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1 Syfte

Dokumentet ingar i Trafikverkets infrastrukturregelverk. Syftet med Trafikverkets
infrastrukturregelverk &r att beskriva de krav som stills pa infrastrukturanlédggningens
egenskaper och skotsel. Regelverk aberopas vid ny- och ombyggnation samt drift och
underhall, exempelvis vid planering, projektering, genomférande och forvaltning.

Anvindare av regelverken r sa vil Trafikverkets egen organisation som externa
entreprendrer och leverantorer. For anvindning av regelverket krivs fackkunskap om det
teknikomrade och anlidggningstyp som behandlas och om byggprocessens skeden och
villkor.
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2 Omfattning

Detta dokument, TRVINFRA-00016 Banoverbyggnad Svetsning, bearbetning och
smdorjning, omfattar svetsning, bearbetning och smdorjning av riler och
rdlkomponenter. Dokumentet omfattar inte arbetssitt fér godkédnnande

av svetsprocedur eller personcertifiering.

Detta dokument ersétter foljande dokument:
e TDOK 2013:0393 Banoverbyggnad - Sparsvetsning
o TDOK 2013:0392 Bandéverbyggnad - Pd- och reparationssvetsning
o TDOK 2014:0548 Skarvsvetsning, Termit- och formsvetsning
o TDOK 2014:0547 Brdnnsvetsning av rdler i stationdr anldggning
e TDOK 2014:0685 Pinnlodning pd jdarnvigsriler
o TDOK 2014:0485 Slipning av rdler och spdarvixlar
o TDOK 2017:0074 Teknisk specifikation for slipning av réler och sparvéxlar
o TDOK 2014:0758 Regler for utliggning av Electra Gel 2003
o TDOK 2014:0600 Rdlssmorjning
e TDOK 2014:0601 Clicomatic LP/HP. Installations- och handhavandemanual
o TDOK 2014:0602 Clicomatic EC. Installations- och handhavandemanual

TRVINFRA-00016 Bandoverbyggnad Svetsning, bearbetning och smorjning tillhor
teknikomrdde Bandverbyggnad.

Teknikomrade Bandverbyggnad omfattar den del av anldggningen som &r beldgen mellan
ril dverkant (ROK) och &verkant underballastyta alternativt underkant sparplatta for s.k.
ballastfritt spar. I bandverbyggnad ingar spar, sparvaxlar, sparballast samt Gvriga
sparkomponenter.



@n
I’ TRAFIKVERKET

Titel

Krav infrastrukturregelverk

Svetsning, bearbetning och smdrjning

TRVINFRA-nummer
TRVINFRA-00016

3 Termer

Konfidentialitetsniva Version

Ej kénslig 1.0.0

I forekommande fall redovisas termer nedan.

Term

Definition

Banoverbyggnad

Den del av anldggningen som &r beldgen mellan rél 6verkant
(ROK) och &verkant underballastyta alternativt underkant
sparplatta for s.k. ballastfritt spar. [ bandverbyggnad ingér rél,
beféstning, sliper, sparvéxel, sparballast, sparplatta i ballastfritt
spar, réilskarv, isolerskarv, dilatationsanordning, bladskarv,
rdlvandringshinder, skyddsrél, rdlsmorjningsutrustning, spar- och
viagmateriel 1 plattforms- och vigovergang, sparspérr, stoppbock,
rangerbromssystem exkl. styr- och reglerutrustning.

Bestillare

I detta dokument avses ansvarig utpekad person hos
Trafikverket.

Anmirkning: Ansvarig utpekad person kan t.ex.
vara projektledare Underhéll eller projektledare Investering.

Clicomatic

En fastmonterad smorjapparat.

Entreprenor

Kontrakterad entreprendr/utforare for avsett arbete.

Farkant

Den sida av rdlhuvudet som &ar ndrmast sparmitt.

Fast smorjapparat

Avser smorjenhet placerad ute i sparet. Smdrjapparater monteras
i och vid kurvor for att smorja ytterrilen.

Friktionsmedel

Anvinds som forebyggande atgird mot sparhalka. Bestar av
vattengel innehallande sand och stalkulor.

Grova- respektive sléta

ytor

Relativa begrepp som hér saknar fysiska storheter.

Huvudspéar Spar som 4r avsett for sékrad rorelse enligt TDOK 2015:0309
Trafikbestimmelser for jarnvig — Modul 1 — Termer.

Hojdslitage (h) Hojdslitage ar den héjdminskning pa rdlhuvudets ursprungliga
mittlinje som orsakas av ntning.

Innerrél Innerrél i kurva.

Klampning Fastspdnning av rilerna i svetsmaskinen med hjélp av
kldmbackar.

Leverantor I detta dokument avses foretag som levererar tjanster och/eller

material till Trafikverket.
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Loksmorjning

Avser smorjning av hjul/rdl kontakten och sker fran lok eller
motorvagnar.

Langril

Sammansvetsning av kortare réler till langrél, typiskt med
langden 420 m.

L&dning

Fogning av metaller med hjélp av smailt lod (I6dmetall). Lodet
har alltid lagre smalttemperatur &n de arbetsstycken av metall
som ska fogas ihop. Materialet i arbetsstyckena blir bara lokalt
virmepéverkat men smaélter inte. Vid alla former av 16dning
krévs att fogytorna é&r fria frén oxider och fororeningar.

Malmbanan

Norra omloppet (Kiruna-Narvik) bestar av BDL 111, 112, 116.
Sédra omloppet (Luled-Boden-Gaillivare-Kiruna) bestar av BDL
113,114,117, 118, 119, 120, 122.

Miljoner bruttoton
(Mbrt)

Det tonnage som inkluderar tdg- och godsvikt. Har anges dven
bruttoton (brt) som enhet.

Mobil smérjning

Avser smorjning av hjul/rdl kontakten och sker fran
underhéllsfordon med dndamalsenlig automatisk/halvautomatisk
smdrjutrustning.

Passril

Rél med langd av minst 5 meter som avses vid tex reparation
av ralsbrott, atgirdande av OFP-anmérkningar eller ildggning av
fabrikslimmad 6-hals isolerskarv.

Pinnlédning

En l6dmetod dir pinnar som innehéller silverlod, 16ds fast pa
underlag av stél. Vid pinnlodning anvénds 16dpistol och
stromaggregat (vanligen ett speciellt pinnlddningsaggregat). Vid
fastsdttning av anslutningar pa réler 16ds pinnen och
anslutningens kabelsko fast i réllivet. Pinnlédda anslutningar
kallas ofta helt kort for pinnlddningar.

Pésvetsning

Ersittning pa framst farbana/farkant av bortndtt material.

Rakspér

Rakspar mellan kurvor.

Reparationssvetsning

En i langdled mer begransad svetsning men kan istillet vara mer
omfattande i djupled.

Réllutning

Rélens lutning dér t.ex. lutningen 1:30 &r standard i Sverige.
Réllutningen beror av utformning i sliprarnas réllagen
eller underldggsplattornas utformning tillhdrande beféstningen.

Réltemperatur

Temperaturen i rdlmaterialet métt pa rillivets skuggsida.

Sidoslitage (s)

Sidoslitage ér den nétning pa rilens farkant som orsakar
profilavvikelsen vagritt 14 mm under ROK for den slitna rélen.

Sidospar

Annat spar dn huvudspér.
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Smorjfett

Bestar av basolja och en fortjockare. Fortjockaren brukar
vanligen vara tval.

Spéarhalka

Orsakas frémst av fallande 16v och barr som krossas av
jarnvagshjulen. Kvar blir en hal beldggning pa rilen, sérskilt i
kombination med fukt och 1&g temperatur.

Sparsvetsning

Brénn-, pa-, skarv- och reparationssvetsning av riler och
rdlkomponenter tillverkade av framst perlitiska rélsstal. Pa- och
reparationssvetsning utfors dven 1 manganstél, dvs. gjutna
mangankorsningar.

Stukning

Sammanfogning av rdldndarna genom longitudinell tryckrorelse
varvid en plastisk materialdeformation sker av rilandarna.

Svetsansvarig

"Person som dr ansvarig och kompetent att utfora tillsyn vid
svetsning", enligt SS-EN ISO 14731:2006 Tillsyn vid svetsning -
Uppgifter och ansvar. Den svetsansvarige har det 6vergripande
kvalitetsansvaret for svetsningsarbetet.

Svetsdatablad, WPS

Ett godként svetsdatablad som i detalj anger tva parametervirden
som fordras for en speciell tillimpning for att sdkerstilla
repeterbarhet.

Trafikverket Logistik

Del av Trafikverket som tillhandahaller tekniskt godként material
for jarnvég. Tidigare bendmnt Materialservice.

Ytdefekt

Samlingsbegrepp for skador i farbana sdsom farkantssprickor
(head checks), avskalningar och plastisk deformation.

Ytfinhet

Ytans beskaffenhet med avseende pa ytans stravhet. Anviands
oftast vid maskinbearbetning som ett kvalitetsmatt och krav pa
ytans beskaffenhet. Uttrycks i Ra och har normalt ett spann
mellan Ra 0,1 -50.

Ytterkant ril

Rilens ytterkant, motsats till farkant.

Ytterral

Ytterrdl 1 kurva.
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4 Forkortningar och symboler

I forekommande fall redovisas forkortningar och symboler nedan.

BKS Bakre korsningsskarv

CLP Classification, Labelling and Packaging of substances and
mixtures

FBH Flatbottenhal

FSK Framre stodrilskarv

HAZ Virmepaverkad zon

HB Hardhet Brinell

HV Hardhet Vickers

Mbrt Miljoner bruttoton (trafikbelastning, vanligtvis Mbrt/ar)

OFP Oforstorande Provning

ROK Rél overkant

SS-EN Svensk Standard (fér Europa Norm)

STAX Storsta tilldtna axellast (ton)

STH Storsta tillatna hastighet (km/h)

TSD Tekniska Specifikationer for Driftkompabilitet

WPS Welding Procedure Specification (Svetsdatablad)
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5 Svetsning

5.1 Allmant

Forutsdtming

Rdler och rilkomponenter har en kemisk sammansdttning med bl.a. hog kolhalt

vilket innebdr begrdnsad svetsbarhet for stdlen. Spdrsvetsning krdver ddrfor speciella
svetstekniker som skiljer sig frdn generell verkstadssvetsning av olegerade och
laglegerade stdalsorter. Av denna anledning stdlls ldngtgdende krav pa utbildning av
svetsare som ska arbeta i Trafikverkets anldggning.

K34675

Svetsare som utfor svetsningsarbete pa rél- och sparvaxelkomponenter i Trafikverkets
anldggning ska ha godkénd svetsarprovning enligt TDOK 2014:0587 Svetsning av rdler
och rilskomponenter. Svetsarprovning.

K34676

Spérsvetsentreprendr, dvs det svetsande foretaget, ska vara kvalificerad enligt TDOK
2014:0586 Svetsning av rdler och rilskomponenter. Godkdnnande av svetsprocedurer.

K34677

Svetsobjekt ska stimplas med svetsarnummer pé stdmplingslédgen enligt avsnitt 5.7
Stamplingsldgen for rdlkomponenter.

5.2 Svetsrapport

K34679

Svetsare ska uppritta svetsrapport vid all sparsvetsning.

K34681

I svetsrapport ska minst f6ljande information anges:
1. svetsarnummer

typ av svetsning

bandel, endast en bandel per svetsrapport

aktuellt objekt

km+m angivelse

raltemperatur

A ST

information om avsténd mellan kérnslagen fore (L,) och efter kap (L,), for
bestdimning av spanningsfri temperatur enligt avsnitt 7.5.2 Kapmetoden, i
dokument TRVINFRA-00012 Banéverbyggnad Spdrsystem.
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K34683

Vid pa- eller reparationssvetsning av vaxeltungor i spar ska dessutom foljande
information protokollforas i svetsrapport:

1. tidpunkt
plats
vaxelnummer

2

3

4. vixeltyp
5. svetslangd
6

svetsdjup

K34684

Utsedd person hos entreprenoren ldgger in svetsrapporten i ”Projektportalen” under
respektive projekt, vilket ska senast vara gjort 5 arbetsdagar efter utfort svetsarbete.

K34685

Svetsrapporten ska namnges enligt féljande:

e  Ordet ”Svetsrapport”

e trafikplats eller stricka mellan tvé trafikplatser

e svetsarnummer

e datum eller datumintervall for utférande

e namnet far inte innehalla mellanslag, istillet anvands understreck.
Ex trafikplats: Svetsrapport- Skb 123 181003
Ex striacka mellan tvé trafikplatser: Svetsrapport Stl-Keb 123 170311-12

K34686
Foljande egenskaper (metadata) ska anges i “’Projektportalen” da svetsrapporten ldggs
upp:
1. For underhéllsprojekt
e Dokumenttitel: ska vara ”Svetsrapport”

e Dokumentstruktur: ska vara ”Ban”

e Dokumentdatum: hir anges startdatum for svetsarbetet om detta 16per 6ver flera
datum

e Bandel (endast en bandel per rapport)
Dokumentstrukturen "Ban" hittas under:

Produktion/Egenkontroller/Entreprendrens egenkontroll kontraktsar X/Ban.
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2. For investeringsprojekt
e Dokumenttitel: ska vara ”Svetsrapport”
e Dokumentstruktur: enligt bestillarens instruktioner

e Dokumentdatum: hir anges startdatum for svetsarbetet om detta 16per Sver flera
datum

e Bandel (endast en bandel per rapport)
5.3 Pa- och reparationssvetsning

Forutsdttning

For riler och rilkomponenter sasom korsningar, vixeltungor, rdldndar, som utsdtts for
slitage kan bortnott material ersdttas genom pdsvetsning med tillsatsmaterial med lika
eller hégre slitstyrka dn rdlkomponentmaterialet. Reparationssvetsning av t.ex. sprickor,
krosskador och slirsar dr en mer begrinsad svetsning i ldngsled men dr mer omfattande i
djupled.

K34690

Négon av foljande svetsmetoder ska anvindas:

1. Metallbagsvetsning med belagd elektrod (MMA) —metod 111.

2. Metallbdgsvetsning med rorelektrod utan gasskydd (FCAW-S) — metod 114.
Metoder enligt SS-EN 4063:2010 Svetsning och besldktade forfaranden -
Sifferbeteckningar for svets- och lodmetoder.

K34691

Svetsutrustning ska kvalitetssdkras av den svetsansvarige vid respektive
sparsvetsentreprenor.

K34693

Sparsvetsentreprendr ska ha internt framtagen arbetsinstruktion dir arbetsgang for aktuell
pa- och reparationssvetsning framgar.

5.3.1 Ralstal

K34695

Innan svetsning utfors ska hela pasvetsomradet, samt minst 100 mm pé vardera sidan av
svetsomradet, forvirmas.

K34696

Vid ldngre péasvetsningar som delas upp, t.ex. pasvetsningar av viaxeltungor, ska
viarmningen delas upp sé att enbart aktuellt svetsomrade inkl. 100 mm pa vardera sidan
forvarms.

K34697

Arbetstemperatur ska kontrolleras efter varje avbrott innan svetsningsarbete aterupptas.
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K34699

Raltemperatur ska mitas inom aktuellt svetsomrade med raltermometer eller med
temperaturmétningskrita.

K34701

Raltermometer ska kalibreras minst en géng per ar eller sa snart misstanke om felvisning
foreligger.

K34702

Mitosékerhet for riltermometer vid géllande forvarmningstemperaturer ska vara hogst
+5,0 °C.

K34703
Foljande forvarmnings- respektive arbetstemperaturer ska foljas, se tabell K5.1:

Tabell K5.1 Férvarmningstemperatur och arbetstemperatur.

Stalsort Forvarmnings-temperatur °C Arbetstemperatur °C
R220 (UIC 800) 350 300
R260 (UIC 900A) 400 350
R320Cr 450 400
R350HT/LHT 400 350
R400HT 450 400
K34590

Arbetstemperatur ska upprétthallas under hela svetsningsarbetet.

K34704

Vid svetsning av rorlig korsningsspets ska entreprenor:
1. upprétta arbetsinstruktion for avsedd svetsning

2. ha arbetsinstruktion som dr godkénd av Trafikverket innan svetsning paborjas.

K34705

Vid svetsning av rorlig korsningsspets ska arbetsinstruktion minst innehalla punkterna
1-3:

1. Beskrivning av svetsningsforfarande.
2. Arrangemang av dverhdjning.

3. Atgirder i syfte att skydda manganvaggan mot uppviarmning > 200 °C.
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5.3.2 Manganstal

K34707

Forviarmning far inte tilldimpas vid svetsning av manganstal.

K34708

Vid svetsning av manganstal ska mellanstringstemperatur kontrolleras.

K34709

Mellanstrangstemperatur far inte 6verstiga 200 °C.

K34710

Om mellanstringstemperatur overstiger 200 °C ska svetsning avbrytas i véntan pé att
temperatur understiger 200 °C.

K34712

Svetsomréde ska vara torrt vid svetsningsarbete.

K34713

Vid reparationssvetsning av mangankorsning ska aktuellt svetsdjup dokumenteras i
svetsrapporten. For svetsrapport se avsnitt 5.2 Svetsrapport.

K34714

Vid svetsning av manganvagga i korsning med rorlig spets ska entreprendr:
1. uppritta arbetsinstruktion for avsedd svetsning

2. ha arbetsinstruktion som ar godkénd av Trafikverket innan svetsning paborjas.
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5.3.3 Tillsatsmaterial

K34716

Tillsatsmaterial (fabrikat och/eller elektrodtyp) ska vara godkénda av Trafikverket. Se
tabell K5.2.

Tabell K5.2 Godkéanda tillsatsmaterial vid pa-och reparationssvetsning i Trafikverkets spar.

Svetsmetod | Rilkomponent/rilstal Fabrikat Beteckning
OK Weartrode 30 (tidigare OK
ESAB 83.28)
MMA Ralstal (stédral, ralkorsning, OK Weartrode 30 HD (tidigare
vaxeltunga) OK 83.29)
Oerlikon Citorail
OK 14MnNi (tidigare OK
ESAB 86.28)
MMA Mangankorsning OK 68.82 (buffertmaterial)
Castolin EutecTrode 6450
Ralstal (stodral, ralkorsning, OK Tubrodur 35 O M (tidigare
FCAW vaxeltungor) ESAB Tubrodur OK 15.43)
ESAB OK Tubrodur 15 CrMn O/G
FCAW Mangankorsning (tidigare Tubrodur OK 15.65)
Castolin TeroMatic 3205
K34717

Tillsatsmaterial ska forvaras och hanteras enligt anvisningar fran tillverkaren.

K34718

Tillsatsmaterial ska uppfylla krav om farliga &mnen enligt TDOK 2010:310 Kemiska
produkter - granskningskriterier och krav for Trafikverket.

K34719

Vid inférande av nytt tillsatsmaterial avsett for rilstdl ska denna uppfylla krav angivet
1 SS-EN 15594 Jarnvigar — Spdr — Pd- och reparationssvetsning av rdler med
bagsvetsning.

K34720

Vid inférande av nytt tillsatsmaterial avsett for manganstal ska denna uppfylla krav
angivet 1 SS-EN 16725 Jirnvdigar — Spar — Pd- och reparationssvetsning av
mangankorsningar.
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5.3.4 Svetsning av véaxeltungor

Forutsdttning

Svetsning av vdxeltungor avser den rorliga delen av tunganordningen. Fast inspdnd del
av tunganordningen behandlas som vanlig rdl. Svetsning av vixeltungor utfors bdde i
spdr och pd verkstad.

K34723

Vixeltungor i spar med STH > 50 km/tim ska pé- eller reparationssvetsas pa verkstad,
med undantag for foljande fall:

1. avbruten tungtopp, max 300 mm svetslingd och 15 mm svetsdjup
2. slirsar, max 300 mm svetsldngd och 15 mm svetsdjup

3. ytfel pa farbanan, max 300 mm svetslangd och 15 mm svetsdjup.

K34724

Farkantslitage och farkantssprickor ska svetsas pa verkstad.

K34725

Tungor far inte pasvetsas mer dn tre ganger.
5.3.4.1 Kontroller

K34727

Kontroll fore och efter svetsningsarbete ska ske med magnetpulverprovning eller
med penetrantprovning.

K34728

Foljande ska kontrolleras efter svetsning av véxeltunga:
1. rakhet efter profilering
2. glapp mellan stodknap och vixeltunga
3. glapp mellan glidplatta och tungfot
4

ultraljudskontroll inom en manad.

K34729

Pilh6jd vertikalt och horisontellt, mitt mitt pa tungan, fir inte vara mer dn 1 mm.

K34730

Glapp mellan stodknap och véxeltunga fér inte vara mer én 1 mm.

K34731

Glapp mellan glidplatta och tungfot far inte vara mer &n 1 mm.

K34732

Efter svetsning av vixeltunga ska ultraljudskontroll ske inom en manad.
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5.3.4.2 Uppfdljning

K34734

Efter svetsning av vixeltungor ska okulédrbesiktning ske:
1. efter en vecka

2. en gang per manad under sex manader.

K34735

Kontroll av eventuella 6vervalsningar, efter svetsning, ska utforas:
1. med mallar efter en vecka

2. med mallar en géng per ménad under sex ménader.

K34736

Ultraljudskontroll ska utforas av vixeltungan sex ménader efter genomfort svetsarbete.

K34737

Samtliga okuldrbesiktningar och kontroller ska:

1. protokollforas

2. delges bestillaren senast sex manader efter genomfort svetsarbete.

5.3.5 Lodning av borrhal i vixeltungor

K34739

Hardlodning ska anvéndas vid igenséttning av hél i véxeltungor.

K34740
Vid hardlédning ska foljande punkter uppfyllas:

1. igensittning av hal ska ske med plugg
2. personal har en av Trafikverket godkénd utbildning f6r &ndamalet

3. arbetstemperatur hos hérdlod far inte 6verstiga 650 °C.
5.4 Skarvsvetsning

K34742

Skarvsvetsning av riler ska utforas med nagon av foljande svetsmetoder:
1. termitsvetsning
2. formsvetsning
3. stationdr brannsvetsning
4

mobil brannsvetsning.

Version

1.0.0
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K34743

I samband med skarvsvetsning ska ralmangden sdkerstillas enligt avsnitt 7.4.6
Neutralisering efter sparunderhdllsarbeten, i dokument TRVINFRA-00012
Banéverbyggnad Spdrsystem.

5.41 Termitsvetsning

K34746
Vid termitsvetsning ska nagon av foljande metoder anvindas:
1. SkV-Elite fran leverantoren Elektro-Thermit
2. PLA fran leverantéren Pandrol
I de fall annan termitsvetsmetod foreslas for anvéndning ska metoden kvalificeras innan

den ar godkénd for anvdndning enligt avsnitt 5.4.1.5 Kvalificering av termitsvetsmetod.

K34747

Om leverantoren planerar modifieringar av en godkénd termitsvetsmetod, svetsutrustning
eller forbrukningsmaterial ska bestéllaren alltid meddelas innan dessa infors.

K34748

Innan metodéndring infors ska tester utféras och resultaten redovisas till Trafikverket.
Tester utfors enligt SS-EN 14730-1:2017 Jdrnvégar - Spdr - Termitsvetsning av rdler -
Del 1: Godkéinnande av svetsprocesser.

5.4.1.1 Termitsvetsningsmetod SkV-Elite

K34750
Vid:
1. svetsning med SkV-Elite
2. utbildning av termitsvetsare.

ska arbetsanvisning foljas som beskrivs i avsnitt 4.2 1 TDOK 2014:0664
Arbetsinstruktioner for termitsvetsning. Termitsvetsmetod SkV-Elite respektive PLA.
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K34751

Forekommande rilstalsort ska termitsvetsas med svetsportion enligt tabell K5.3.

Tabell K5.3 Svetsportioner for termitsvetsmetod SkV-Elite.

Stalsort SkV

Enligt EN-standard Enligt UIC Svetsportion
R200 700 780
R220 800 780
R260 900A 790
R320CR 1100 Z110
R350HT/LHT - 7120
R400HT - 7140

K34595

Vid skarvsvetsning av réler med olika stalsorter ska den portion véljas som svarar mot
den lagsta stélsorten.

K34753

For standard svetsspalt 25 mm ska termitform SkV-Elite-L25 anvéndas.

K34754

For svetsspalt 50 mm ska termitform L50 anvéndas.

K34755

Vid réilhgjdskillnad 6ver 4 mm, pga hojdslitage, for svetsspalt 25 mm ska stegform SkV-
Elite-L25 med "steg 5" alternativt "steg 9" anvéndas.

K34758

Overgangsformar (termit 6vergangsskarv) far inte anvindas i huvudspar med undantag
for overgangsskarv mot vixeltyp DKV med 54-kilos ril.

5.4.1.2 Termitsvetsningsmetod PLA

K34761
Arbetsanvisning som beskrivs i avsnitt 4.3 i TDOK 2014:0664 ska foljas vid:

1. svetsning med PLA

2. utbildning av termitsvetsare.
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K34762

Forekommande rilstalsort ska termitsvetsas med svetsportion enligt tabell K5.4.

Tabell K5.4 Svetsportioner for termitsvetsmetod PLA.

Stalsort PLA
Enligt EN-standard Enligt UIC Svetsportion
R200 700 D
R220 800 D
R260 900A D
R320Cr 1100 320Cr
R350HT/LHT - 350HT

K34595

Vid skarvsvetsning av riler med olika stalsorter ska den portion véljas som svarar mot
den lagsta stélsorten.

K34764

For standard svetsspalt 25 mm ska termitform L25 anvéindas.

K34765

For svetsspalt 68 mm ska termitform L68 anvéndas.
5.4.1.3 Rengoring av termitsvetsskarv

K34767

Efter avslutad termitsvetsning ska svetsen rengoras fran eventuella formrester.
5.4.1.4 Lagring av termitsvetsportioner och termittdndare

Forutsdttning

Av tidigare erhdllet besked fran Riddningsverket, dnr 719/2678/03, framgdr att
termitsvetsportioner undantas fran klass 1, explosiv vara, enligt lagen om brandfarliga
och explosiva varor, da gdllande SFS 1988:868. Undantaget grundas pd beslut av
Springdmnesinspektionen (SAI), dnr 13/127/99, som konstaterat efter kontakt med tyska
BAM (Bundesanstalt fiir Materialforschung und — priifung), att termitsvetsportioner
avsedda for svetsning av jarnvdgsrdl visat sig ha egenskaper som gor att dessa kunnat
uteslutas fran klass 1 for all hantering utom tillverkning.

Forutsdttningen for att termitsvetsmaterial ska vara undantaget fran klass 1, explosiv
vara, dr att termitsvetsportion ifrdga dr provad enligt "UN Recommendations on
Transport of Dangerous Goods” for att kunna exkluderas fran klass 1.
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K34770

Vid forvaring av termitsvetsmaterial ska kvalitetskrav enligt punkterna 1-3 uppfyllas:
1. Termitportion ska lagras torrt, fuktskyddat och inte direkt pa golv eller mot vagg.
2. Termitportion som dr missténkt fuktskadad ska kasseras.

3. Termittindare ska lagras torrt, fuktskyddat och inte direkt pa golv eller mot vagg.

K34771

Vid forvaring av termittdndare ska sédkerhetskrav enligt punkterna 1-9 uppfyllas:
1. Termittindare ska forvaras avskiljt frdn termitportion.
2. Termittandare ska forvaras i platskap med 3-punktslas enligt forsédkringsklass 1.

3. Termittindare ska forvaras i skyltat utrymme vilket upplyser om brand- och
explosionsrisker. Undantag frin skyltkrav ("skylt lockar tjuven") &r att Polisen
tillsammans med Raddningstjansten medger sddant undantag.

4. Varningsskyltar ska utformas enligt géllande lagstiftning.

5. Tillstand for forvaring ska inhdmtas fran polisen, som éar tillstdndsgivande
myndighet.

6. Vid forvaring av 5-50 kg termittédndare ska avstdnd mellan férvaringsskap och
annan byggnad vara minst 5 meter.

7. Vid forvaring av 50-300 kg termittindare ska avstand vara minst 10 meter till
lokal dér upp till 10 personer vistas.

8. Vid forvaring av 50-300 kg termittdndare ska avstand vara minst 25 meter till
lokal dér fler &n 10 personer vistas.

9. Vid forvaring av mer dn 25 kg termittdndare ska brandskyddskravet EI 30, for
skydd mot utifrdn kommande brand, f6ljas.

5.4.1.5 Kvalificering av termitsvetsmetod

K34773

Vid kvalificering av termitsvetsmetod ska foljande delmoment uppfyllas:

1. svetsmetoden ska vara kvalificerad enligt SS-EN 14730-1 Jéirnvdgar - Spdr -
Termitsvetsning av rdler - Del 1: Godkdnnande av svetsprocesser med tilldgg i
avsnitt 5.4.1.5.1

2. filttest enligt avsnitt 5.4.1.5.2
3. utvidrdering enligt avsnitt 5.4.1.5.3
4. metodbeskrivning enligt avsnitt 5.4.1.5.4.
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K34774

I tabell K5.5 framgar de rélval som ska tillimpas vid kvalificering av termitsvetsmetod.

Tabell K5.5 Ralval som ska tillampas vid kvalificering.

Ralprofil Stalsort
Ny 60E1, 50E3, 54E3" R260, R350HT/LHT, R400HT?
R220%, R260, R320Cr
1) 3) ) ’ )
Begagnad 60E1, 50E3, 54E3"), SJ43 R350HT/LHT, R400HT?)

" 54E3 finns endast i stalsort R350HT for vaxeltyp DKV.
2) R400HT finns endast i ralprofil 60E1.

3 8J43 finns endast i stalsort R220.

4 R220 finns endast i ralprofil SJ43.

5.4.1.5.1 Kuvalificering enligt SS-EN 14730-1 med tillagg

K34776

Forvarmning ska utforas enligt leverantorens instruktioner.

K34777

Efter avldgsnande av stiggot ska inget kvarvarande undergods finnas.

K34778

Bindfel far inte forekomma.

K34779

Efterfoljande materialprovning ska utforas med utrustning som uppfyller krav som stélls i
kvalitetssystem ISO 9001 eller liknande kvalitetssystem.

K34780

Utmattningsprovning ska genomforas med trappstegsmetoden.

K34781

Vid fem miljoner belastningscykler ska utmattningshéllfasthet vara minst 210 MPa med
en standardavvikelse pa maximalt 15 MPa.

K34782
Hardhet for stalsort R260 ska vara 280 + 20 HB.

K34783

Vid bdjprov ska svets ha en temperatur motsvarande rumstemperatur.
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K34784

Nedbojning vid brott far inte understiga 12 mm for stalsort:
1. R260
2. R350HT
3. R350LHT.

K34785
Nedbdjning vid brott fér inte understiga 10 mm for stélsort R320Cr.

K34786

Transversell brottyta ska undersdkas pa samtliga svetsar som:
1. bojprovats

2. utmattningprovats dér brott uppstatt.

K34787

Forekomst av svetsfel ska dokumenteras for punkterna 1-5 nedan:
1. porer

2. gasblasor

3. slagginneslutningar

4. bindfel

5. ytdefekter.

K34788

Svetsfel far inte overstiga angivna vérden enligt SS-EN 14730-1:2017 Jdrnvéigar - Spar -
Termitsvetsning av rdler - Del 1: Godkdnnande av svetsprocesser.

K34592

Mikrostruktur i virmepaverkad zon, bindzon och svetsgods far inte innehalla inslag av:
1. martensit

2. Dbainit.

K34789

Vid ultraljudprovning ska kontrollerade svetsar uppfylla krav enligt kapitel /4 Nya
svetsar, i dokument TRVINFRA-00015 Banéverbyggnad Oférstorande provning.

5.41.5.2 Filttest

K34791

Omfattning av filttest ska beslutas i dverenskommelse med Trafikverket.
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K34792

Antalet svetsskarvar ska vara minst 100 stycken jamnt fordelade mellan Trafikverkets
underhallsomraden.

K34793

For svets som ingar i falttest ska ultraljudsprovning utféras inom en manad.

K34794

Ultraljudprovning ska utforas enligt kapitel /4 Nya svetsar, 1 dokument TRVINFRA-
00015 Banoverbyggnad Oférstorande provning.

K34795

Vid underkénd svets ska kostnad for nodvéndig reparation betalas av leverantoren.

K34796
I reparationskostnad ska det ingé kostnad for punkterna 1-4:

[

urkapning av defekt svets
2. svetsning av ersittningssvets
3. eventuell inpassningsrél
4

fornyad ultraljudprovning.

K34797

Innan utvirdering ska provsvets trafikeras under minst tre manader med minst en miljon
bruttotons trafikbelastning for 20 % av totala antalet termitskarvar.

5.4.1.5.3 Utvardering, beslut

K34799

Varje teknisk kvalificering ska resultera i ett beslut fran Trafikverket om aktuell
termitsvetsmetod dr godkénd eller inte ur teknisk synvinkel.

K34800
Beslut ska skriftligen meddelas av Trafikverket till kvalificerande part.

K34801

Vid underkédnnande ska skél som ligger till grund for beslut redovisas av Trafikverket.
5.4.1.5.4 Metodbeskrivning

K34803

Till varje termitsvetsmetod ska en metodbeskrivning tillhandhéllas Trafikverket i enlighet
med SS-EN 14730-1:2017 Jdrnvigar - Spar - Termitsvetsning av rdler - Del 1:
Godkdnnande av svetsprocesser.
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K34804

Metodbeskrivning ska skrivas pa svenska eller engelska.

K34805

Metodbeskrivning ska innehalla foljande punkter:

1. En operationsbeskrivning av samtliga ingdende arbetsmoment och
toleransgrinser som har avgorande betydelse for svetsresultatet.

2. Utrustningslista som beskriver samtliga ingdende utrustningsdetaljer och
forbrukningsmaterial som behovs for att utfora termitsvetsning enligt géllande
metodgarantier.

5.4.2 Formsvetsning

Forutsdttning

Formsvetsning dr i grunden en svetsmetod for underhdllsarbeten, men anvinds ocksa i
undantagsfall vid nybyggnation, ddr temitsvetsning inte dr mojligt att anvinda. Till
exempel i tranga ldgen i vixlar eller vid svetsning pd stalbroar. Formsvetsning anvdnds
vid skarvning av:

e vignolrdl mot vignolrdl av samma profil
o gaturdl mot gaturdl av samma profil
o rdler av olika profiler, s.k. overgdngsrdler
e vignolrdl mot gaturdl
K34808
Formsvetsning ska utféras med négot av foljande alternativ:
1. svetsspalt 17-20 mm med elektroddiameter 5 mm

2. svetspalt 13—15 mm med elektroddiameter 4 mm.

K34809

Rélédndar kontrolleras innan formsvetsning utfors. Féljande defekter far inte forekomma:

1. sprickor

2. anvisningar.

K34810

Innan svetsning ska uppriktning av skarv ske sidorakt, oavsett rakspar eller kurva.

K34811
Stalsort R320Cr (UIC 1100) far inte formsvetsas.

5.4.2.1 Forvarmnings- och arbetstemperatur

K34814

Forvarmning ska utforas innan formsvetsning paborjas.
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K34815

Foljande forvarmnings- respektive arbetstemperaturer ska foljas, se tabell K5.6.

Tabell K5.6 Férvarmningstemperatur och arbetstemperatur.

Stalsort Forvarmnlngé temperatur Arbetstemperatur °C
R220 (UIC 800) 350 300
R260 (UIC 900A) 400 350
R350HT/LHT 400 350
R400HT 450 400

K34590

Arbetstemperatur ska upprétthallas under hela svetsningsarbetet.
5.4.2.2 Tillsatsmaterial

K34817

Vid formsvetsning ska foljande elektroder anvindas:
1. OK 74.78
2. OK weartrode 30.

K34818

OK weartrode 30 ska anvéndas for avslutande 6—8 mm av formsvetsning.
5.4.2.3 Avspanningsglodgning och avsvalning

K34820

Avspéanningsglodgning ska utforas nér svetsskarven svalnat till 350 °C.

K34821

Temperatur ska i samband med avspanningsglodgning vara cirka 600-650 °C.

K34822

Glodgningstid for avspanning ska vara minst tio minuter.

K34823

Svetsskarv ska svalna ldngsamt efter avslutad glédgning.
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5.4.3 Stationar brannsvetsning
5.4.3.1 Processtekniska krav for stationdr brannsvetsning
5.4.3.1.1 Fastspanningskraft

K34828

Fastspanning, klampning, av réler i en stationir brannsvetsmaskin ska utforas med
backar, som har sddan form eller sddant utseende, som garanterar att ingen skada eller
sprickbildning dsamkas rilerna.

5.4.3.1.2 Forvarmning och avbranning

K34830

I samband med forvéirmnings- och avbrénningsprocessen far inte réldndar uppvisa tecken
pa dverhettning.

K34831

Niér avbrénningsprocessen vél startat, far inte avbrott i denna process forekomma.
5.4.3.1.3 Stukning

K34833

Stukning av rdlédndar ska f6lja direkt efter avbrinningsprocessen.

K34834

Stukningskraften ska forsluta eventuella haligheter i svetsskarven samt pressa ut
oxider och andra fororeningselement ut i svetsvulsten.

K34835

Svetsens bindzon ska ha en utbredning som innefattar &ven svetsvulsten.
5.4.3.1.4 Frigorande av backar

K34837

Tiden mellan avslutad stukningsoperation och frigérande av fastspanningsbackarna ska
vara minst 4 sekunder.

5.4.3.1.5 Svetsprogram och dokumentation

K34839

Ett svetsprogram ska faststillas genom procedurprovning.

K34840

Efter att ett svetsprogram blivit godként far inga &ndringar goras i programmet.
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K34841

Svetsmaskin ska ha ett 6vervakningssystem som visar och sparar foljande parametrar:

1. identifiering av anvént svetsningsprogram med instdllningar

2. svetsstrom
3. stukningskraft eller — tryck
4. stukningslidngd
5. svetstid.
K34842

Spérbarhet ska foreligga mellan svetsningsparametrar och respektive svetsskarv.

K34843

Svetsningsparametrar ska tillata produktionssvetsning av standardrdl R260 utan dndringar
1 svetsningsprogrammet for rdltemperaturer lika med eller hogre én -10 °C.

5.4.3.1.6 Forslipning och justering av rdlandar

K34845

Fore svetsning av réildndar ska foljande uppfyllas:
1. rilandar kallsagas eller kapas med slipkap

2. kontaktyta pa rilen slipas i syfte att sdkerstdlla den elektriska kontakten med
svetsmaskinens strombackar

3. slipning eller genom dalig kontakt med strombackarna féar inte skada rialerna

4. réler positioneras i svetsmaskinen sd att svetsskarvens centrumlinje ar beldgen
mittemellan respektive stromback

5. réler riktas upp i linje med rilens farkant fore svetsning
6. samtliga réler i en langrél svetsas samman med den invalsade méirkningen pa
samma sida.

5.4.3.1.7 Dimensionsovergangar

K34847

Efter avskrotning (”skdggning”) av svetsvulsten far inte kvarvarande
dimensionsovergangar tvirs svetsskarven vara storre dn de viarden som anges i tabell
K5.7.

Tabell K5.7 Max tillaten dimensionsdvergang efter avskrotning.

Lage for dimensionsovergang Max tillaten dimensionsévergang (mm)
Vertikalt pa farbanan i langdled 0,5
Horisontalt pa farkanten 0,5

Horisontalt pa respektive fotflans 2,0
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K34848

Dimensionsdvergéngar ska kontrolleras 20 mm pé vardera sida av svetsvulstens
centrumlinje med maétlinjal, se figur K5.1.

A = farbana

B = matlinjal

C = svetsvulstens centrumlinje
X-Y = dimensionsdévergang
Matt i mm

= £ °

20 20

o X

|
C

Figur K5.1 Mattangivelser pa dimensionsdvergang.

A

5.4.3.1.8 Avskrotningsoperation

K34850

Villkor enligt punkterna 1-10 ska uppfyllas for avskrotningsoperationen
(’skdggningen”):

1. avskrotning av svetsvulsten ska ske automatiskt
2. svetsskarven ska vara utsatt for tryckkrafter under avskrotningsoperationen

3. avskrotningen far inte orsaka mekaniska eller termiska defekter pa rilerna och
svetsskarven

4. den avskrotade ytan fr inte uppvisa synliga sprickor

5. slipning efter avskrotning fér inte orsaka skada pa vare sig rél eller
svetsskarv. Slipningen far inte resultera i underdimension

6. 1samband med avskrotning ska speciellt rélfotens undersida kontrolleras
7. wvulsten far inte efter stukning uppvisa rivskador, sprickor eller undergods

8. max tillaten vulsttjocklek far inte Gverstiga de i tabell K5.8 angivna vdrdena och
figur K5.2

9. 1ide fall det foreligger en dimensionsskillnad mellan rilerna, ska vulsttjockleken
maétas pé den rdl som uppvisar storst vulsttjocklek

10. om de i tabell K5.8 angivna vérdena 6verskrids ska vulsten slipas lokalt till
angivet virde utan att orsaka skada pa respektive ril.
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Tabell K5.8 Max tillaten vulsttjocklek efter avskrotning

Max tillaten

Zon | Vulstens ldge efter avskrotningsoperationen vulsttjocklek (mm)

Ralhuvudet fran nedre hérnet pa farkantsidan till

L motsvarande horn pa ralens utsida 2
1+ Undersidan av ralhuvudet 2,5
2 Bada sidorna av réllivet 2
3 Raélfoten éver- och undersida 1,5

Zon 1 = ralhuvud
Zon 1+ = ralhuvudets undersida
Zon 2 =ralliv

Zon 3 = ralfot
TN
2 - 1
i
e 3
1 L1+
|
<
A2
=i > 2
e
? 9 15
/ b
'." ;,2 "“I <
_5,/«,'// ’ \xs;__ ) /".‘
\‘[ . 3

Figur K5.2 Max tillaten vulsttjocklek.
5.4.3.2 Procedurgodkannande av stationar svetsmaskin

K34852
Procedurgodkénnande ska utforas med rélprofil 60E1 och stalsort R260.

K34853

Fem svetsskarvar ska tillverkas i svetsat utforande for statisk bojprovning.

K34854

Sju svetsskarvar i svetsat och slipat utférande ska tillverkas for utmattningsprovning med
fix belastning (eng. “past the post”) samt makro-/mikroundersokning.
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K34855

Samtliga brottytor och testresultat efter bojprovning ska sparas for att kunna uppvisas for
bestillaren.

5.4.3.2.1 Godkannande tester
5.4.3.2.1.1 Visuell kontroll

K34858

Samtliga svetsskarvar och riler ska kontrolleras visuellt for eventuella defekter efter
svetsning, avskrotning, klampning eller finslipning.

5.4.3.2.1.2 Kontroll av skrotning

K34860

Samtliga svetsskarvar i svetsat utforande, fore finslipning, ska uppfylla kraven i
avsnitt 5.4.3.1.7 Dimensionsévergangar.

K34861

Resterande svetsvulst i svetsat utforande ska efter avskrotning uppfylla kraven i
avsnitt 5.4.3.1.8 Avskrotningsoperation.

5.4.3.2.1.3 Rakhet efter svetsning

K34863

Svetsskarvens rakhet efter finslipning och eventuell pressriktning ska mitas saval
vertikalt som horisontalt (enbart farkanten) for att klara gransvarden enligt tabell K5.9.

Tabell K5.9 Geometritoleranser for rakhet och planhet for mobilt svetsade brannsvetsskarvar,
faststallt vid omgivningstemperatur.

Matposition Max tillatna varden (Matt i mm)
Vertikalt pa farbanan +OO’3
Horisontellt pa farkanten ") +063
Horisontellt steg pa fotflansen 1,5

Fo6r den horisontella matningen pa farkanten innebar positiv tolerans att sparvidden okar.

K34865

Rakhet och planhet ska mitas dé svetsskarven antagit omgivningstemperatur.
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K34866

Rakhet och planhet tvirs svetsskarven ska métas enligt punkt 1-3:

1. den vertikala rakheten pa farbanan maéts pa rilens longitudinella centrumlinje pa
en stricka av minimum 1 m, symmetriskt kring svetsskarven

2. den horisontella rakheten pé farkanten mits 14 mm under ROK p4 en striicka av
minimum 1 m, symmetriskt kring svetsskarven

3. den horisontella rakheten for svetsskarven méts vid fotflansens utsida pa en
stricka av 1 m, symmetriskt kring svetsskarven.

5.4.3.2.1.4 Magnetpulverprovning eller penetrantprovning

K34868

Efter visuell kontroll ska samtliga svetsskarvar i slipat utférande kontrolleras med
magnetpulver- eller penetrantmetod.

K34869

Det slipade omradet kring respektive svetsskarv ska kontrolleras.

K34870

De partier som varit i kontakt med elektrodbackarna ska kontrolleras.

K34871

Samtliga kontrollerade omraden ska vara sprickfria.

K34872

Upptacks defekter ska svetsningsprocessen underkénnas.
5.4.3.2.1.5 Bojprovning

K34875

Innan bdjprovning utfors ska de fem provskarvarna i svetsat utférande vara godkinda
fran den visuella kontrollen, kontrollen av skrotning, rakheten efter svetsning och
magnetpulverprovningen eller penetrantprovningen.

K34876

Bojprovning ska utforas pa de fem provskarvarna tills brott sker eller att minimivéarden
for brottslast och nedbdjning enligt tabell K5.10 har uppnatts.

Tabell K5.10 Minimikrav vid bdjprovning vid procedurgodkannande.

. _ Min. nedbojning . T
i . Min. brottlast Min. nedbdjning (mm) Min. nedbdjning
Ralprofil (kN) (mm) Stalsort (mm)
Stalsort R260 R350LHT Stalsort R40OHT
50E3 1160 25 22 -
60E1 1600 20 20 15
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K34877

I de fall bojprovning avbryts innan brott har skett men da minimivardena for brottlast och
nedbojning enligt tabell K5.10. har dverskridits, ska svetsskarven forses med en
anvisning (notch) under rélfoten.

K34878

Efter anvisning (notch) under rélfoten ska svetsskarven brytas till brott.

K34879

Sker brott i omréadet for svetsskarven ska brottytorna inspekteras.

K34880

Forekomst av eventuell svetsdefekt ska dokumenteras.

K34882

Bindfel far inte forekomma.

K34883

Sa kallade flat spots” ska inte bedomas som bindfel.

K34594

D4 svetsdefekter noteras i brottytorna ska defektdata enligt punkt 1-6 dokumenteras:
1. storlek (i x- resp. y-led)
form
lage i raltvarsnittet

2

3

4. orientering
5. initieringsstélle for brottet
6

typ av defekt.

K34884

Sker brottet utanfor svetsskarven ska brottytorna undersokas for eventuell forekomst av
brannskador frén strombackarna.

K34885

Konstateras brott vara orsakad av brannskador fran strombackarna, utanfor
svetsskarvarna, ska svetsningsprocessen underkdnnas.

K34886

I det fall brott sker utanfor svetsskarven men beddms bero pa annan orsak dn brannskador
fran strombackarna, ska ett nytt svetsprov tillverkas och bdjprovas.
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5.4.3.2.1.6 Makro och mikroundersékning

K34888

Fyra svetsskarvar i slipat utforande ska enligt punkterna 1-5 prepareras for makro- och
mikroundersokning samt hardhetsprovning:

1. ett vertikalt lingsgaende snitt gors utefter rilens longitudinella centrumlinje for
tva av proverna. Snittet ska innefatta hela rdlhdjden och stracka sig minst 60 mm
pa bada sidor om svetsskarven

2. ett liknande snitt 1dggs i rdlfoten, 10 mm in fran fotflansens spets
3. snittytorna slipas och poleras

4. ett fullhdjdsprov med tillhorande rélfotsprover frén var och en av de fyra
provskarvarna makrotestas avseende svetsningen bindzoner

5. mikroundersdkning gors pa tva av de fyra svetsskarvarna. Prover tas fran

ralhuvudet (ett i storlek 20x20 mm) och rélfoten (tva stycken i storlek 10x20mm).

Samtliga prover etsas i 4 % Nital.

K34889
For makroundersokningen ska punkterna 1-8 uppfyllas:

1. den synliga virmepéverkade zonen (HAZ) har ett symmetriskt utseende kring
svetsskarven

2. utbredningen dr minst 25 mm och max 45 mm

3. max tillaten skillnad mellan max/min utbredning dverskrider inte 10 mm. Detta
géller for savil det vertikala fullh6jdsprovet som de bada ralfotsproverna

4. forekomst av bindfel, inneslutningar, sprickor eller krympdefekter férekommer
inte

5. om osékerhet rader betriffande en eventuell defektférekomst kompletteras
makroundersokning med en mikroundersékning

6. max tvé sé kallade "flat spots” accepteras under villkor att storleken for dessa ar
max 10 mm i vertikal led och max tjocklek pa 0,7 mm och inte har en "’linsform”

7. for "flat spots" med "linsform" dr max tillaten storlek 4 mm vertikalt och tjocklek
0,7 mm

8. indikationer av typ forsprodning pé grund av svetsning, svalning eller

finslipning tilléts inte.

K34890

Mikroundersdkning ska utforas i forstoring 100X.

K34592

Mikrostruktur i virmepaverkad zon, bindzon och svetsgods far inte innehalla inslag av:
1. martensit

2. Dbainit.
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5.4.3.2.1.7 Hardhetsprovning

K34892

Tva av de fyra fullhdjdsproverna ska anvéndas for kontroll av hardhet.

K34893

For fullhdjdsproverna ska ett vertikalt 1angsgéende snitt goras utefter rdlens longitudinella
centrumlinje.

K34894

Det vertikala langsgéende snittet ska innefatta hela rdlh6jden och striacka sig minst 100
mm pa bada sidorna om svetsskarven.

K34895

Hardhetsprofilen tvirs den varmepéaverkade zonen ska dokumenteras med hardhet enligt
Vickers (HV30) langs en linje 3-5 mm under farbanan och lédngs den vertikala
longitudinella axeln.

K34896

Avstandet mellan respektive hardhetsintryck ska vara 2 mm.

K34897

Hardhetsprofilen ska stricka sig minst 20 mm in i ursprunglig, opdverkat rdlmaterial.

K34898

Dokumenterad min hardhetsvérde fér inte understiga P-30 HV30 dér P ar den opaverkade
rilens genomsnittliga hardhet utanfor den virmepéverkade zonen.

K34899

Dokumenterad max hardhetsvérde far inte 6verstiga P+30 HV3 déir P 4r den opaverkade
ridlens genomsnittliga hardhet utanfor den véirmepaverkade zonen.

K34900

Ett enskilt hardhetsvéarde utanfor max- respektive mingrénsen tillats niar ndrmast liggande
héardhetsvérden ligger inom godkénda grénser.

K34901

Ar hardhetskrav inte uppfyllda ska svetsprocessen underkinnas.
5.4.3.2.1.8 Utmattningsprovning

K34903

Tre svetsskarvar i svetsat och slipat utférande ska utforas med fix belastning (eng. ”past
the post”).

K34904

Erhallna resultat fran utmattningsprovning ska redovisas for bestéllaren.
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5.4.3.2.1.9 Resultatrapport

K34906

En rapport 6ver erhéllna procedurresultat utifran genomforda tester ska
innehélla information enligt punkterna 1-5:

1. réltillverkare

2. chargenummer och kemisk analys

3. svetsdata for svetsprogam

4. foton pa samtliga brottytor (ett foto per prov)
5

provningsresultat frdn undersokningarna i avsnitt.5.4.3.2.1 Godkdnnande tester.
5.4.3.3 Godkdnnande av andra ralprofiler och stalsorter

K34908

Den stationira bréannsvetsanldggningen ska forst vara procedurgodkénd for 60E1 och
R260 innan kompletterande provning for andra stélsorter och profiler pébdrjas.

K34909

For att fa brannsvetsa andra kombinationer ska kompletterande provning utforas, med
undantag for utmattningsprovning, enligt avsnitt 5.4.3.2.1 Godkdnnande tester.

K34910

For svetsning av foljande kombination av rilprofil och rélstélsort ska kompletterande
provning utforas:

1. rélprofil 60E1/rdlstalsort R3SO0LHT
2. rélprofil S0E3/rélstalsort R260
3. rélprofil 50E3/rdlstalsort R350LHT.

K34911
For ralstalsort R3S0LHT ska foljande acceptansgrianser for hardhetsprovning uppfyllas:

1. minimal hardhet understiger inte 325 HV30 pa en matlinje som stricker sig
mellan tva punkter beldgna 10 mm pé vardera sidan om svetsskarvens vertikala
centrumlinje

2. max hardhet dverstiger inte 410 HV30 pa en maétlinje som stricker sig mellan tva
punkter beldgna 10 mm pa vardera sidan om svetsskarvens vertikala centrumlinje

3. ett enskilt hardhetsvarde utanfor ovanndmnda min-/max-varden ér tillatet om
detta &r beldget pa svetsskarvens vertikala centrumlinje (dvs. i centrum av
bindzonen ).
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5.4.3.4 Godkdnnande av svetsentreprenor

K34913

Svetsentreprendr ska ha godkédnd procedurprovning enligt avsnitt 5.4.3.2
Procedurgodkinnande av stationdr svetsmaskin.

K34914

Svetsentreprendr ska ha kompletterande godkind procedurprovning enligt avsnitt 5.4.3.3
Godkdnnande av andra rilprofiler och stdlsorter.

K34915

Svetsentreprenor ska arbeta enligt ett av tredje part certifierat kvalitetssystem.
5.4.3.5 Produktionssvetsning

Forutsdtiming
Forutsdttingar enligt punkt 1—6 uppges av Trafikverket innan produktionssvetsning

paborjas:
1. rdlprofil
2. ralstalsort

3. profilklass X enligt SS-EN 13674-1 Jirnvdgar -Spar -Rdls-Del 1: Vignolrdls fr o
m 46 kg/m, gdller om inget annat anges

4. rakhetsklass A enligt SS-EN 13674-1 Jéirnvdgar -Spdr -Rdls-Del 1: Vignolrdls fr
o m 46 kg/m, gdller om inget annat anges

5. svetsidentifiering, hdllbarhet och typ, godkdnda av bestdllaren innan
svetsproduktionen tillats starta

6. ldngd for sammansvetsad rdl, s.k. langrdl.
5.4.3.5.1 Valsade réllangder och max antal svetsskarvar

K34920

Vid tillverkning av langréler, fran nya réler, ska riler av samma tillverkare anvéndas i
respektive langral.

K34922

Valsad réllangd for insvetsning fér inte understiga 10 m.

K34923
Maximal ldngd for en langril &r 420 m och denna ldngd fér inte overstigas.

K34924
Antalet skarvar i en langrél upp till 420 m far inte vara fler 4n 11 stycken skarvar.
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5.4.3.5.2 Mottagningskontroll av valsade réler

K34926

Mottagningskontroll av levererade, valsade réler ska utforas av personal vid den
stationdra briannsvetsanliggningen.

K34927

Produktionsansvarig pa svetsanldggningen ska ansvara for att mottagningskontrollen
utfors.

K34928

Mottagningskontrollen ska utféras omgaende efter rdlernas ankomst till
svetsanldggningen.

K34929
Kontrollen ska innefatta antal réler, stalsort, dimension samt geometrisk kontroll.

K34930

For den geometriska kontrollen ska kalibrerade och godkinda tolkar enligt Annex E i SS-
EN 13674-1 Jdrnvigar -Spar -Rdler-Del 1: Vignolrdls fr o m 46 kg/m.

K34931

Minst 10 % av samtliga réler i en leverans ska kontrolleras med avsedda tolkar.

K34932

Eventuella avvikelser vid mottagningskontrollen ska rapporteras till kvalitetsavdelningen
vid Trafikverket Logistik, Nissjo.

5.4.3.5.3 Ralandarnas utformning

K34934

Réldndarna ska alltid vara kapade med ség eller med slipkapning.

K34935

Kontaktomradet mellan rdl och strombackar ska slipas enligt avsnitt 5.4.3.1.6 Forslipning
och justering av rdldndar.

5.4.3.5.4 Dokumentation av svetsparametrar

K34937

Svetsprogram och svetsparametrar ska vara desamma som anvéndes vid
procedursvetsningen enligt avsnitt 5.4.3.2 Procedurgodkdnnande av stationdr
svetsmaskin.

K34938

Automatiserad registrering och dokumentation ska utforas for samtliga
produktionsskarvar.



@in .
@ TRAFIKVERKET Krav infrastrukturregelverk

Titel

Svetsning, bearbetning och smdrjning
TRVINFRA-nummer Konfidentialitetsniva Version

TRVINFRA-00016 Ej kénslig 1.0.0

5.4.3.5.5 Identifiering av svetsskarv

K34940

Svetsentreprendr ska ta fram forslag pé svetsidentifiering.

K34941

I forslaget ska det framgé typ av mérkning, héllbarhet pa mérkningen samt sparbarhet av
svetsskarv.

K34942

Varje svetsskarv ska mirkas sé att den kan identifieras i spar.

K34943

Mirkningen av svetsskarv ska mdjliggora sparbarhet till registrerad och dokumenterad
svetsinformation vid produktionstillféllet.

5.4.3.5.6 Visuell kontroll

K34945

Samtliga produktionsskarvar ska tillsammans med rélerna kring svetsskarven kontrolleras
visuellt med avseende pé eventuell forekomst av skador efter svetsningsoperationen,
avskrotning, klampning eller finslipning.

5.4.3.5.7 Dimensionsdvergangar

K34947

Felaktig svetsskarv ska kapas bort tillsammans med 100 mm av rélen pé bada sidor om
svetsskarven om den Overskrider angivna vérden i avsnitt 5.4.3.1.7
Dimensionsovergdngar.

K34948

Om oOverskriden dimensionsovergang beror av skillnader i rdldimension ska
svetsentreprendr informera bestillaren om detta.

5.4.3.5.8 Riktning av svetsskarv

K34950

Efterriktning av svetsskarven ska utforas i en for &andamaélet avsedd riktpress.

K34951

Pressriktning av svetsskarven fér inte utforas da raltemperaturen dverstiger 50 °C pa
ralhuvudet.

5.4.3.5.9 Slipning av svetsskarvens ralprofil

K34953

Finslipningsoperation fér inte §samka vare sig svetsskarv eller rdl mekanisk eller termisk
skada.
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K34954

Rélhuvudets profil och form ska dverensstimma med omgivande rél efter avslutad
finslipning.

K34955

Finslipning av rdl och svetsskarv ska utforas pa kortast mojliga langd och far
inte overstiga 400 mm pa vardera sidan om svetsskarven.

5.4.3.5.10 Rakhetskrav

K34957

Samtliga svetsskarvar i svetsat och slipat utférande ska uppfylla krav angivna i
avsnitt 5.4.3.2.1.3 Rakhet efter svetsning.

5.4.3.6 Produktionsprovning

K34959

Bojprovning ska utforas med en frekvens av minst ett prov per vecka under tiden den
stationéra svetsanldggningen r i produktion oavsett produktionstakt.

K34961

Extra bdjprovning ska utforas i foljande fall:
1. omedelbart efter reparation eller dtgirdande av maskinfel

2. omedelbart efter Oversyn/reparation av svetsmaskin som inte utgdr normalt
underhéllsarbete

3. omedelbart efter en &dndring i svetsprogram eller av svetsningsparameter
4. omedelbart efter byte till annan godkind svetsprocedur

5. omedelbart i anslutning till dterupptagen produktion efter att svetsmaskinen inte
anvéants pd mer dn en vecka

6. omedelbart efter justering av forvirmningsparametrar.

K34962

Alla svetsprover ska vara i svetsat utforande och ha omgivningstemperatur vid
provningstillfillet.

K34963

D4 forcerad kylning har anvints ska kylmetod noteras pa provningsprotokollet.

K34964

Bojprovning ska utforas enligt Annex A i SS-EN [4587-1:2018 Jéirnvigar — Infrastruktur

— Brdnnsvetsning av réler — Del 1: Nya rdler i stdlsort R220, R260, R260Mn, R320Cr,
R350HT, R350LHT, R370CrHT och R400HT i stationdr anldggning.
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K34966

Testprotokollet ska innehalla

1. brottlast- och nedbdjningsvérden

2. aktuell rélprofil

3. rélstélsort

4. datum

5. orsak for provningen.
K34967

I det fall brott erhalls for ett svetsprov ska brottytorna undersokas.

K34594

Da svetsdefekter noteras i brottytorna ska defektdata enligt punkt 1-6 dokumenteras:

—_—

storlek (i x- resp. y-led)
form

lage i raltvarsnittet

2

3

4. orientering
5. initieringsstélle for brottet
6

typ av defekt.

K34968

Efter utford bojprovning ska resultaten utvarderas enligt forfarande i punkterna 1-4:

1. Da svetsskarven inte brustit under bojprovningen och erhallna viarden for
nedbdjning och brottlast uppfyller kraven i tabell K5.10, bedoms
svetsskarven som godkéand.

2. Svetsskarven underkénns om brott uppkommer i svetsskarven innan gillande
krav for antingen nedbdjning och/eller brottlast erhallits. Brottytorna ska
undersokas och konstateras brannskador vid denna undersokning
frén strdombackar eller andra noterbara avvikelser vidtas &tgirder innan fornyat
test genomfors. Brottet anses hérrdra frin brinnsvetsningen om brottet skett i ett
omrade 25 mm pé vardera sidan fran svetsens centrumlinje.

3. Vid underként brytprov, fran punkt 2, brytprovas ytterligare tva
svetsskarvar. Uppfyller bada dessa kraven i tabell K5.10 fortsatter
svetsproduktionen.

4. Skulle det ena eller bada av brytproverna, enligt punkt 3, inte uppfylla kraven i
tabell K.5.10, betraktas samtliga utforda skarvar efter det senast godkénda
brytprovet som bristfélliga. Fortsatt brytprovning av de senast utforda
svetsskarvarna gors tills tva pa varandra foljande svetsskarvar har uppfyllt kraven
1 tabell K.5.10.
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K34969

For varje provsvets ska data, enligt punkt 1-3, sparas i minst fem ar for att pa begiran
uppvisas for bestillaren:

1. uppmitta rakhets- och planhetsviarden
2. resultat frén bojprovning av produktionssvetsar

3. identifiering av anvént svetsningsprogram med dess svetsningsparametrar
5.4.4 Mobil brannsvetsning

Forutsdttning

All vdl anskaffas fran Trafikverket Logistik med distribution via Rdlsverkstaden i
Sannahed. Mobil brdnnsvetsning anvinds primdrt vid underkapacitet i Sannahed.

K34972

Trafikverket Logistik ska kontaktas innan mobil brinnsvetsning viljs som svetsmetod.

K34973

Mobil brannsvetsmaskin ska vara kvalificerad enligt TDOK 2014:0671 Mobil
brannsvetsning. Godkdnnande av svetsprocedur, svetsentreprendr samt operator for
brdnnsvetsning med mobil svetsmaskin.

5.5 Geometrikrav efter svetsning

K34975

Finslipning ska utforas efter svetsning.

K34976

Efter finslipning ska svetsgeometri kontrolleras med en 1-meters linjal som ar kalibrerad
med en matnoggrannhet av 0,05 mm.

K34977

Foéljande geometritoleranser métt pa 1 m ldngd ska uppfyllas:
1. Farbana £0,3 mm

2. Farkant +0,0/-0,3 mm.

K34978

Utslipning av geometriska fel i farbana eller farkant ska ske:
1. paenlidngd av 500 ggr felets storlek pa réler i spar med STH < 130 km/tim
2. paen lingd av 1000 ggr felets storlek pa riler i spar med STH > 130 km/tim

K34979

Eventuell fotforskjutning efter formsvetsning ska slipas ut 100 ganger felets storlek.
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5.6 Svetsning i kallt klimat

Forutsdtting

Svetsning under 0 °C dr forenad med okad risk for svetsfel sasom bindfel, pa grund av
otillrdcklig forvirmning, samt ogynnsam materialstruktur som pdverkar hdllfastheten.
Forhallanden som snétickt eller fuktig mark okar risken for explosion vid en eventuell
genomlopa under termitsvetsning. Svetsning i kallt klimat krdver generellt lingre
disptider i spdr i jamforelse med svetsning under gynnsamma forhdllanden.

Undvik svetsning vid temperaturer under 0 °C.

K34982

Sparsvetsentreprendr, som har for avsikt att utfora svetsning under 0 °C, ska ha en
godkéind procedurprovning med resulterande WPS.

K34983

WPS samt verifiering av aktuell svetsningsmetodik ska redovisas for Trafikverkets enhet
som har teknikansvaret for sparsvetsning.

K34984

Vid svetsning under 0 °C ska dokumentation bifogas avseende hur svetsningsarbetet
kvalitetssdkras.

K34985

Svetsare med giltiga svetsarprovningsintyg for termitsvetsning (SkV-Elite och/eller PLA)
eller pa- och reparationssvetsning (metod 111 och/eller metod 114) ska ha
tillaggscertifiering for utforande av svetsning vid temperaturer under 0 °C.

5.6.1 Termitsvetsning i kallt klimat

K34987

Termitsvetsning vid temperatur mellan 0 °C och -5 °C ska godkénnas av bestéillaren.

K34988
Dispens ska ansokas av bestillaren vid termitsvetsning under -5 °C.

K34989

Termitskarv utford vid lagre temperatur dn -5 °C ska bytas ut nir utomhustemperaturen ar
sadan att svetsningsarbetet kan kvalitetssékras.

5.6.1.1 Gasflode

K34991

Vid svetsning under 0 °C ska gasflaskornas temperatur 6verstiga 0 °C.
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5.6.1.2 Skydd av svetsstillet

K34593

Svetsstillet ska skyddas fran vind och nederbdrd under hela svetsningsforloppet.
5.6.1.3 Svetsspaltens storlek

K34997

Svetsspaltens storlek ska hallas konstant under hela svetsningsarbetet, det vill séiga vid
forviarmning, tappning och svalning.

5.6.1.4 Varmning fére montering av formar

K35000

Innan montering av formar ska rildndarna varmas till minst 50 °C pa en stricka av
minimum 1 meter pa bada sidor om svetsspalten.

5.6.1.5 Tatnings- och svetsmaterial

K35002

Tatningsmaterial (mursand eller titningspasta) och svetsportion ska forvaras pa sadant
sdtt, att dessa inte utsitts for fukt- eller frysningsrisk.

5.6.1.6 Svalning

K35004

Efter grovslipning ska svetsskarven skyddas mot snabb svalning med négot av foljande
alternativ:

1. keramiska mattor

2. svalningshuv.

K35005

Skydd mot snabb svalning far inte avldgsnas innan yttemperaturen pa svetsskarvens
ralhuvud sjunkit till under 150 °C.

5.6.1.7 Kontroll av svetsskarv

K35007

Samtliga termitsvetsskarvar utforda under O °C ska ultraljudkontrolleras. Kontrollen ska
utforas snarast eller inom en vecka eller, for de fall viderforutsittningar inte medger
ultraljudskontroll, s& snart som mojligt.

Kontroller utfors enligt /14 Nya svetsar, 1 dokument TRVINFRA-00015 Banoverbyggnad

Oforstorande provning.

K34591
Kopia av OFP-rapport ska skickas till bestillaren.
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5.6.1.8 Arbetsskydd

K35009

Arbetsplatsen ska forberedas sa att effekterna av en eventuell genomldpare elimineras.

K35011

Svetspersonal ska vara informerad om nddvandigheten av att anvidnda skydd mot effekter
av genomlopa.

5.6.1.9 Svetsrapport

K35014

For termitsvetsskarvar utférda under 0 °C ska svetsrapporten kompletteras med foljande
information:

1. vidtagna atgérder for att sdkerstélla gasflode
2. vidtagna atgérder for skyddad svalning av svetsstillet

3. étgérder for eliminering av effekter vid eventuell genomlopare.
5.6.1.10 Alternativa arbetssatt

K35016

Nar sparsvetsentreprendr har for avsikt att anvinda alternativ utrustning och/eller
tillvagagangssitt ska detta vara godként av Trafikverkets enhet som har
teknikansvaret for sparsvetsning innan termitsvetsning ar tillaten.

5.6.2 Pa- och reparationssvetsning i kallt klimat

K35018

Pa- och reparationssvetsning av rél- och manganmaterial vid temperatur mellan 0 °C och
-10 °C ska godkénnas av bestillaren.

K35019
Dispens ska ansokas av bestéllaren vid pa- och reparationssvetsning under -10 °C.

K35020

Den for respektive rélstalsort géllande arbetstemperaturen ska kunna sikerstéllas under
hela svetsningsoperationen, enligt tabell med arbetstemperatur i avsnitt 5.3.7 Rdlstdl.

K34593

Svetsstillet ska skyddas fran vind och nederbdrd under hela svetsningsforloppet.

K35021

Svalningshastighet efter utford pa- och reparationssvetsning ska sikerstéllas sa att
omvandling till perlit sker utan inslag av martensit ("hardstruktur").
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K35023

For rélstalsort R320Cr (UIC 1100) ska svalningshastigheten vara tillrdckligt langsam for
att sikerstélla att en omvandling till perlit sker utan inslag av martensit ("hérdstruktur”).

K35024

For manganstél ska spéarsvetsentreprendr ha svetsinstruktion godkédnd av Trafikverket.

K35025

Samtliga pa- och reparationssvetsningar utférda under 0 °C ska ultraljudkontrolleras.
Kontrollen ska utforas snarast eller inom en vecka eller, for de fall vaderforutsattningar
inte medger ultraljudskontroll, s& snart som mdjligt.

Kontroller utférs enligt /4 Nya svetsar, i dokument TRVINFRA-00015 Banoverbyggnad

Oforstorande provning.

K34591
Kopia av OFP-rapport ska skickas till bestéillaren.

K35026

Vid péa- och reparationssvetsning under 0 °C ska svetsrapporten kompletteras med
foljande information:

1. vidtagna étgéirder for att sékerstélla gillande arbetstemperatur for rilstalsorten
ifrdga
2. vidtagen atgérd for skyddad svalning av svetsstéllet.

5.6.3 Formsvetsning i kallt klimat

K35028

Formsvetsning far inte utféras under 0 °C.
5.7 Stamplingslagen for ralkomponenter
5.7.1 Ralkorsning

K35031

Vid svetsning av spets eller vingril ska svetsarens svetsarnummer stdmplas langst bak pa
den hogra vingrilens farbana.

Figur K5.3 Stamplingslage ralkorsning.
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5.7.2 Mangankorsning

K35033

Vid svetsning av spets eller vingril ska svetsarens svetsarnummer stdmplas langst bak pa
ovansidan av motrilen.

Svetsarnummer

Figur K5.4 Stamplingslage mangankorsning.
5.7.3 Raélande

K35035

Vid pasvetsning av rdldnde ska svetsarens svetsarnummer stamplas pé rdlhuvudets utsida
300 mm fran rdldnden.

SVETSARENS ID-NR

Figur K5.5 Stamplingslagen ralandar.
5.7.4 Stodral

K35037

Vid pésvetsning av stodrél ska svetsarens svetsarnummer stémplas pa rdlhuvudets utsida
vid frimre tungspetsstag.

Svetsarnummer

Figur K5.6 Stamplingslage stodral.
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5.7.5 Vaixeltunga

K35039
Vid pésvetsning av véxeltunga ska svetsarens svetsarnummer stémplas pé tungfotens

framre del.

s

Svetsarnummer

Figur K5.7 Stamplingslage vaxeltunga.

5.7.6 Svetsskarv (termit- eller formsvets)

K35041
Vid skarvsvetsning ska svetsarens svetsarnummer stdmplas pa ralhuvudets utsida mitt
over svetsfogen.

SVETSARENS I[D-NR
STAMPLAS IN

Figur K5.8 Stdmplingslage svetsskarv.
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6 Pinnlodning

Forutsdtming

Pinnlodning kan anvinds som metod for att sdtta fast olika elektriska anslutningar pd
rdler och rilkomponenter tillverkade av valsat rilstal. Kraven omfattar det arbete som
gors fore pinnlédning och placering av pinnlodningar pd jdrnvdgsrdler. Kraven omfattar
inte el- eller signaltekniska funktionskrav som till exempel elektrisk ledningsférmdga.

6.1 Allmant

K35045

Pinnl6dning fér inte utforas i temperaturer under 0 °C.

K35046

Pinnl6dning ska utforas i rillivet.

K35047

Pinnl6dning fér inte goras pa gjutet manganstal, t.ex. mangankorsningar.

K35048

I dldre mangankorsningar, dir skarvjdrn anvinds som fogning mellan korsning och ral i
sparvéxel, ska pinnlddning séttas i mangankorsningens ben.

K35049

Avstand mellan lodpinne och rilhuvudets 6vre kant ska vara minst 70 mm och max 90
mm, vilket géller for samtliga ralprofiler.

K35050

Avstandet mellan réldnde och lodpinne ska vara minst 20 mm vid pinnlddning i ndrheten
av rélénde.

K35051

Pinnl6dning fér inte goras i rélfot eller rdlhuvud.

K35052

Pinnl6dning fér inte goras direkt pé invalsade eller instansade mérkningar i ralliv.
6.2 Utrustning och material

K35054

Pinnlédningsutrustning ska anvidndas och underhéllas enligt tillverkarens instruktioner.
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K35060

Lodpinnar ska uppfylla f6ljande punkter:
1. ogdngande
2. tillverkade av méssing
3. forsedda med brytspar sa att skaftet létt kan slés av nér pinnlddningen &r klar

4. innehalla kadmiumfritt silverlod med maximal arbetstemperatur pa 650 °C.

K35061

Sliptrissor fér inte innehélla fenoplaster som bindemedel.

K35063

Sliptrissor som rekommenderas av leverantdren av pinnlddningsutrustning ska anvindas.

K35064

Endast kabelskor avsedda for pinnlddning ska anvéndas.

K35065

Det ska finnas en liten tapp pa undersidan av kabelskorna.

K35066

Fortennade kabelskor far inte anvédndas.

6.3 Hallfasthet

K35068

Kraften for att dra sonder nya anslutningar ska vara minst 3,5 kN vid skjuvhallfasthetstest
pa lodpinnar med @ > 8 mm.

K35069

Skjuvhallfasthetstest ska goras pa laboratorium av leverantoren av lodpinnar.
6.4 Utférande

K35071

Pinnlédning och hantering av utrustning ska goras enligt instruktioner eller
rekommendationer frin leverantdren eller tillverkaren.

K35073

Ralyta ska slipas noggrant fore pinnlédning.

K35074

Ett omrade om minst 30 x 30 mm ska slipas for varje pinnlodning.

K35075

Yta dér pinnlddning sétts ska vara jamn, plan, torr, fri fran olja, fett, smuts och orenheter.
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K35076

Slipmaskin tillhérande pinnlddningsutrustningen, alternativt sladdlos slipmaskin, ska
anvéndas.

K35077

Keramisk sliptrissa som fororenats av olja eller fett far inte anvéndas vid slipning.

K35078

Jorddon ska placeras i narheten av tilltdnkt pinnlodning pa farbanan, rilliv eller
utsida ralhuvud.

K35079

Jorddon far inte placeras pa rélfot.

K35080

Jordningsomrédet ska slipas innan jorddonet sétts pé utsidan av rdlhuvud eller i ralliv.

K35081
Vid pinnlédning ska kabelsko/anslutning hénga pé lodpinne.

K35082

Anslutningens kabel ska peka rakt ned mot rélfot nér det &r majligt.

K35083

Avstand mellan lodpinnar ska vara minst 20 mm.

K35084

Avstand mellan kabelskor ska vara minst 2 mm.

K35085

Lodpinnens skaft ska slas av vid brytsparet efter avslutad 16dning.

K35086

Ny pinnlédning ska séttas fast om anslutning eller lodpinne lossnar.

K35087

Nya skyddsringar ska anvéndas for varje pinnlédning.

K35088

Misslyckade pinnlddningar ska mejslas bort fran rélliv innan nya pinnlddningar kan sittas
i samma omréade.

K35090

Ny pinnlddning ska séttas minst 20 mm frén tidigare eller misslyckad pinnlddning.
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K35091

Om misslyckade pinnlodningar inte behover goras om i samma omrade och lamnas kvar
pa rilen ska anslutningen klippas av vid kabelskon.

6.5 Godkannande av pinnlédning

K35093

Kwvalitetskontroll av pinnlddningar ska goras.

K35094
Pinnlddning ska godkénnas nér punkterna 1-6 ar uppfyllt:

1. lodpinne &r avslagen
kabelsko ér hel och fastlodd mot rélliv
inga glipor ir synliga mellan kabelsko och avslagen pinne

2

3

4. kabel dr hel och sitter fast i kabelsko

5. avstandet mellan tvé lodpinnar dr minst 20 mm
6

kabelsko édr hel och ar inte sonderbriand.
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7 Ralbearbetning

7.1 Preventiv slipning

K35097

Preventiv slipning ska utforas maskinellt med sliptadg pa nyinlagda réllangder 6ver 120 m
eller ny sparvixel sé att punkterna 1-3 uppfylls:

1. sker inom ett ar efter ildggning.
2. sker innan fem miljoner bruttoton passerat efter inliggning.

3. nationellt kontrakt for rdlbearbetning nyttjas.
7.2 Underhallsslipning

K35099

Underhéllslipning ska utforas maskinellt med sliptag pé rél och sparvéxel med
aterkommande intervall sa att nigon av punkterna 1 eller 2 uppfylls:

1. sker dér trafikeringen dr > 5 Mbt/ar.

2. sker dar av Trafikverket identifierat behov finns.
7.3 Korrektiv slipning

K35109

Korrektiv slipning ska utforas maskinellt med sliptag pé rdl och sparvixel dér skador eller
defekter pé rilen dr mer omfattande dn vad som kan avhjélpas med underhéllslipning.

7.4 Specialslipning

K35112

Specialslipning ska utfoéras maskinellt med sliptdg dér standard rélprofil inte &r optimal
med hénsyn till hjul- och rilkontakten.

7.5 Maskinell ralbearbetning

Forutsdtming

Féljande krav i detta kapitel riktar sig framst till den entreprenér som tillhandahdller
tidnsten rdlbearbetning med maskinell slipning eller fréisning. Kraven anvinds dven for
teknisk specifikation vid upphandling eller vid uppfolining av utférd rdlbearbetning.
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7.5.1 Kvalitetsklasser

K35120

Slipning ska utforas enligt kvalitetsklass A eller B, beroende av géllande STH det
sparavsnitt som ska slipas, se tabell K7.1.

Tabell K7.1 Kvalitetsklasser vid sparslipning.

STH Kvalitetsklass
> 120 km/tim A
<120 km/tim B

7.5.2 Maitning av langsgaende profil

K35122

Maitningar ska utforas fore och efter slipning.

K35123

Entreprendr for rilbearbetning ska utfora métningar av den ldngsgaende profilen inom
atta dagar efter det att slipningsarbetet ar avslutat.

K35124

Beroende pa den aktuella kvalitetsklassen ska de ldngsgaende métningarna utforas sa att
den ldngsgéende profilen filtreras till f6ljande vaglangdsband:

Kvalitetsklass A: 30-300 mm
Kvalitetsklass B: 300-1000 mm

K35125

Langsgéende profil ska dokumenteras som medelvérdet for det 16pande topp till topp-
virdet med mitbas enligt tabell K7.2 och K7.3.

K35126

Entreprendr for dtagande ska skanna de grafiska utskrifterna av resultaten fran
mitningarna av den lingsgaende profilen for att rapportera eventuella avvikelser till
bestillaren, toleranserna finns 1 tabell K7.2 och K7.3.

7.5.3 Matning av tvarprofil

K35128

Mitningar ska goras fore och efter slipning.

K35129

Entreprendr for rilbearbetning ska utfora métningar av tvirprofilen efter utford slipning
inom &tta dagar efter det att slipningsarbetet dr avslutat.
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K35130

Maitningar av bada rélernas tvarprofil ska goras med ett maximalt intervall pa 1000 m.

K35131

For varje sammanhédngande slipningsstracka ska minst en méitning av tvirprofilen utforas.

K35132

Vid slipning i kurvor ska métning utforas i cirkulérdelen av kurvan.

K35133

Mitresultat for varje méatpunkt efter slipning ska dokumenteras i en rapport tillsammans
med matresultat fore slipning.

K35134

Mitresultat efter slipning ska anvéndas for att faststélla anpassning till mélprofilen.

K35135

Mitningar ska helt ticka det definierade omradet f6r malprofilen och eventuella
utvalsningar pé rilen.

K35136

For métningar av tvarprofilen pa linjen ska det tdgburna méatsystemet TPM (KLD)
anvéndas.

K35137

TPM (KLD)-dokument ska i ”Final report” inkludera antal slipningspassager som utforts
1 det aktuella fallet.

K35138

Mitning i vaxlar ska goras 3 m framfor motril pé savél rakspar som avvikande spar
(under forutséttning att bada sparen har slipats).

K35139

Mitning ska utforas 5 m framfor korsningsspets, vid slipning av véxlar dir motrél saknas.

K35140

Resultat av métningar av tvirprofilen utmed linjen ska presenteras béde i
pappersformat och digitalt.

7.5.4 Mitning av ytjamnhet

K35142

Mitning av ytjdimnhet ska utforas i direkt anslutning till sista slipningspassage.

K35144

Mitning av ytjdmnhet ska utféras minst en gang per skift.
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K35145

Maitningar ska goras £15 mm fran ralhuvudets langsgaende centrumlinje.
7.5.5 Krav efter slipning
7.5.5.1 Minimum materialavverkning

K35148

Materialavverkning fér inte understiga 0,20 mm.

K35149

Utvérdering av materialavverkning ska baseras pé en jimforelse av slipad tvérprofil och
tvérprofil fore slipning mellan vinklarna +5° och -50° {or aktuell mélprofil.

7.5.5.2 Langsgaende profil

K35151
Acceptansgrénser enligt tabell K7.2. ska foljas vid slipning av nya réler.

Tabell K7.2 Acceptansgranser for langsgaende profil vid slipning av nya raler (manuell utvardering).

Vaglangd (mm)

30-300 300-1000
Acceptans, topp till topp (mm) max 0,02 max 0,1
Tillatet antal individuella 6verskridna matvarden per
. N max 50 max 20
100 m slipad ral

K35152

Periodiskt slipmdnster, som kan generera vagbildning, far inte forekomma efter slipning.

K35153

Acceptansgrinser enligt tabell K7.3. ska foljas vid slipning av ateranvinda/reviderade
réler.

Tabell K7.3 Acceptansgranser for Iangsgaende profil vid slipning av ateranvanda/reviderade raler
(manuell utvardering).

Vaglangd (mm)

30-300 300-1000
Topp till topp (mm) max 0,02 max 0,3
Tillatet antal individuella 6verskridna matvarden per
. N max 50 max 20
100 m slipad ral
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7.5.5.3 Tvarprofil

K35155

Godkénnande av den slipade profilen ska baseras pa en jamforelse av den slipade profilen
med aktuell mélprofil lings hela den definierade malprofilen.

K35156

Efter slipning ska den aktuella rélprofilen ligga inom de vérdena som anges i tabell
K7.4. For en rad géller varje kolumn. Detta géller inte Malmbanan.

Tabell K7.4 Acceptansgranser for tvarprofil pa samtliga banor, utom Malmbanan.

Minimum andel méatningar inom angiven tolerans vid slipning
pa konventionella banor

Tolerans +0,0 mm/-0,6 mm +0,0 mm/-=1,0 mm +0,5 mm/-1,2 mm
Kvalitetsklass A 80 % 100 % 100 %
Kvalitetsklass B - 80 % 100 %

K35157

Efter slipning ska den aktuella rélprofilen ligga inom de vérdena som anges i tabell
K7.5. For en rad giller varje kolumn. Detta giller endast Malmbanan.

Tabell K7.5 Acceptansgranser for tvarprofil pa4 Malmbanan.

Minimum andel métningar inom angiven tolerans vid slipning
pa Malmbanan

Tolerans 0,3 mm +0,5 mm 0,7 mm
Malmbanan - 80 % 100 %
K35158

Plastisk materialflytning inom slipomradet ska slipas bort.

K35159

Slipning av ateranvinda réler respektive reviderade riler ska uppfylla toleranskraven
enligt tabell K7.1 kvalitetsklass B.

K35160

I de fall andra tvérprofiler &4n standard slipas ska detta specificeras i slipningsschema, som
upprattas efter lokalt planeringsmdéte.

7.5.5.4 Facettstorlek

K35162

Facettbredden pé farkanten far inte Gverstiga 4 mm.
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K35163

Facettbredden pé farbanan, inom 10 mm fran rélens centrumlinje, far inte dverstiga 10
mm.

K35164

Facettbredden i omradet mellan farkant och farbana far inte dverstiga 7 mm.
7.5.5.5 Ytfinhet

K35166

Minst fem av sex utférda métningar av ytjamnhet ska resultera i en ytfinhet som
understiger 10 um (Ra).

7.5.5.6 Overgangsomrade

K35168

Overgangen mellan slipat respektive inte slipat omride ska vara jimn och mjuk”
(Skarpa overgangar eller kanter far inte forekomma).

7.5.5.7 Rapportering och arkivering av matresultat

K35170

Samtliga dokumenterade métresultat ska delges, av bestéllaren utsedd kontaktperson vid
respektive banomréde eller projekt, max tio arbetsdagar efter utford bearbetning.

K35171

Mitresultat ska arkiveras och sparas av entreprenor for rélbearbetning under hela
avtalstidens ldngd plus ett &r.

7.5.6 Upptagning avdamm och dvriga utslapp

K35173

Sliptdg som anvénds i tunnlar ldngre &n 1500 m ska vara férsedda med utrustning for
upptagning av slipdamm och andra féroreningar relaterade till slipningen.

7.5.7 Slipning av ateranvianda och reviderade raler

K35176

Klargdér om den ateranvinda rélen dr 1ampliga att slipa med avseende pé alder, slitage och
tidigare placering. Detta géller rdler som &teranvints inom underhallsomrade eller
reviderade réler frdn Sannahed (Trafikverket Logistik).

K35177

Bestillaren ska kontaktas av entreprendr for ralbearbetning fore slipningsarbete.

K35178
Bearbetningstyp ska faststéllas.
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K35180

Bearbetningstyp ska meddelas bestéllaren i god tid fore slipningsarbete (minst 10 veckor
innan).

K35181

Om slipning krévs utanfor faststillt vinkelomrade for tvirprofilen enligt dverenskommen
malprofil, ska mojligheten for bortslipning av detta material klargoras for bestéllaren.

7.5.8 Sparvaxlar
7.5.8.1 Vaxelslipning

K35184

Vid installation i spar med STAX > 22,5 ton ska korsningsspets profileras genom slipning
med vinkelslipmaskin. Detta ska utforas innan en uppnédd trafikbelastning av 0,1 Mbrt.

K35190

Maskinell vaxelslipning ska endast utforas pa enkelvixel (EV) och enkel vixel med rorlig
korsning (EVR).

K35191

Slipningsomraden ska innefatta vixel (FSK - BKS) samt 20 m framftr och bortom denna.

K35192

Spér mellan sparvéxlar inom en ldngd av 50 m ska inkluderas i slipningsomrade.

K35193

Rélprofilen ska for hela sparvixeln slipas till samma rallutning som sparet pa bada sidor
om véxeln.

K35194

Endast normalhuvudspar ska slipas, om inget annat anges.

K35195

Sliputrustning ska mojliggora slipning av farrdlen, mellan denna och motrélen, utan att
den senare behover avldgsnas.

K35196

Svetsade rélskarvar pa var sida om korsningen ska slipas.

K35197

Vixeltungor ska slipas 6ver hela sin langd, med véxeltungan vilande mot stodrélen.

K35200

Med vixeltungor i 0ppet ldge, ska stodrilen slipas Gver hela den definierade mélprofilen.
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K35201

Efter slipning ska slipdamm avlédgsnas.

K35203

For de vixlar dar smorjning ska utforas efter avslutad bearbetning, ska entreprendr for
rilbearbetning utfora denna, med av Trafikverket tillhandahéllet smorjmedel.

7.5.8.2 Kontroll av viaxeltungor

K35205

Kontroll av att tungans profil ska utforas efter slipning.

K35206

Kontroll av tungans profil ska ske med anvidndande av mall enligt TRVINFRA-00017
Banoverbyggnad Sparvixel, 10.6.2.1 Kontroll av tungspets, krav 36953. TRVINFRA-
00017 Bandoverbyggnad Spdrvixel.

K35207

Vid slipning av spérvixlar ska vaxeltungan fungera tillsammans med tillhdrande
stodrdl dven efter slipningen.
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8 Ovriga bearbetningsmetoder

8.1 Kapning

K35210

Kapning av réler ska goras av personal med utbildning godkénd av Trafikverket.

K35212

Kapning av réler eller rilkomponenter ska ske pa ett sadant sétt att materialet inte skadas.

K35213

Kapning av 0ppen skarv i réler ska goras med rélkapmaskin.

K35214

Skérbrannare far inte anvéndas for kapning av riler forutom i foljande fall:
1. darilen ar utsatt for tryckspanning
2. vid kontroll av spanningsfri temperatur med kapmetoden
3. om rilerna inte trafikeras mellan kaptillféllet och skarvsvetsningen.

Undantag fran punkt 3 &r om rédlerna kommer att trafikeras mellan kaptillfallet och
skarvsvetsningen ska réilerna forst forvarmas till géllande forvarmningstemperatur innan
kap.

K35215

Efter kapning med skérbrénnare ska skérrepor pé ralindarna avldgsnas med slipning.

K35216

Snittytornas kanter ska fasas 1 x 45°.
8.2 Borrning

K35218

Valsmérken ska slipas bort innan borrning.

K35219

Péborjade hél ska slutforas.

K35220
Borrade hél ska fasas 1 x 45°.

K35221

Héltagning for ralskarvjarn ska utforas i enlighet med, for rélprofilen i fraga, géllande
dimensioner i TDOK 2014:0599 Mdttuppgifter for rdler och tungdmnen.
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K35222

Minsta avstdnd mellan dvriga borrhal ska bestimmas i samrad med Trafikverkets enhet
som har teknikansvaret for spar- eller rilkomponenten i fraga.

8.3 Riktning och bockning

K35224
Riktning av réler ska endast utforas av personal med:

1. av Trafikverket godkédnd utbildning for &andamalet

2. erfarenhet av aktuell utrustning.

K35226

Riktning av réler och rdlkomponenter ska utféras med virme eller med
ralbockningsapparat.

K35228

Innan riktning med rilbockningsapparat ska rélstalet forvérmas till 50 °C.

K35229

Vid riktning med vérme, flamriktning, fir inte rilen eller radlkomponenten
varmas over 700 °C.

K35230
Vid riktning av korsning med rorlig spets ska:
1. kallriktning anvédndas
2. entreprendr
1. upprétta arbetsinstruktion for avsedd riktning
2. ha arbetsinstruktion som &r godkénd av Trafikverket innan riktning
paborjas
3. se till att skydda manganvaggan mot uppvarmning >200 °C.
Undantag fran punkt 1 far istéllet flamriktning anvéndas om kallriktning inte nér ett

acceptabelt slutresultat.

K35231

Varmbockning fér inte ske i spér.

K35232

Vid kallbockning av rédler och rdlkomponenter ska bagen (bdgformning) vara jamn utan
synliga bockpunkter.
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8.4 Varmebehandling i spar

K35234

Virmebehandling av réler eller rilkomponenter, med undantag for avspanningsglodgning
efter formsvetsning, far inte utforas i spar.

8.5 Bearbetning av nytillverkade ralkomponenter

Forutsdttning

Féljande krav i detta kapitel gdller vid tillverkning av rdlkomponenter i sparvixlar.

K35237

All varmbockning ska utforas av vixeltillverkaren enligt punkt 1-9 nedan:
1. varmbockning ska utforas sé att materialet inte skadas
2. bockningen ska utforas vid en réltemperatur mellan 300450 °C
3. temperaturen ska kontrolleras under bockningsforloppet
4

uppvarmningen ska vara jamn och likartad pa bada sidor av rdlen med
maxtemperatur 450 °C

5. uppvarmningszonen ir den samma for huvud, liv och fot och ska ha utstrackning
av minst 200 mm

6. bockningen ska utforas jimnt och l&ngsamt sa att spanningar minimeras

7. bockningsmaskinens stdd och presskolvar ska ha sddan utformning att de inte gor
intryck i materialet

8. omgivningstemperatur under svalningsforloppet fér inte understiga +15 °C
9. under svalningsforloppet ska ridlen avskdrmas fran drag som kan medfora hastig

avkylning.

K35238

Kallbockning av rdlkomponenter ska utforas vid en temperatur av minst +15 °C.

K35239

All maskinbearbetning ska utforas sa att angivna matt pa ritning for toleranser och
ytfinhet, max Ra 6,3 pum, innehalls.

K35240

For icke toleranssatta métt ska toleransklass "grov" foljas enligt SS-ISO 2768-1
Toleranser - Generella toleranser - Del 1: Toleranser for linjdra matt och vinkelmdtt
utan direkta toleransangivelser..

K35241

Alla grader som uppkommit vid maskinbearbetning ska avligsnas.
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K35242

Svetsning ska endast utféras om det star angivet pa ritning eller om sérskild
overenskommelse med forvaltare gjorts.

K35243

Hérdheten pé farbanan i det virmepaverkade omréadet far inte understiga grundmaterialets
hardhet.

K35244
For stalsort R350LHT ska tillaten maximal hérdhet vara 400 HB vid enkelt svetslager.

K35245

For stalsort R350LHT ska tilldten maximal hérdhet vara 390 HB vid multilager (tvé eller
fler).

K35247

Eventuella valsmirken pa riler ska bearbetas bort pa de stéllen dér stddklots, stodknap
eller liknande ligger an mot réllivet. Inga ojamnheter far kvarsta.
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9 Smorjning och friktionsmedel

Forutsdtming

Rdlsmérjning bestdr av tvda huvudgrupper av smorjning; en dr att minimera friktionen
mellan hjul och rdl for att minska slitaget och en for att behdlla eller 6ka friktionen
mellan hjul och ral for att bibehalla friktion. Kapitlet behandlar bdda grupperna.

9.1 Raélsmorjning

Forutsdtming

Om rdlsmorjning finns gdller foljande krav.
9.1.1 Vader och arstidens inverkan

K35253

Vid smdrjning av spar ska hénsyn tas till arstid.
9.1.2 Var pa rélen fettet appliceras

K35259
Fettet ska appliceras pé farkantens 6vre del enligt figur K9.1. och K9.2.

Smérjmedel
—_— (Centrum 10 mm under ROK)
Ny ral

Figur K9.1. Smérjmedlet ska appliceras med centrum 10 mm under ROK.

Smdarjmedel
""" (Centrum 10 mm under ROK)
Sliten ral

Figur K9.2. Smoérjmedlet ska appliceras med centrum 10 mm under ROK.

9.1.3 Val av smorjmetod

K35263

Bestdm om fast smorjning eller mobil smdrjning ska utforas.
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9.1.4 Fast smorjapparat
9.1.4.1 Utplacering av ralsmorjapparater

K35269

Rélsmorjapparaten ska vara monterad dir det gor mest nytta och anpassat mot
smorjtekniken.

9.1.4.2 Clicomatic LP/HP Montering, uppstart och underhall

K35280

Stolpen som sképet ska monteras pé ska vara galvaniserad.

K35281
Stolpen ska ha lingden 2500 mm.

K35282

Stolpens ytterdiameter ska vara 76 mm.

K34597
Vid risk for hangande fordonskoppel ska ventilhuset skyddas.

K35283

Munstycket pa skottventilen far inte stota emot ndgonting som kan férorsaka skada pa

det.

K35284

Skap ska vara placerat minst 2,6 m fran sparmitt.

K35285

Skép ska vara placerat sé att det inte skadas eller utgdr direkt hinder vid maskinell
snorojning.

K35286

Skottventilhuset ska monteras pé en sliper med munstycket 100300 mm fran rélen.

K35287

Munstycket ska placeras sé att ingen del skjuter utanfor slipern eller dr i vigen
for sparriktningsmaskiner eller andra arbetsfordon.

9.1.4.3 Clicomatic EC Montering, uppstart och underhall

K35289

Elinstallationer och ingrepp i apparatens styrenhet ska utforas av personal med
erforderlig elbehorighet.
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K35290

Skottventilen/elektromagneten (eller fordelningslédan pa Clicomatic EC typ 022/026 med
dubbla skottventiler) far inte skruvas isér utan att matningsspénningen dessfoérinnan
brutits.

K34597
Vid risk for hangande fordonskoppel ska ventilhuset skyddas.

K35291

Munstycket pa skottventilen far inte stota emot ndgonting som kan férorsaka skada pa
det.

K35292

Skottventilhuset ska monteras pa en sliper med munstycket 100-300 mm frin rélen.

K35293

Ventilhuset ska placeras sa att ingen del skjuter utanfor slipern eller &r i véigen for
stoppmaskiner eller dylikt.

K35294

Alla elinstallationer ska utforas enligt géllande foreskrifter och av behdrig personal.

K35295

Godkéand matarspanningskabel ska dras fram enligt gédllande foreskrifter/bestimmelser.

K35296

Jordfelsbrytare ska anslutas enligt géllande foreskrifter/bestimmelser.

K35297
Matarkabeln ska:

1. grévas ner och skyddas mot averkan
2. avsdkras med minimum 10A
3. forses med jordfelsbrytare, max 30 mA ledningsarean anpassas efter

matarkabelns langd.

K35298

Munstycket dr en hogkvalitetsdetalj med mycket sma toleranser och ska hanteras mycket
varsamt, det far inte tappas i ballasten.

K35299

Vid reklamationer eller problem ska munstycket skickas tillbaka separat. Varje
munstycke ska vara noggrant paketerat, inlindat i mjukt papper. Bifoga en felrapport +
skiss.
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9.1.5 Mobil smérjning

K35301

Kurva med kraftigt slitage ska smorjas.

K35303

Mobil smérjning ska ta hénsyn till arstiden.
9.1.5.1 Dosering av smoérjmedel

K35305

Dosera smorjning vid mobil smorjning efter kurvans specifika behov.
9.2 Utlaggning av Electra gel

Forutsdttning

Electra Gel 2003 dr ett friktionsmedel som anvinds pa farbanan for att minska problem
med sparhalka.

K35311

Electra Gel 2003 ska endast anvéndas under de tider och pa de platser som sparhalka
forekommer, i1 enlighet med beredskapsplan for sparhalka.

K35312
Trafikledningen ska meddelas innan utldggning av Electra Gel 2003.

K35313

Electra Gel 2003 och smérjmedel fér inte anvindas samtidigt.

K35314

Avstand mellan spérvéxel och friktionsmedel ska vara minst 50 m.

K35315

Utldaggning av Electra Gel 2003 ska goras sa néra i tid som mojligt fore forsta tagpassage.

K35317

Réltemperatur ska kontrolleras innan utldggning av Electra Gel 2003.

K35318
Réltemperatur fér inte understiga 0 °C vid utliggning av Electra Gel 2003.

K35319

Electra Gel 2003 fér inte anvindas vid risk for frost och minusgrader.

K35320
Electra Gel 2003 fér inte anvindas vid underkylt regn.
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K35321

Electra Gel 2003 ska forvaras i frostfria utrymmen.

K35322
Electra Gel 2003 ska kasseras 18 manader efter bast fore datum for medlet.
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