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1. INDLEDNING

Denne banenorm geelder for svejsning og svejserelateret arbejde, som udferes pa
Banedanmarks sporanleeg i Danmark. Banenormen specificerer vaesentlige krav,
godkendelsernes gyldighedsomréade, provningsbetingelser, acceptkriterier og dokumentation

for udferelse af svejsning i spor.

Formalet med denne banenorm er at sikre en korrekt hdndtering af folgende problemomréader:

e  Skinnestals meget hoje indhold af kulstof og mangan eger hzerdetilbgjeligheden og
begraenser svejsbarheden. De meget store temperaturvariationer fra svejseprocessen
pavirker bl.a. de metallurgiske strukturer og egenskaber i bade det opsmeltede
svejsemetal og i det omkringliggende varmepavirkede skinneomrade, hvor
temperaturen har veeret over 600 °C. I nogle omrader omkring en sporsvejsning vil

de mekaniske egenskaber derfor veere forringet.

e Ved svejsning og flammeskeering af skinnestal er der risiko for heerdning og
dermed folgende forsprodning med forhgjet risiko for skinnebrud. Heerdning af
stalet kan normalt pavirkes positivt ved at deempe afkolingshastigheden pa flere
mader, f.eks. ved at sikre tilstreekkelig varmetilferelse, forhgje arbejdstemperaturer
(forvarme og mellemtemperatur), isolere svejsestedet efter svejsning eller tilfore

eftervarme.

e P& hver side af specielt en aluminotermisk svejsning vil der veere en varmepavirket
zone (HAZ), hvor styrkeegenskaberne er svaekket. Storrelsen af disse zoner skal

begraenses gennem anvendelse af godkendte svejseprocedure.

e  Fejlfrie svejsninger findes ikke, pd grund af processens natur med meget hoje
varmegrader. I en svejsning kan der veere risiko for sterre fejl som udrivninger,
porer, indeslutninger, bindingsfejl, starkningsfejl, keervdannelse, revner,

geometriske m.fl.

e De store temperaturvariationer i og omkring et svejsested medfgrer deformationer
og krympninger. Samtidig stilles der af hensyn til kerekomfort og vedligeholdelsen

heje krav til den resulterende geometriske rethed af skinnesvejsninger.
e Svejsning er en proces, hvor der kun er begreensede muligheder for at kontrollere

kvaliteten efter udforelsen i sporet. Nogle fejltyper kan detekteres med ikke-

destruktive kontrolmetoder, som eksempelvis ved ultralydsmaling eller
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hardhedsmaling. Andre kan kun undersgges ved destruktiv provning - dvs. hvor

svejsningen typisk ma udskaeres og herefter udszettes for nsermere undersegelse.

For at imepdekomme ovennaevnte problemomrader kraever svejsning af skinner og andre
sporkomponenter specielle godkendte teknikker og procedurer, og arbejdsopgaverne ma kun

udferes af uddannet og godkendt svejsepersonale.

Udgivet af: Fordeling:
Banedanmark Banenormen er tilgengelig pa:
Carsten Niebuhrs Gade 49 www.bane.dk

1577 Kobenhavn V

2. IKRAFTTRADEN

Banenormen treeder i kraft ved udgivelsen.

Banenormen ophaever ingen andre tekniske regler.

3. OVERGANGSBESTEMMELSER

Kravene traeder i kraft ved denne banenorms udgivelse.

4. REFERENCER

[1] BN1-61-2 "Generelle regler for svejsning, boring og skeering i spor”, Banedanmark

[2] DS/EN ISO 3834-1:2021 "Kvalitetskrav til smeltesvejsning af metalliske materialer —
Del 2: Omfattende kvalitetskrav

[3] (Fremtidig banenorm BN2-64-1 "Ikke destruktive kontrolmetoder til skinner, spor-
komponenter og sporsvejsning”, Banedanmark)

[4] BN2-63-1 "Proceduregodkendelse af svejseprocesser”, Banedanmark

[5] (Fremtidig banenorm BN1-96-1 ” Bygning, ombygning, fejlretning, vedligeholdelse
og eftersyn af sporanleeg - kyndighedsniveau, befgjelser og kvalifikationer.”,
Banedanmark)

[6] BN2-62-1 “Godkendelse af svejsere og operatgrer til sporsvejseprocesser”,
Banedanmark

[7] DS/EN ISO 14731:2019 ” Svejsekoordination - Opgaver og ansvarsforhold”
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[8] DS/EN 14587-2:2009 ” Jernbaneudstyr - Spor - Breendstuksvejsning af skinner - Del
2: Nye skinner i stalkvalitet R220, R260, R260Mn og R350HT ved hjzelp af mobile
svejsemaskiner pa andre steder end stationeere anlaeg”

[9] BN1-66-2 "Langskinnespor. Spaendingsudligning og indgreb i speendingsudlignet
spor”, Banedanmark

[10] BN1-107-3 ”"Skinner, eftersyn og tilstand”, Banedanmark

[11] TM 50-2 "Isolerkleebestad, anvendelseskriterier”, Banedanmark

5. DEFINITIONER

I denne Banenorm gzelder folgende definitioner:

Nr.  Begreb Definition
5.01  Aluminotermisk Oprindelig betegnet thermitsvejsning. Speciel
svejsemetode svejsemetode, som ogsa kan betragtes som en
stgbeproces, der er specielt udviklet til stedsvejsning af
skinner.
502 Brandstuksvejsning Maskinel automatiseret svejsemetode specielt udviklet til

stedsvejsning af skinner. Bruges ofte i anlaegsprojekter.

503  Fagansvarlig svejsning Banedanmarks fagansvarlige for svejsning er typisk en
svejseansvarlig som ogsa varetager godkendelser af
certifikater og udsteder svejsetilladelser.

5.04  Formsvejsning Stedsvejsning udfert ved manuel lysbuesvejsning.
5.05 Gyldighedsomrade Godkendelsesomfang for en provesvejsning.
5.06 HAZ Heat Affected Zone, omrade hvor strukturen aendres i

grundmaterialet pga. varmepéavirkning ved svejsning (ved
temperaturer over 600 °C).

5.07 Langskinnespor Spor, hvis skinner er sammensvejst til en samlet leengde
af mindst 250 m, medregnet helsvejste sporskifter og
isolerkleebestod, og hvis konstruktion kan optage de ved
temperatureendringer opstiende spaendinger i skinnerne.
Langskinnespor benaevnes ogsa LS-spor.

5.08 Leaegningstemperatur  Laegningstemperaturen er den ved fastspeendingen
herskende skinnetemperatur.
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Nr. Begreb Definition

5.09 NDT Non Destructive Testing. Feelles betegnelse for ikke-
destruktiv prevning.

5.10 Operater En person som udfgrer automatiseret eller delvist
mekaniseret svejsning med metoder. Det gaelder bl.a.
palegssvejsning ved mekaniseret fremforing af
svejsepistol (railtrack) og brandstuksvejsning.

5.11 Paleegssvejsning Genetablering af ensket profil pd slidte sporkomponenter
ved pasvejsning af svejsemetal med manuel eller
automatiseret lysbuesvejsning.

5.12  Skinnetemperatur Skinnetemperaturen er den gennemsnitlige temperatur
som males pa den samlede arbejdsleengde pa skinnens
skyggeside. Temperaturen males tidligst 10 min efter
anbringelse af heeftetermometrene. Temperaturen skal
veere stabil inden for 0,5 time.

513 Sporsvejser Feelles betegnelse for alle personer der udforer svejsning pa
sporkomponenter i sporet.

5.14  Sporsvejsning Feelles betegnelse for alle former for svejsning af
sporkomponenter.

5.15  Stedsvejsning Sammensvejsning af 2 skinneender - eksempelvis
aluminotermisk-, form- eller brandstuk-svejsning.

516 Syejseansvarlig Spor- og -svejseteknisk sagkyndig person hos

Banedanmark med erfaring fra relevant sporsvejseteknisk
beskeeftigelse (minimum 5 ars erfaring som palaegssvejser)
og med kreevede kvalifikationer, der varetager ansvaret
for jernbanesikkerheden i forbindelse med entreprengrers
svejsetekniske arbejder i sporanleeg. Herunder radgiver
personen Banedanmark om driftsmaessige
indskraenkninger, og om hvorvidt svejsninger lever op til
kvalitetskrav og normer, og han kan fi befgjelser til at
give diverse dispensationer og tilladelser i begraenset
omfang.
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5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

Begreb

Svejseinstruktor

Svejsekoordinator

Svejseprocedure-prove
(WPQR)

Svejseprocedure-
specifikation (WPS)

Svejsetilladelse

TSA

Definition

Benaevnes ogsa som svejsemester. En svejseteknisk
sagkyndig person hos entreprenor med kendskab til
sporanlaeg og svejsning i sporanleeg pa baggrund af
praktisk erfaring og en spor- og —svejseteknisk
uddannelse. Personen skal selvsteendigt kunne bedgmme,
at et sporanlaeg inkl. svejsninger opfylder kravene i
spornormgrundlaget samt kende geeldende
hovedprincipper for jernbanesikkerhed, og som kan
patage sig et ansvar herfor. Personen skal desuden
instruere svejsere i diverse metoder, udstyr, normkrav og
anvisninger ved svejsning, slibning, boring og skeering.
Personen godkendes af TSA.

Spor- og svejseteknisk sagkyndig person hos entreprener
med erfaring fra relevant sporsvejseteknisk beskaeftigelse
og med kraevede kvalifikationer, der overfor
Banedanmark varetager entreprengrens samlede ansvar
for jernbanesikkerheden i forbindelse med entreprenerens
svejsetekniske arbejder i sporanleeg — herunder
kompetenceledelse og problemlgsning. Personen
godkendes af TSA, se endvidere Afsnit 11.2.

Welding Procedure Qualification Record, (WPQR) er et
dokument der indeholder alle registrerede og malte
svejsedata fra svejsning af et proveemne, og som danner
grundlag for godkendelse af en svejseprocedure.
WPQR en indeholder alle resultater fra provning af
proveemnet.

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

Svejsetilladelsen (permit to weld) er den tilladelse en
entreprengr og dennes svejsere modtager fra
Banedanmark, der giver adgang til at udfore
svejserelateret arbejde i sporet.

Banedanmarks teknisk systemansvarlige. (TSA for
sporsvejsning er relevant for naervaerende banenorm)
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6.  DESKRIPTORER

Stedsvejsning Paleegssvejsning Langskinner
Svejseprocedure Svejsere Slibning
Varmebehandling Skeering Boring
Svejsekontrol Svejsekvalitet Temperatur

7. ANVENDELSESOMRADE

Neerveerende banenorm skal anvendes som grundlag for alt sporarbejde vedrerende svejsning,
boring og skeering i spor, der er i drift under Banedanmarks ansvar som infrastrukturforvalter,
med supplerende krav pd BN2-niveau i forhold til de generelle regler for svejserelateret
arbejde, som beskrevet i BN1-61 [1].

Banenormen omfatter desuden andre opgaver som slibning, varmbehandling, varmretning og

koldretning, der typisk ogsa udferes af sporsvejsere.

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 folges.

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.
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9.  HISTORIK

Der er ingen historik, da dette er forste udgave.

10.  BN2 KVALITETSSTYRING

En leverander af svejseydelser ved nybygning, sporombygning eller vedligeholdelsesopgaver
skal have et akkrediteret kvalitetsstyringssystem efter DS/EN 3834-2 [2].
Alternativt til manglende akkrediteret DS/EN 3834-2 kvalitetsstyringssystem skal

entreprengren underlegge sig kvalitetsstyringssystemet af en af TSA anerkendt tredjepart.
Det péhviler leverandegrer af svejseydelser lgbende at orientere TSA, hvis der forekommer

vaesentlige afvigelser af betydning for kvaliteten og sikkerheden i leverancen af

svejseydelserne, eller hvis der konstateres afvigelser fra BN2-regler.

10.1 Dokumentation fer svejsearbejde

For svejsearbejder ma pébegyndes, skal entreprengren dokumentere folgende:

e Akkrediteret DS/EN 3834-2 certifikat.

e Liste over sporsvejsere og deres gyldige svejsercertifikater

e Dokumentation for svejsernes uddannelse, kvalifikationer og kompetencer

e Sporvejseres "Tilladelse til svejsning” underskrevet af Banedanmarks fagansvarlig
for svejsning - se bilag 1.

e Liste over NDT-personel samt deres certifikater - iht. BN2-64 [3]

o  WPS’ere og tilhgrende WPQR ‘ere iht. BN2-63 [4], se afsnit 13

e Dokumentation for den bemyndigede svejsekoordinators kvalifikationer og
kompetence - se afsnit 11

e Inspektions- og kvalitetskontrolplan for svejsearbejdet (planer, metoder, omfang,

milepeele)
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10.2 Dokumentation efter svejsearbejde

Leveranderen skal Igbende under svejsearbejdet ved bade anlegsprojekter og
vedligeholdelsesarbejde etablere den kraevede dokumentation, der til enhver tid skal kunne

stilles til radighed for TSA eller dennes tilsyn.

Ved anlaegsprojekter (nybygning, sporombygning) skal den nedennzevnte svejsetekniske

dokumentation fremsendes til projektets ansvarlige for dokumentation.

Der er folgende minimumskrav til lebende opdateret svejseteknisk dokumentation:

e Inspektions- og kvalitetskontrolrapporter.

e  Produktionslog - se afsnit 10.2.1

e Banedanmarks kvalitetsskemaer - se afsnit 10.2.2
e NDT rapporter og andre provningsresultater.

e Eventuelle afvigelsesrapporter.

Entreprengrer ma gerne anvende egne kvalitetsskemaer under betingelse af, at disse

indeholder minimum samme oplysninger som Banedanmarks kvalitetsskemaer.

10.2.1 Produktionslog

Leveranderen skal kunne dokumentere produktionsdata og kontrolresultater i en lgbende

opdateret produktionslog, hvor samtlige svejsninger udfert af leveranderen er registreret.

Produktionsloggen skal indeholde alle svejsninger med minimum folgende data:

e Beliggenhed: Straekning, spor, skinne, km
e Svejsningens lpbenr.

e Svejserens id, navn

e Svejsemetode

e WPS

e Produktionsdato

e Kontrolresultater

e Registrering af afvigelser

10.2.2 Kvalitetsskemaer

Der skal udfyldes og afleveres kvalitetsskemaer for folgende svejserelaterede opgaver:
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e Aluminotermisk svejsning

e Lysbuesvejsning (palaegssvejsning)
e Spandingsudligningsrapport

e Indgreb i langskinnespor

e Isolersted og kleebestod
Banedanmarks kvalitetsskemaer kan anvendes, men eksterne entreprengrer ma ogsd gerne

anvende egne kvalitetsskemaer under betingelse af, at disse er pa dansk, letforstielige og

indeholder minimum samme oplysninger som Banedanmarks kvalitetsskemaer.

10.3 Maerkning af svejsninger

Alle svejsninger skal meerkes pa en sddan méade, at de kan identificeres i sporet i mindst 5 ar,

sa det er muligt at opspore alle relevante informationer opsamlet i produktionen.
Meerkningen skal udferes pa ydersiden af skinnekroppen, ca. 200 - 300 mm fra svejsningen.
Meerkningen skal udferes som hard meerkning, p& en palimet plade.

Meerkningen skal omfatte folgende:

Entreprengrens ID maerke

Svejserens ID meerke

Svejsningens lgbenr.

Ikke maerkede svejsninger betragtes som kasserede.

11.  GODKENDELSE AF SVEJSEPERSONALE

Alt personale der udferer svejsninger og svejserelateret arbejde i sporet skal opfylde

kompetencekrav defineret i BN1-96 [5].
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11.1 Sporsvejsere

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

udfores i sporet:

e Sporsvejseren skal have gennemgéet en godkendt uddannelse ved en godkendt
uddannelsesinstitution eller hos en af TSA godkendt tilsatsmaterialeleverander

e Sporsvejseren skal have et gyldigt svejsercertifikat i den anvendte svejsemetode,
udstedt efter reglerne i BN2-62 [6].

e Sporsvejseren skal veere sidemandsopleert i de aktuelle svejsetekniske opgaver.

e Sporsvejseren skal have en "Tilladelse til svejserarbejde”, der specificerer hvilke
svejsetekniske opgaver, som Banedanmark har givet svejseren tilladelse til at
udfere i sporet - se retningslinjer og blanket i bilag 1. Sporsvejserens uddannelse,
kvalifikationer og kompetencer skal veaere dokumenteret og godkendt af
Banedanmarks fagansvarlig for svejsning. Svejsetilladelser er geeldende 1 ar,
hvorefter 1 ars forleengelse kan opnés ved fremsendelse af gaeldende

svejsecertifikater til Banedanmarks fagansvarlig for svejsning.

"Tilladelser til svejsning” udstedes og administreres af Banedanmarks fagansvarlig for

svejsning,.

Ud fra en svejseteknisk faglig vurdering og resultater af kvalitetskontrol af svejsninger skal
sporsvejseres kvalifikationer lebende vurderes af svejseinstrukterer og svejseansvarlige. I
tilfeelde af mistanke om manglende uddannelser eller faglige kvalifikationer hos en
sporsvejser, skal leveranderen til enhver tid ekstraordineert kunne fremvise specifik
dokumentation og beviser for en sporsvejsers specifikke uddannelser, kvalifikationer og

kompetencer for Banedanmarks tekniske systemansvarlige eller dennes tilsyn.

Ved mistanke eller konstatering af mangler hos en svejser kan den pageeldende svejsers

tilladelse til svejsning inddrages af TSA eller dennes tilsyn.

11.2 Svejsekoordinator

Leveranderen, som udferer svejsearbejder pa spor, skal dokumentere, at virksomheden rider

over en svejseteknisk ledelse.

Dette indbefatter en svejsekoordinator i henhold til [7]. Svejsekoordinatoren har det

overordnede kvalitetsansvar for svejsearbejdets udforelse.

Banenorm BN2-67-1, Svejsning, boring og skeering i spor




X

BANEDANMARK

Udgivet 02.11.2022 Overordnet ansvar: Pernille Maren Jgndrup (PJDR)
Godkendt 28.10.2022 Ansvar for indhold: Mads Rostgaard Sonne (MRSO)
Jnr.:2021-21445 Ansvar for fremstilling:  Marianne Lassen (MLSE) Side 16 af 38

Dele af svejsekoordinatorens opgaver kan uddelegeres til andre kvalificerede personer, men

ikke ansvaret.

For at opfylde betingelserne som svejsekoordinator kraeves kompetence modsvarende EWE
uddannelse (svejseingenior) som beskrevet i retningslinjerne fra EWF (European Welding

Federation).

EWT (svejseteknikker) eller EWS (svejsespecialist) kompetence kan godtages, hvis
svejsekoordinatoren har lang og veldokumenteret erfaring fra lignende svejsearbejder.

Vurdering af erfaringen udfores af TSA.

Det kan tillades, at svejsekoordinatoren suppleres med en person, som ikke er ansat i
virksomheden, men tilknyttet ved en kontrakt, hvor omfanget af samarbejdet er defineret.

Tilladelsen gives som dispensation af TSA.
Det er tilladt leveranderen at anvende underleverandgrer til svejseteknisk radgivning.

Underleveranderen skal veere teknisk kompetent og skal godkendes af TSA. Kontraktansvaret

kan ikke overfgres til underleverandoren.

12.  GODKENDELSE AF MOBIL BRANDSTUKSVEJSER

For udforelse af svejsearbejde med mobil brandstuksvejser skal folgende dokumentation
godkendes af TSA
e Akkrediteret godkendelse af mobil brandstuksvejser i henhold til DS/EN 14587:2 [8]
eller tilsvarende med WPS pa det skinneprofil og den stéltype der onskes
sammenfgjet i det pageeldende projekt.
e Liste med godkendte brandstuksvejser operatorer
e Dokumentation for brandstuksvejser operatorers uddannelse, kvalifikationer og
kompetencer
e Liste over NDT-personel samt deres certifikater — iht. BN2-64.
e Dokumentation for den bemyndigede svejsekoordinators kvalifikationer og
kompetence - se afsnit 11.
o Inspektions- og kvalitetskontrolplan for svejsearbejdet (planer, metoder, omfang,
milepeele) - se afsnit 10.
e Dokumentation pa at mindst en operater har gennemgaet Banedanmarks kursus i

spaendingsudligning.
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e En beskrivelse for udferelse af speendingsudligning som opfylder kravene i BN1-66

[9].

Leveranderen af svejseydelser med mobil brandstuksvejser skal efter udfert svejsning

lobende levere dokumentation som beskrevet i afsnit 10.2.

13.  GODKENDELSE AF SVEJSEMETODER

13.1 Svejseprocedurespecifikation (WPS)

Sporsvejsere skal altid svejse efter en skriftlig godkendt svejseprocedurespecifikation (WPS)
udarbejdet specifikt for den aktuelle svejseopgave og tilpasset det aktuelle skinneprofil og
stalkvalitet i henhold til BN2-63. Proceduren skal indeholde alle registrerbare svejseparametre

og skal beskrive alle arbejdsoperationer i processen.

Alle WPS’ere skal veere skriftlig godkendte af TSA eller en af Banedanmark anerkendt
tredjepart.

Hvis der forekommer mange systematiske fejl, som kan henfores til procedurens egnethed,
kan proceduren erklaeres for ikke egnet. Afgorelsen traeffes af TSA.
Banedanmarks svejseprocedurespecifikationer (WPS’ere) for aluminotermiske svejsemetoder

kan ved efterspergsel udleveres af TSA til leverandoerer af svejseydelser.
Andre svejseprocedurespecifikationer - eksempelvis til paleegssvejsning - skal den enkelte

leverander af svejseydelser selv fremskaffe gennem procedureprovning (WPQR) efter reglerne
i BN2-63.

14.  KVALITETSKONTROL AF SVEJSNINGER

Leveranderer af svejseydelser skal lgbende udfere kvalitetskontrol af svejsninger efter
kravene beskrevet i dette afsnit, og til enhver tid kunne fremvise specifik dokumentation for

kvalitetskontrol af svejsninger for TSA eller dennes tilsyn.

14.1 Prevningsomfang ved anleegsopgaver

Under anlaegsopgaver, ombygning og nyanleg pa hovedspor skal der som minimum udfores

provninger af svejsninger, og i @vrigt i henhold til kontraktlige krav, som vist i Tabel 14.1-1:
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Svejse Provetype Visuel kontrol | 3  punkts | NDT Hérdheds

metode udfort af | bajeprove: maling
svejser og af
godkendt
kontrollant

111 Stodsvejsning +100 % Y - +UT ¥ 100% | -

71 Stodsvejsning +100 % ¥ ) +UT9 1500 | *V

24 Stodsvejsning +100 % ¥ 23 +UTY 150 | 7"

+ kreeves i henhold til nedenstdende punkter.

- ingen krav

skinnehovedet efter kravene i BN2-63.

svejsemaskinen.
er konstateret afvigelse ved hardhedsmaling.

kvalitetsskemaet, der udfyldes for hver svejsning.

svejsningerne udfores.

svejsningen er udfort efter seerlig tilladelse.

er specificeret i projektet.

1) Hérdhedsmaling kreeves kun, hvis det fremgar af en kontrakt, eller der er konstateret
eller mistanke om procedureafvigelse. I s& fald skal hardhedsmaling udferes pa

2) 3-punkts bgjeprove skal udferes for hver 100 udforte svejsninger, eller hvis der har
veeret mistanke eller konstatering af fejl, eller der er udfert vedligehold af

3) 3-punkts bejeprove skal kun udferes som produktionspreve (se note 14.1-1), hvis der

4)  Svejserne skal udfere visuel egenkontrol af alle svejsninger, hvilket skal noteres pa
En af TSA godkendt kontrollant skal ligeledes udfere visuel kontrol af alle
svejsninger i projektet, og kontrolresultaterne skal noteres i szerskilt
kvalitetskontrolskemaer. Den visuelle kontrol skal udferes fra opstarten af
svejsearbejdet i projektet og lebende gennem projektperioden efterhdnden som

5) UT skal udfores iht. BN2-64 ved stedsamling, som forekommer i hovedspor, hvor

6) Et udvalg pd minimum 15% af alle producerede svejsninger, jeevnt fordelt mellem
svejserne der har udfert arbejdet, skal UT undersgges iht. BN2-64, med mindre andet

Tabel 14.1-1 Krav til prgvningsomfang ved anleegsopgaver

Note 14.1-1

Produktionsprgve kan gennemfgres ved svejsning af 2
korte stykker af samme skinnemateriale som anvendt i
produktionen. Svejsningen skal udfgres under samme
konditioner og med samme parametre som anvendt i
svejsningen, som udlgste ekstra pravning.
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14.2 Prgvningsomfang ved vedligeholdelse og reparation

Ved sporvedligeholdelse og reparationssvejsning pa hovedspor, geelder minimums

kontrolaktiviteter som angivet i Tabel 14.2-1:

Svejse Provetype | Visuel Visuel 3 punkts | NDT Hérd-
metode kontrol kontrol boje- heds
udfert af udfert af prove maling
svejser svejse-
instrukter
111 Sted- + 100% * + 100% © - +UT 2| -
svejsning 100%
71 Stod- +100% ° +2500 6791 - +UT V|-
svejsning 10%
11 Pilags- | + 10000 +100% © - + U | Y
114 svejsning 100%,
136 + PT
100%

+ kreeves i henhold til nedenstdende punkter.
- ingen krav

1) Der skal udferes ultralydsprevning af mindst 10 % af alle svejsninger jeevnt fordelt
blandt svejserne. Heraf skal mindst 5 % udferes med handholdte lydhoveder iht.
BN2-64. Ultralydsprevningen skal udferes senest 12 méneder efter svejsningens
udforelse.

2) Thovedspor, hvor svejsningen er udfort efter seerlig tilladelse, skal den manuelle
ultralydskontrol udferes umiddelbart efter udforelse af stedsamling.

3) Der skal ikke udfores UT pa mangan stal.

4) Hardhedsmaling kreeves, hvis der er mistanke om eller konstateret
procedureafvigelse.

5) Svejserne skal udfere visuel egenkontrol af alle svejsninger, hvilket skal noteres pa
kvalitetsskemaet, som svejseren udfylder for hver svejsning.

6) Virksomhedens svejseinstrukter skal notere resultater af den visuelle kontrol i
seerskilte kvalitetskontrolskemaer.

7) Virksomhedens svejseinstrukter skal visuelt kontrollere minimum 25 % af hver
svejsers aluminotermiske svejsninger, og kontrollen skal gennemfores jeevnt
fordelt over aret og sa vidt muligt jeevnt fordelt pa streekninger og driftsomrader.

8) Banedanmarks svejseansvarlige skal kontrollere minimum 25 % af alle

producerede aluminotermiske svejsninger, og kontrollen skal gennemfores jeevnt

fordelt over aret og sa vidt muligt jeevnt fordelt pa streekninger og driftsomrader.
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Tabel 14.2-1 Krav til prgvningsomfang ved sporvedligeholdelse og reparationssvejsning.
14.3 Visuel kontrol

Der ma ikke forekomme mangelfuld opfyldning, slagger eller synlige revner og/eller

bindingsfejl, se BN2-63 for yderligere information.

14.3.1 Kontrol af svejsnings rethed

Efter finslibning af det svejste emne i sporet skal skinnens geometri (profil) og rethed
kontrolleres. Kontrollen skal udferes med en 1 m stéllineal og bladmal, eller andet af TSA

godkendt méleinstrument eller metode.

Svejsningerne skal veere helt afkglet inden, der udferes kontrol af geometri og rethed.

Skinnens rethed pa kerefladen skal méles 5 mm fra skinnens midterlinje imod kerekanten,
med svejsesommen i midten af retskinnen. Ved kerekanten skal der males 14 mm under SO

med svejsesommen i midten af retskinnen - se figur 14.3-1.

20

14

]
SaSSSS~~~~~1]

AN J

Figur 14.3-1 Malesteder pa skinnen til kontrol af retlinethed

Tolerancerne for retheden pd kerefladen og kerekanten er afheengig af hastigheden pa

streekningen. Kravene er givet i tabel 14.3-1 nedenfor.

Kontrollen skal udferes over hele linealens leengde - ogsa over svejsestedet.
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Malested V < 160 km/t V > 160 km/t
P4 korefladen | +0,5 mm/-0,0 mm +0,3 mm/-0,0 mm
P4 korekanten | +0,0 mm/-0,3 mm ” | +0,0 mm/-0,3 mm "

Tabel 14.3-1 Krav til tolerancerne for rethed pé kerefladen og karekanten. *)Svejsningen ma ikke stikke ind i sporet

Herudover skal svejsningen have jeevne overgange ud i skinnerne pa hver side, som opfylder
hastighedsbestemte krav til haeldninger iht. BN1-107 [10].

14.3.2 Tiltag ved afvigelser fundet ved visuel kontrol

Hvis der konstateres en fejlprocent stgrre end 25 % for en svejser, skal svejseinstruktoren gge
omfanget af den visuelle kontrol til 100 % af den pagzeldende svejsers svejsninger. Den ekstra
visuelle kontrol omfatter svejsninger udfert i perioden, hvor fejlprocenten er konstateret samt

de efterfolgende 3 méaneder.

14.4 |kke-destruktiv test (NDT)

14.4.1 Ultralydskontrol (UT)
UT udfores i henhold til BN2-64.

14.4.2 Penetranttest (PT
PT udfores i henhold til BN2-64.

14.5 3-punkt bgjeprgve

3-punkts bgjeprove udferes i henhold til kravene i BN2-63.
14.6 Hardhedsmaling
Hérdhedsméling udferes i henhold til kravene BN2-63.

14.7 Udbedring af underkendte svejsninger

Svejsninger, der er underkendt ved den visuelle kontrol af geometri og rethed tillades
udbedret ved koldretning, varmretning og/eller slibning pa ny. Hvis det ikke er muligt at

reparere afvigelsen, eller hvis Banedanmarks svejseansvarlige for omradet ikke finder fejlen
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egnet til at blive rettet, skal svejsningen udskeeres og erstattes med en ny svejsning eller

indpasser.

Overfladefejl som rivninger eller porer, kan efter aftale med driftsomradets svejseansvarlige

repareres ved lysbuesvejsning,.

Svejsninger der er underkendt, skal udbedres inden to maneder efter, at kontrollen er udfert.

15.  BN2 ST@DSVEJSNING

Kravene i dette afsnit omfatter svejsning pd Banedanmarks sporanleeg med folgende

svejseprocesser:
Svejse metode Proces nr. Anvendelse
Lysbuesvejsning med beklzedt 111 Formsvejsning af stedsamlinger
elektrode
Aluminotermisk svejsning 71 Stedsvejsning
(Thermitsvejsning)
Brandstuksvejsning 24 Stationeer og mobil stedsvejsning

Tabel 15-1 Oversigt over svejseprocesser til stgdsvejsning i spor

15.1 Generelle krav ved stgdsvejsning

15.1.1 Metodevalg
I bade lasket spor og langskinnespor skal stedsvejsning udferes med enten aluminotermisk

svejsning eller brandstuksvejsning.

I anleeg- og fornyelsesprojekter med mere end 100 stodsvejsninger skal der anvendes mobil
brandstuksvejsning med mindre andet er aftalt med TSA. Fer brandstuksvejsning mé

anvendes, skal svejseanlaeg, operatorer og svejseprocedure godkendes af TSA, se Afsnit 12.
Formsvejsning med elektroder mé generelt kun anvendes i sidespor og ma ikke anvendes i

hovedspor med mindre pladsforholdene umuliggor brugen af aluminotermisk svejsning - i s&

fald skal der indhentes tilladelse fra driftsomradets svejseansvarlige.

Banenorm BN2-67-1, Svejsning, boring og skeering i spor



Udgivet 02.11.2022 Overordnet ansvar: Pernille Maren Jgndrup (PJDR)

A Godkendt 28.10.2022 Ansvar for indhold: Mads Rostgaard Sonne (MRSO)
—-= Inr.:2021-21445 Ansvar for fremstilling: Marianne Lassen (MLSE) Side 23 af 38
BANEDANMARK
15.1.2 Indgreb og spaendingsudligning

For supplerende krav og regler ved stodsvejsning i forbindelse med indgreb og

speendingsudligning i langskinnespor henvises til BN1-66.

15.1.3 Ngdlasker far stedsvejsning

Sted, der forst skal svejses pa et senere tidspunkt skal, indtil svejsning har fundet sted, sikres

med nedlasker sammenspsendt med skruetvinger, se BN1-66 for specifikke krav.

15.1.4 Afstand til stgdsvejsninger i hovedspor.

Ved skinneudveksling p& over 250 m skal antallet af aluminotermiske svejsninger begraenses

til maksimalt 17 stk. per lebende skinnekilometer i gennemsnit.

For skinner i hovedspor gelder, at afstanden mellem stedfremstillet svejsning og andre

svejsninger ikke ma veere kortere end mindste leengde for en indpasser iht. Tabel 19-1.

Afstanden fra en stedsvejsning til et isolersted, til en overgangssvejsning udfert ved
fabriksfremstillet brandstuksvejsning, til skinneudtraek eller til en brandstuksvejsning ma ikke

veere kortere end 3 m.

Ovennzevnte regel geelder ikke fabriksfremstillede brandstuksvejsninger, som indgér i en

sporkomponent som sporskifter, sporkrydsninger, skinneudtraek, mm.

Afstand fra en stodsvejsning til huller (diameter over 10 mm) skal veere mindst 120 mm pa

hovedspor og mindst 25 mm pa sidespor.

15.1.5 Efterstopning af stedsvejsning

Ved hvert svejst skinnestod skal forneden efterstopning af sveller foretages straks efter, at

svejsningen er blevet kold.

15.2 Aluminotermiske svejsemetoder

Al aluminotermisk svejsning skal udfores efter godkendte svejseprocedure og efter

leveranderens godkendte arbejdsanvisninger.

15.2.1 Valg af thermitportion

Typer af anvendte aluminotermiske portioner og forme skal veere af samme fabrikat. Hvis der

anvendes forme af andet fabrikat, skal formene vaere godkendt af fabrikanten af de anvendte

aluminotermiske portioner.
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Afhaengig af det skinnestal, der svejses i, skal der anvendes thermitportioner som anvist i
BN1-61.

Ved overgangssvejsninger mellem forskellige profiler anvendes den portion, der i starrelsen

passer til det stgrste skinneprofil i overgangen.

Der ma til udforelse af svejsning kun anvendes de tilsatsmaterialer, som er naevnt i den

godkendte svejseprocedure.

Svejseportioner til normal svejsespalte anvendes ved spor- og sporskiftearbejder samt ved

skinneudveksling.

Svejseportioner til bred svejsespalte md kun anvendes ved svejsning for fjernelse af

skinnebrud og skader samt ved udveksling af sporskifteelementer og svejsninger med fejl.

Note 15.2.1-1

Ved normal svejsespalte forstas den spaltebredde
portionen er godkendt med inklusiv tolerancen.

Ved bred svejsespalte forstas en stor portions
godkendte gyldighedsomrade pa typisk spaltebredde i
et omrade mellem 40 og 75 mm inklusiv tolerancen.

15.2.2 Opbevaring af svejsematerialer

Generelt skal héandtering, transport, opbevaring og lagringstid af tilsatsmateriale og

tilhorende svejsematerialer til aluminotermisk svejsning folge leveranderens anvisninger.

Alle pakninger skal veere meerket med formtype, fremstillingsnummer og fremstillingsdato.

Portioner skal leveres i original, ubeskadiget og udbnet pakning.

Ud over leveranderens anvisninger skal svejseportioner som minimum opbevares tort
(indenders), og de skal veere beskyttet mod fugt. Engangsdigler skal holdes lukkede under
opbevaringen. Ved arbejde i sporet skal portionerne ligeledes beskyttes mod fugt, og de skal
behandles varsomt sdledes, at poser og engangsdigler ikke beskadiges. Fugtige og vade

portioner ma ikke anvendes til svejsning - ej heller efter torring.

Thermitteendstikker skal opbevares tort og adskilt fra svejseportionerne i de originale déser.
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Forme, rigler og afdeekningspap leveres typisk i engangsemballage af pap indlagt i
plastikpose. Formene taler ikke sted. Papkasser med indhold skal opbevares tort (indendors)
og tillukkede, idet formene ikke taler fugt.

Fugtige eller defekte/revnede forme ma ikke anvendes til svejsning.

Note 15.2.2-1

Hvis fugtige svejsematerialer til aluminotermisk
svejsning anvendes, er der stor risiko for pore i
svejsningerne, hvilket kan forarsage skinnebrud ved
belastning fra togkarsel.

15.2.3 Beskyttelse af underliggende konstruktioner

Ved aluminotermisk stedsvejsning skal underliggende stal- eller betonkonstruktioner som
broer, tunneller eller lignende beskyttes mod eventuel gennemlgb. Pa stalbroer samt pa broer
med fast befaestelse mé& aluminotermisk svejsning af skinner kun foretages
safremt fremgangsmaden (beskyttelsesforanstaltninger) er aftalt med og godkendt af
GFS/TPE Bro, som beskrevet i Banedanmarks ledelsessystem, hvor til der henvises.

Bakker eller beholdere foret med ildfast materialer med en volumen stgrre end portionens
storrelse skal anvendes, saledes, at eventuel gennemlgb med flydende stil ikke kan

beskadige de underliggende konstruktioner.

Note 15.2.3-1

Overfladebehandlingen af stalbroer (malingen) er
meget sarbar over for de meget hgje temperaturer der
opstar i forbindelse med aluminotermiske
svejseprocesser. Disse kan medfgre omfattende og
kostbare reparationer. Betonoverflader vil ligeledes
blive skadet ved meget hgje temperaturer, hvilket over
tid, vil medfere en accelereret nedbrydning.

15.3 Formsvejshing

Ved formsvejsning skal 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 15.3-1
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Figur 15.3-1 Forvarmning ved formsvejsning

%

Efter svejsning skal formsvejsninger, som anvendes i hovedspor, afspendingsgledes,
medmindre andet kontraktlig er bestemt.

Elektroder skal behandles og opbevares som beskrevet under paleegssvejsning i afsnit 16.

15.3.1 Afspaendingsglgdning/varmebehandling af formsvejsninger

Afspendingsglgdning udferes for at reducere svejsespendingerne i omridet omkring

formsvejsningen.

Note 15.3.1-1

En stedsvejsning udfgrt som formsvejsning vil have
trykspaendinger i skinnekroppen og treekspaendinger i
skinnehovedet og skinnefoden. De store spaendinger i
skinnens hoved og fod bliver ekstra pavirket ved togdrift
og reducerer svejsningens driftsmaessige levetid.

Afspeendingsglodning skal udferes 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 afdeekning af f.eks. isolationsmateriale til en
skinnetemperatur til under 150°C. Herved reduceres en vaesentlig del af svejsespaendingerne,

og samtidig vil evt. harde strukturer blive anlgbet.

Skinnetemperaturen ma ikke overskride 650°C eller den af skinneleveranderen foreskrevne

temperatur.

Note 15.3.1-2

En overskridelse kan medfgre en lokal bladgladning af
stalet.
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Kontrol med og registrering af temperaturer skal udferes med kalibreret digital eller
kontaktlgs temperaturmadler. Termometre kalibreres mindst en gang arligt, eller sa snart

mistanke om fejlvisning foreligger.

16.  BN2 PALAGSSVEJSNING

Kravene i dette afsnit omfatter svejsning pd Banedanmarks sporanleeg med folgende

svejseprocesser:
Svejse metode Proces Anvendelse
nr.
Lysbuesvejsning med beklzedt 111 Palaegssvejsning og reparationssvejsning
elektrode
Lysbuesvejsning med fluxfyldt trad 114 Pélsegssvejsning og reparationssvejsning
uden beskyttelsesgas

Tabel 16-1 Oversigt over svejseprocesser til palaegssvejsning i spor

Ved péleaegssvejsning kan man erstatte skadet materiale eller genopbygge nedslidt materiale.

Note 16-1

Ved paleegssvejsning med hardt metal kan spordetaljer,
som udseettes for lokalt slid, genopbygges, f.eks.
krydsningspartier og skinneender. Det er generelt
muligt at udfere svejsningerne saledes, at
slidegenskaberne naermer sig det oprindelige
spormateriales egenskaber.

Skinnetemperaturen skal jeevnligt kontrolleres under arbejdets udferelse.
Ved palaegssvejsning skelnes der mellem alm. skinnestél f.eks. R200 og R260 typerne, hvor

der skal forvarmes og svejses med hgj varmetilforsel, og 12-14% manganstal, hvor der ikke

forvarmes, men svejses med lav varmetilforsel og lav mellemstrengstemperatur.

16.1 Paleaegssvejsning pa alm. skinnestal

Ved palaegssvejsning pa skinnestdlene R200, R260 og hovedherdet stal (R350 HT) skal der
forvarmes. Endvidere skal der svejses med hgj varmetilforsel. Dette opnas ved pendling, s&

svejsestrengenes bredde, nar der svejses pa kerefladen, er pa ca. 35-40 mm.
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Note 16.1-1

Forvarmningen og hgj varmetilfarsel ved svejsning i de
naevnte skinnestal er vigtigt for at undga for stor
ophaerdning af svejsemetallet og det tilgraensende
skinnemateriale. Derved reduceres risikoen for
heerderevner og sprad struktur som kan medfgre at
svejsemetallet med tiden krakelerer og falder af.

Forvarmning udferes til 400 - 430 °C i hele skinnens profil omkring svejsestedet og ud i en
afstand pa 10 cm pé hver side af svejsningen, og hindvarme, (50°C - 60°C) skal opnas i en

afstand af 50 cm pa hver side af svejsningen jf. Figur 16.1-1.

IOgj Lgcm

50 cm | Svejse sted | 50 cm . o
k—) <—ﬂ Héndvarme, 50 C

Figur 16.1-1 Krav til forvarme ved paleegssvejsning

16.2 Palaegssvejsning pa 12-14% manganstal

Ved pélegssvejsning pd skinnestdl med hgjt mangan indhold, eksempelvis ved
krydsningspartier med indhold pa ca. 12-14 % mangan, mé der ikke forvarmes for svejsning.
Svejsning i disse sdkaldte manganstdl skal wudferes ved lav varmetilforsel og
mellemstrengstemperaturer pa hgjest 200°C. Dette opnés ved svejsning med smalle strenge
og uden pendling.

Note 16.2-1

Ved svejsning pa skinner i manganstal er det vigtigt at
svejse "koldt” for at undgé en blgd struktur i
svejsemetallet. Ved en blad struktur er der risiko for, at
det pasvejste metal hurtigt bliver kart ned igen.

Note 16.2-2

Manganstal er umagnetisk, hvorfor man med en
magnet let kan konstatere om en krydsning er
fremstillet af manganstal eller ej
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Paleegssvejsning af samme manganstalkrydsning ma maksimalt udfores tre gange.

16.3 Tilsatsmaterialer

16.3.1 Svejseelektroder
Elektroder af basisk type skal leveres i original, ubeskadiget og udbnet pakning.

Hydrogenklassificeringen skal fremgé af maerkningen, og opbevaring og lagringstid skal veere

oplyst af tilsatsmaterialeleveranderen.

Hvor ikke andet anbefales af leverandgren, skal elektroder opbevares i udbnet pakning i

opvarmet lokale ved min. 20°C og max. 40 % relativ fugtighed.

Elektrodepakkerne skal veere datomaerkede ved modtagelsen. Maerkningen kan udelades, hvis
tilsatsmaterialet er certificeret, og der fares protokol over charge og modtagelse. Det er vigtigt,
at de eldste elektroder anvendes forst.

Ikke forbrugte elektroder eller elektrodepakninger, som har overskredet lagringstiden angivet
af elektrodeleveranderen, mé gentorres max. 1 gang ved temperatur og holdetid efter
leveranderens anvisninger.

Elektroder fra d&bne pakker skal opbevares i varmeskab ved min. 125°C.

Dagsbehovet af elektroder skal opbevares i opvarmet elektrodespand ved min. 125°C.

Opbevaringstiden ma max. veere 8 timer.

16.3.2 Rortrade

Ud over leverandgrens anvisninger skal rertrdde pa spoler opbevares i udbnet indpakning.

Rortrdde ma ikke henstd i svejsemaskinen men skal opbevares i varmeskabe ved min. 40°C.

17. BN2 SVEJSNING | SIDESPOR

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

folgende lempelser:
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e Ved overgang til andet skinneprofil (alle) tillades formsvejsning.
o Der stilles ingen krav om bortskzering af laskekammerzonen for svejsning

e Indsvejsning af DSB45-sporskifte i UIC60-spor tillades pa sidespor.

18.  BN2 KOLD- OG VARMRETNING

18.1 Generelt

Retning af skinner, krydsninger og sporskiftetunger m.m. kan udferes enten som koldretning

med hydraulisk skinnebukkeapparat eller ved varmretning.

Note 18.1-1

Koldretning af skinnerne er at foretraekke frem for
varmretning.

En fordel ved koldretning er, at der ikke er risiko for
uhensigtsmaessige strukturforandringer i stalet.
Desuden opnas der faerre spaendinger i skinnen ved
koldretning end ved varmretning.

Kold- eller varmretning af sporskiftetunger skal registreres pa sporskiftekort.

Efter retning af skinner skal der udferes forneden stopning af sporet.

18.2 Koldretning
Koldretning af skinner skal udfores med et hydraulisk bukkeapparat. Skinnen skal opvarmes
til handvarme (50°C - 60°C), for retningen udferes. Koldretning kan i begreenset omfang

gentages, hvis nedenstaende regler ikke er overskredet.

Koldretning ved skinnetemperaturer under -5°C ma kun udferes med tilladelse fra

driftsomradets svejseansvarlige.

Koldretning pé& hovedspor tillades med en begraensning pa max. 2 % plastisk tejning ved

kolddeformation.

Sporskiftetunger med et skarpt knaek, pa grund af driftsuheld, pd 10 mm eller derover, malt

over en retstok pad 1 m, ma ikke rettes.
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18.3 Varmretning

Ved varmretning i andet end stedsvejsninger skal der hentes tilladelse til hos driftsomradets

svejseansvarlige.

Varmretning skal udfores ved en lokal opvarmning af skinnen til max. 600°C - 620°C - se

princip i Figur 18.3-1.

Skinnetemperaturen skal kontrolleres lobende med et kalibreret termometer.
Det er ikke tilladt at udfere varmretning pé skinnedele, som tidligere er koldrettet.
Gentagne varmretninger pa samme sted er ikke tilladt.

Varmretning i andre stiltyper end R200 og R260 ma kun udferes efter tilladelse fra

Banedanmarks tekniske systemansvarlige

Ved varmretning skal skinnen veere frigjort og mé ikke veere indspaendt.

I — —

b — T I ~ 7T I [

Figur 18.3-1 Princip ved varmretning af skinne

Note 18.3-1

Varmretning udferes ved en kraftig og koncentreret
opvarmning af skinnehovedet ved indlaegning af en
varmekile. | takt med opvarmningen reduceres stalets
styrke, samtidig med at det udvider sig, hvilket medfgrer
en deformation (stukning) af materialet. Ved
efterfglgende nedkgling genvindes styrken, det
deformerede materiale krymper, og rette-effekten opnas
under stalets afkgling..
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19.  BN2 INDPASSERE

Krav til mindsteleengde pa indpassere er vist i Tabel 19-1.

Vedligehold, nyanleg og
sporfornyelse

200<V<250 km/h 10 m

120<V<200 km/h 7,5 m

V<120 km/h 7,5 m

Sidespor 3m

Tabel 19-1 Mindste leengde pa indpassere

I kurver med radius under 500 m er minimumslaengden 12 m.

Hvor specielle forhold medferer, at minimumsleengden pé en indpasser ikke kan overholdes,
skal der anvendes den sterst mulige leengde af indpasser. Der skal dog mindst veere to fulde
befzestelser mellem stedsvejsninger eller mellem stodsvejsning og isolerlaskens start (BN1-

krav se BN1-61). Dette ma kun udferes efter indhentet tilladelse hos TSA.

Ved svejsning af indpassere i spor med hgjde- og/eller sideslidte skinner skal krav til

anvendelse af bearbejdet eller brugelig seldre skinne iht. BN1-107 opfyldes.

20. BN2 ISOLERST@D

Regler for anvendelse af fabriksfremstillede isolerkleebestod er beskrevet i den tekniske
meddelelse TM 50 [11].

Stedfremstillede isolerstod skal fremstilles i henhold til leveranderens anvisninger, med af

leveranderen leverede eller godkendte dele/forbrugsmaterialer.

Isolerstod ma ikke overstroppes.

For mindste afstand mellem et isolersted og en svejsning i sporet henvises til afsnit 15.1.4.

Loft af isolerstod skal foregd som beskrevet i TM 50 [11].
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21. BN2 OVERGANG MELLEM FORSKELLIGE SKINNEPROFILER

For de generelle regler henvises til BN1-66.

Ved anlaeg - og fornyelsesprojekter skal der anvendes indpasser, hvor de to skinneprofiler er

tilpasset og brandstuksvejst pa fabrik.

22. BN2 BORING | SKINNER

Boring af skinner skal forega spintagende med boremaskine.

Kun de huller, der er nodvendige for laske- og kabelforbindelser, er tilladt.

Generelle regler for huller i skinner i langskinnespor er folgende:

e Max. huldiameter 32 mm.

o Huller skal bores i den spzendingsneutrale zone i skinnekroppen.

e Der ma ikke veere keerve i hulkanten - kaerve skal rejfes bort.

o Huller skal altid rejfes mindst 1 mm i 45°.

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

e Borespaner skal opsamles for at undga senere kortslutning af isolerstod.

23.  BN2 SKARING AF SKINNER

23.1 Skeering generelt

Skeering af skinner, som ligger i eller skal laegges i spor, ma kun udferes af godkendt og

uddannet personale.

Skeering pa hovedspor skal udferes med skinnesav eller skinneskeeremaskine.

Skeeremaskiner skal veere udstyret med parallelstyr til sikring af skeerengjagtigheden - se
skitse i figur 23.1-1.
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Figur 23.1-1 lllustration af skeeremaskine.

Ved fremstilling af svejsemellemrum, hvor pladsforhold umuligger brugen af skinnesav eller

skinneskaeremaskine, ma der undtagelsesvis skeeres med flammeskaering.

Ved store trykspeendinger i skinnen kan der ligeledes anvendes flammeskzering for at udlese
spendingerne. Snitfladerne skal da umiddelbart efter kappes bort med skinnesav eller

skinneskaeremaskine.

23.2 Afstand til snit

I hovedspor og togvejsspor er krav til mindste afstand fra skeering, med henblik pa
stedsvejsning, til kanten af laskehuller 120 mm og for sidespor 25 mm - se skitse i Figur
23.2-1.

Min. afstand

( %
| B &

Figur 23.2-1 Afstand fra skeeresnit til laskehul.

Af hensyn til udferelse af aluminotermisk svejsning i sporet mé& afstanden fra en skinneende

til neermeste svelle ikke veere mindre end 120 mm.
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23.3 Flammeskeering

Flammeskzring ma kun udferes af godkendt og uddannet personale.

Ved flammeskeering i det fri anvendes enten ren propan og oxygen eller acetylen og
oxygen. Ved flammeskeering i tunneler eller bygninger ma der kun anvendes acetylen og
oxygen.

Skeerestedet skal veere fri for rust, olie og snavs.

Ved flammeskaering skal der forvarmes til 400 — 430 °C i hele skinnens profil omkring
svejsestedet og ud i en afstand pa 10 cm pa hver side af skeerestedet, og handvarme, (50°C -
60°C) skal opnas i en afstand af 50 cm pa hver side af snittet - se Figur 23.3-1

10 cm%IO cm

50 cm

o

Figur 23.3-1 Forvarmning ved flammeskeering

Héandvarme, 50 °c

50 cm

%

Ved flammeskzering skal der altid anvendes skaereskabelon og styring med skeerehjul. Ved
skeering skal sveller med mere skeermes, tildekkes eller pd anden made sikres mod

beskadigelse.

Skeeringen skal udfores i den raekkefolge, der er angivet i idet skeerebraenderen traekkes langs

skeerebreenderlaeren med ensartet hastighed. Der begyndes med foden.

Det flammeskarne snit skal rengores séiledes, at slagger, glodeskaller og stélrester bliver

fjernet.
Korsel over stod med skaerebreendte skinneender ma kun foregd, siafremt stodene inden

skeeringen har veeret forvarmet. Stodet skal endvidere veere forsynet med nedlasker og

skruetvinger samt opklodsning pé klods og kiler.
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24.  BN2 SLIBNING AF SKINNER

Finslibning af stedsvejsninger i spor ma forst udferes efter, at svejsningen er afkolet til under

150°C.

Finslibning skal fortrinsvis udferes umiddelbart efter afkgling og senest den efterfolgende

arbejdsdag.

For krav til retheden af en skinnesvejsning efter finslibning henvises til afsnit 14.3.1.
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25.  BILAG 1 TILLADELSE TIL SVEJSEARBEJDE

En tilladelse til svejsearbejde underskrevet af Banedanmarks fagansvarlig
for svejsning, giver en svejser tilladelse til at udfere specifikke
svejserelaterede arbejdsopgaver i spor under Banedanmarks driftsansvar.
De svejserelaterede opgaver ma ikke udferes af personer uden denne
tilladelse.

Blanketten "Tilladelse til svejsearbejde” kan fas ved henvendelse til
Banedanmarks fagansvarlig for svejsning.

Svejsetilladelse farste gang

Nar en svejser skal have en ny tilladelse til en eller flere specifikke
svejseopgaver, skal virksomhedens svejsekoordinator fremsende relevant
dokumentation i form af: Kursusbeviser, svejsecertifikater samt
dokumentation for relevant erfaring - enten som relevant produktionslog
eller Banedanmarks sidemandsopleeringsskema (logbog) i udfyldt tilstand.

Virksomhedens svejsekoordinator skriver under ud for de kurser og
certifikater, som svejseren har bestiet samt markerer ud for de specifikke
arbejdsopgaver, som svejseren er kvalificeret til at udfere, som der er
fremsendt dokumentation for, og som der gnskes tilladelse til.

Den udfyldte anmodning om tilladelse og den tilhgrende dokumentation
fremsendes til Banedanmarks fagansvarlig for svejsning. Efter en
godkendelse returneres tilladelsen i underskrevet tilstand til
virksomheden.

Gyldighedsperiode
Tilladelsen er gyldig i 12 maneder.

12 maneders forleengelse af svejsetilladelse uden @ndringer

For 12 maneders forleengelse af en svejsetilladelse uden aendringer
fremsendes en anmodning via email til Banedanmarks fagansvarlig for
svejsning med vedheeftning af svejsetilladelsen samt gyldige pategnede
svejsecertifikater. Dette fremsendes senest 3 uger for den dato
forleengelsen gnskes fra.
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Efter en godkendelse af forleengelsen returnerer Banedanmark
svejsetilladelsen i underskrevet tilstand og med ny gyldighedsperiode.

Inddragelse af svejsetilladelse

Det er til enhver tid virksomhedens eget ansvar at sikre, at virksomhedens
svejsere er kvalificerede og kompetente til at udfere de specifikke
svejserelaterede opgaver, og at disse kvalifikationer og kompetencer
opretholdes.

Hvis en svejser ikke har udfert en specifik svejserelateret opgave i lengere
tid - f.eks. flere 4&r - og sadledes har mistet rutinen, sd aftales et
genoptraeningsforleb med Banedanmarks fagansvarlig for svejsning, der
kan gore svejseren kvalificeret til opgaven igen.

Banedanmark forbeholder sig ret til at inddrage en svejsers svejsetilladelse
til en specifik svejserelateret opgave, hvis der er begrundet mistanke om,
at svejseren ikke er kvalificeret til at udfere opgaven eller hvis
Banedanmarks regler, normer og procedure ikke overholdes.

! Dette geelder ikke thermit- og palaegssvejsning, som
styres igennem svejsecertifikater.
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