PWPS OG WPS TIL LYSBUESVEJSNING (INFORMATIVT)

SKINNE SVEJSEPROCEDURE- SPECIFIKATION
RAIL WELDING PROCEDURE SPECIFICATION pWPS / WPS .
Godkendelse iht [ Approval according fo Rev. No. ;;“:; 1/
BN-07-06-02-07-60 Data
| Deskkat of WPARNT/
Kundsns spacifikation/ Scppariect by WPAR
Client's specification:
Kunde/Cant TProjekt/Profect
Skinnematerialer/ Rail Materials Standard/Code:
Sty ; Sl type
. e O til'te e e
it tlits A
Godendalssnmrads’
Apgrovel rangs Andet/Other
Fugtedelaffer off semapbyyning (Skitsa)/
Joirt defafly and weiding sequience (Sketch)
Slibning/Grinding:
Svejse type/Welding fype . [
Streny | Svejse- | G Gas Dimension Klassifikation/Classification Hy Andre dafaf Bem./
nr. proces T Trad/Wire Diamater G Other data Note
| P PulveriFiux Lengds | | & skala/
Run | Welding | F: Flectrode Dismeter | 8| T: L
Ne. | process v Fahrikat o betagrelse/ dength | & p.
Manufacture and trade mark mm E nr./No.
Streng Program Strem/Current Tradhast. Swajsshast. mm/min. S: u. pendl./stinger Svefsetemperaturer/ | Bam.
nr. nr. Wire speed eller straekkelasngde mm/ | XX: pend!,., strenghredds | Welding femperature | Nofs
. Travel spaed mmvimin. max. mmiweaving
Fun | Programma | AC | Omrade/Range ar Rin-olft length mm MAX TN [ Hoot inpit | FO Mollem famp.
No. No. De Omr./Range VoK width OmrfRange |Preheat |inferpass
5 Pal. Amp. m/min Omeryy | Omiride/Rangs | M KJimm c° ¢t | nriNo.
=
g /
w /
2
S /
- /
2 [ vectate maviSpaciarraq
& | Forvarmning min. /Preheat: °C Temp. mellam strenge max. / Interpass temp. max. °C
& Ng| Ja, se bilag nr:
2| Eftert. varmebsh /PWHT: e M
g Bemaerkninger/Notes:
®
z
g
g
fé;- Masrkning pé skinne ag preve nrd
| Marking on raff and test No.
% Data/Dats Dato/Date Data/Dato
]
E Pmducentens imdarsket Undersiit af Banastyraisan Toknik representanti Undersicit of goukendends argan/
3 | contractors signatume fve's sigrah Cartitying Boy's signatire
=
"
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Udgivet 16.11.2021 Overordnet ansvar: Rasmus Schjeerff Kjeller (RSKL)

372.1. Skinnesvelsning Lysbussvelsning 10.00 (EN-formulary FORCE Instituttst

BILAG 2 - WPQR TIL LYSBUESVEJSNING (INFORMATIV)

SKINNE PROCEDUREPROVE ATTEST WPAR
RAIL WELDING PROCEDURE APPROVAL RECORD L
Godkendslse iht. /  Approval according fo Rev. No. ;‘:"d 1/
BN-07-06-02-07-00 Data
Referanca HI pWPS nrf
Kundens spacifikafion/ Refurancs ta pWES o
Client's spacication:
Kunds/Cllant [ProjsktiProfsct
Skinnematerialer/Rail Materials Stahdard/Code:
St typs = St bypa
Stoaltyps Cagv. max. tlll'fO' Sealfype Ceyv. max.
St ot tilto Famemn
Godkendalsssmride’
Approvel range Andet/Other
Fugadelaffer off semopbygning (Skitse)/
Jolnt detofis and welding sequsnce (Sketoh)
Slibning’ Grinding:
Svejse type/Welding fyne ” [
65
Streng | Svejse- | G Gas Dimension Klassifikation/Classification H» Beskyttelses | Bamsorkning/
nr. procas T Trad/Wire Diarneler G Gas Nofs
] P:  Pulver/Flux Lngde | B % skala/
Run | Welding | E. Flectrode Diameter | S| T: scale it
No. | proess v Fabhrikat og befagnstsa/ dength | & p. o .
Manufaciire and trade mark mm E: Umin | nr/Ne.
Streng Program Strgm/Current Tradhast. Svajsshast. mrm/min. S: u. pendl./siringer Svefsetempersturer; | Bem.
nr. nr. Wire speed c;_lle;;ﬂaekk;lae;g’dg mm/ 37(]);)( p;nﬁ}w sgﬁ;:%bredde Welding femperature | Nofo
Run | Programma | AC | Cmrade/Range ravel speed mmvimin. 5 ]
Na. No. DC Omr./Range Gr\ﬂtmm length mm nn;'::fjl{hﬂm Oﬁ,m’:,m ;:)Bhagt f"mes”e,pg;:mp'
Pol. Amp. m/min ompmy | OmradeRangs | MM K J]mmgs c° o | nrNo.
/
/
/
/
Forvarmning min. /Prehesat: ¢ Temp. mellem strenge max. / Inferpass temp.max. G
Efterf. varmebeh /PWHT: e s
Bemsgerkninger/Notes:
Masrkming pé emne og préve nrd
Maridng on rall end fest No.:
Data/Dats Dalo/f1ate DataiNats
Producentons eovarske® Undereiaift af Banastyrsisan Tolmik epresentantf lindorsirdit of pallendentts orgend
Contractor's signatine o] B Ciiffying Botly's Bignafure

Banenorm BN2-63-1, Proceduregodkendelse af sporsvejseprocesser




Udgivet 16.11.2021 Overordnet ansvar: Rasmus Schjeerff Kjeller (RSKL)
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BILAG 3 - PWPS TIL METODE 71 (INFORMATIVT)
SKINNE PROCEDURE-SPECIFIKATION
RAN. WELDING PROCEDURE -SPECIFIKATION pWPS /WPS nr.
Godkendelse iLh.t. /  Approval accerding fo Rev. No. m 1/
BN-07-06-02-07-00 Dato
Dkt af WPAR nrf
Kundens specifikation/ Stipoactby WPAR o.
Client’s specification:
Kunde/Ciisnt TProjektiProject
Skinnematerialer/Raif Materials Standard/Code:
St typs. . st
e e tilite M";, S
mml ch.nr tilite ::‘m' Ch.mr
Godkandelsasomrida’
Approvad range AndatiOthar
Futpstletafier o opatiling (Sidtse)/ Svejse typa/Welkding lype:
oint dutalls snd wokding {Seteh)
nt ebtall & e Stadsvejsning/ ] =
Stud welding Yoo
Slibning/ Grinding:
S
Svejse- | P Aluminctermisk bl. Type godkendt/Typs approval Brasnder ype Bemzerkning/
proces - Engangsdigsl [ |  Flargangsdigel [] Belagnalse Klassifikation/Classification o stzrretlzgf Note
i G:  Gas (typer) T Bumer type
Welding | F.  Forme & P [ Py and size
process | /[ Fabrkat/ Trads mark | €| p.
Nams of manufacture & No.
P Fabrikat:
G Ymin:
F mm®:
nr.:
g 5 2 2 Fuige type/ Be 1 Forvarme/ Bam.
g £ 2 =4 H s ot 98 5 . Preheat Note
= 5 s % w2 -]
E®" Fovarme tid/ ® Handlings tid/ ™= Reaktions fid/ Stabe tid til ip/ Spalte/ £ s ;ﬂn
u Prohsat times 1 Handle time 2| Raaction ime 3|  Cast ime undtil cutting 4 Gap BE litiryke | Gas tryk
x sec. sec. sec. min. mm o o Bar: Bar: nr./No.
w
E
g /
&
>
W S pedele kraviSpecial rag
é_ Forvarmning min. /Preheat: °c Spaandingsudligning [ ] & ] - °C
‘2] Eftarf. varmaboh. /PWHT: i [ ooubheasr:
E Bemgarininger/Notas®
£
=
£
E Maarkning pa skinne oy prave nrJf
Marking on raf and tast No.:
E Data/Dats Dato/Date Data/Dats
&
éﬁﬁd:fmmmfffuﬁmﬁffffffffffff Lindorsloit af Banestyrelsen Teknik oprosentant/ Undersiit af gockendende agan/
| Contactar's signature Bansstyrelsen reprassmtstive’s sirmatirs Geriifyiniy Body's signaturs
o
5
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BILAG 4 - WPQR TIL METODE 71 (INFORMATIVT)
SKINNE PROCEDUREPRGVE ATTEST WPAR nr
RAJL WEI DING PROCEDURE APPROVAL RECORD L5
Godkendelse i.h.t. /  Approval according to Rev. No. m 1/
BN-07-06-02-07-00 Dato
Raturwncs I pyWPRS nef
Kundens specifikation/ Refaranne to pWPS no.
Client’s specification:
Kunde/Cient [Projskt/Project
Skinnematerialer/Rail Materials Standard/Code:
Stil type. o st
et e tivle S S
ﬁ::xﬁl cn.nr. tilto :’;‘m‘ Chone.
Garkandslaasomrida’
Approval rnge AndetiOthsr
ettt o Operstr e
Fugotintafer off opstiling (Skites)/ Svejsested/Place: Temperaturregistraring/ Svajse typa/Welding type:
Jaint detsils snd wekding sequancs {Skefoh) Vaerksted! Montage/ Temperattite recotding o
Shop [ Site ] . : n N Stadsvejsning/ (] In
e R Stud welding vor
VajigWaather: Automatisk registrering/ Slibning/ Grinding:
Actomatic racording:
Temperaturfiemparaturs: o [ = [
R
Svefse- | P: Aluminotermisk bl. Type godkendt/Type approval Bresnder type Bemzarkning/
proces - Engangsdigel [ |  Flergangsdigel [ | | Betegnelse | Klassifikation/Classification og stmetlz';, Note
) G:  Gas (typer) T " Burner type
Welding | F: Forme s P = o and size
PSS | N/ | Fabrket/ Trade mark | €| .
Name of manufachire & No.
P Charge nr. Fahrikat:
G ifmin:
F mm®
pr:
g £k z 2 Fuge type/ Bl Forvarme/ Bam.
z 5® £ - rs doi type s L Prehest Nots
= &5 ks % h Ll ]
B[P Fovarmetd/ |~ Handings tid/ | Realdions tic Stabe tid il kiip! Spater |3 r
w Prehaat time 1 Handle time 2| Reaction time 3|  Cast fime undtll citfing 4 Gap BE /\ fiftryk | Gas tryk
&z sec. se0. sec. min. mm o m Bar: Bar: nr/Ne.
i
E
g /
&
_§__ Forvamning min. /Preheat: °c Spandingsudiigning [ ] & [ °C
o Efterf. vanmabsh /PWHT: [ ] []onoeblegh
% Bemaukninger/Notes:
£
k)
£
3 Maarkming pd skinhe oy prave nrj
o] Maridng an sl and tost No.:
E Darto/Dates Dato/Date DatoiDats
&
E_Pn;dt_lcsnfens___u;ﬁs_mfm____________ Undsrsiaif! af Banestyrelssn Teknik eprossntant/ Undersiait af gockendende oogsn
@| Contractor's simanms . P ' Sig Cartitying Body's signaturs
o
:
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BILAG 5 - WPQR TIL METODE 24 (INFORMATIVT)
SKINNE PROCEDUREFPREVE ATTEST WPAR nr.
RAH WEI DING PROCEDURE APPROVAL RECORD -
Godkendelss Lht | Approval according fo Rev. Mo 17
BN-07-06-{2-07-00 Diato
1 bt B TV r
Kundens spectikation/ a1 AR .
Clignt's specification:
Faseated st [FrojekiProgees
SkinnamatassalerRal Mafanisis mﬁfm
— S i -
= o ito "
Gl
R dnt At Cehar
Frygrinsblfer o opufiing (Skflael’ Svasested Placa: Tamparatsmegistnering’ Suajas typalWalding fps:
i etz pvwol wakiing sapnnes. {Skotzh| Vearkated! Mantage! Tampearatune
5 Sita : Stadsvajaning’ In
e L% [ e O Sumtwaidng |
VajiligWaathar: Automatisk registrering! Slibming/ Grineing:
Audomalic reconding:
Tempearaturfizmparaturs: I - I Ow O
o
C
Svejse- | P i sk bl Type godkendt Type approval Braand Bamatkning’
proces - Engangsdigel [ | Flemgangsdigel | | | Bstsgnelss | Klassi ugﬁ'rraw MNota
G Gas (typer) ™ ] fype
Walding | - BlreOs O i
Process v Fabrikat / Trade mark | & F
Meare of mandactin % Mo
P Change nr.
G
F
g £ ) B Bam.
! il i H COON =
H®* Fovarmetidl | Handlings tidl | Reakfions tid/ Stab Bl 8l Wl spater |B 3
ﬁ Prehaat fime 1 Hanulle firme 2 Reaction me 3 | Casf time undtf cutting 4 Gag EE
5 560, 5B, B0E. min. mm —— /e
L
E £
5
Spectell ki Spechyl wgpinamanis
& Forvamning min. iereheat 'c Spandingsudligning [ ]2, ] ©
Efterf. varmebeh. /PWHT: s [ veuobloa e
Bammningen s
Mmming pd slinnes oy priee nr.l
Warirgy cn e anct et o
Dot it Dt [
Produceniens weoamie®t L af BanasymiEn Tairdk pymeantest’ | @ e of grcknodande e’
Lantmoads sgmabes - Cinctiying Basky's signafors.
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