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1 Syfte

| BVF 524.2 anges de generella temperaturregler som galler vid svetsning i Banverkets spar for saval
pasvetsning som skarvsvetsning med termit- eller formsvetsning.

| vissa situationer, i forsta hand vid akut svetsningsbehov, har det understundom visat sig féreligga
behov for att utféra svetsning under 0 °C. For att ange och klargtra de sarskilda krav, som géller da
svetsning av synnerliga skal maste utféras vid lagre temperaturer, har denna BVS utgivits.

2 Omfattning

Denna BVS 1524.2 "Svetsning i kallt klimat” redogor for de regler som galler for sparsvetsning i
Banverkets spar vid raltemperatur under 0 °C.

Pa grund av de 6kade svarigheterna att erhalla acceptabelt svetsresultat vid svetsningsarbeten vid lagre
temperaturer maste bestallande enhet uppratthalla skarpt kvalitetsrevision av svetsning i kallt klimat.

For svetsare med giltiga certifikat for termitsvetsning (SkV och/eller PLA) eller pasvetsning (metod
111 och/eller metod 114) kravs en tillaggscertifiering for utférande av svetsning i Banverkets spar vid
temperaturer under 0 °C. | BVS 524.24 specificeras de krav som géller for denna tillaggscertifiering.

3 Definitioner och forkortningar
Inga definitioner och forkortningar, som behdver forklaras, finns i detta dokument.

4 Ansvar

Sektionschefen Leverans/Anlaggning/Bana godkanner och ar ansvarig for att denna standard, BVS
1524.2 "Svetsning i kallt klimat”, &r uppdaterad och implementerad. Fragor pa innehall och forslag pa
forbattringar stalls i férsta hand till denne.

5 Definitioner och forkortningar

5.1 Definitioner
Inga definitioner, som behdver forklaras, finns i detta dokument.

5.2 Forkortningar
OFP Oft6rstérande provning
WPS svensk dversattning ar "Svetsdatablad” av eng. "Welding Procedure Specification”

6 SVETSNING VID LAGRE TEMPERATURER

Svetsning under 0 °C skall alltid i mgjligaste man undvikas, da sadan svetsning ar forenad med ¢kad
risk for svetsfel sdsom bindfel pa grund av otillracklig forvarmning samt erhallande av ur
hallfasthetssynpunkt ogynnsam materialstruktur.
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Vidare ar risken generellt storre att marken ar snotackt eller fuktmattad vid temperaturer under 0 °C,
vilket i sin tur dkar risken for en explosion i samband med en eventuell genomldpare, dvs. stalsmélta
som rinner ut ut termitformarna vid lackage.

Svetsning under 0 °C skall inte anvandas for rutinmassig och/eller i samband med planerad svetsning
utan enbart som akut atgard. Till akut atgédhas ej svetsning i samband med mer omfattande
planerade, ral- eller sparbyten samt slutsvetsning i samband med neutralisering efter namnda ral- eller
sparbyten.

Det ar viktigt att poangtera att bestéllande enhet vid svetsningsarbeten vid lagre temperaturer maste
uppratthalla skarpt kvalitetsrevision av svetsning i kallt klimat pa grund av de 6kade svarigheterna att
erhalla acceptabelt svetsresultat. Detta innefattar d&ven sékerstallning av att svetsningsarbete under 0
°C utfors av behorig svetsare, dvs. en svetsare som ar certifierad for svetsning i kallt klimat. Sadan
behorighet framgar av sarskild notering for svetsning i kallt klimat pa svetsarens certifikat for
svetsmetoden ifraga.

Ralsmaterial har en begransad svetsbarhet. Den kemiska analysen for de stalsorter som idag anvands
inom Banverket med kolhalt 0,6 - 0,8 %, kraver att materialet forvarms och att svetsningen utfors
under forhojd arbetstemperatur. Om temperatutidtstisjunka 6kar risken for ogynnsam struktur-
omvandling. Denna risk 6kar med sjunkande svetsningstemperatur. Det &r alltsa viktigt att den
foreskrivna forhojda arbetstemperaturen uppratthalls under hela svetsningsarbetet. Aven
temperaturstyrning efter svetsning ar viktig att 6vervaka. En alltfér snabb avsvalning av
svetsskarv/pasvets okar ocksa risken for uppkomstggmnsam struktur s.k. martensitbildning eller
"héardstruktur”.

Det ar vidare viktigt att papeka, att aven ovriga klimatfaktorer sdsom nederbord, regn och sné samt
vindforhallanden har stor betydelse fér svetsresultatet, speciellt om en kombination av dessa rader.
Fukt 6kar bl.a. risken for vateforsprédning, som i sin tur resulterar i en markant sénkning av
hallfastheten.

Med minskande raltemperatur maste aven ralsmangden i enlighet med gallande krav i BVF 586.10
sakerstéllas i samband med skarvsvetsning. Detta problem ar inte enbart kopplat till svetsning under 0
°C utan accentueras med temperaturskillnaden mellan radande raltemperatur och géllande
neutraltemperaturomrade for sparet ifraga. Att sakerstalla ralsmangden vid lagre raltemperatur kan
goras antingen genom anvandande av ralsstrackare eller med varmetillforsel om sa ar mojligt (se BVF
586.10). Storleken av nodvandig strackning kan variera fran ett tillfalle till ett annat. Férutom radande
raltemperatur har aven aktuell befastningstyp och klamkraft stor inverkan. Genom anvandande av
ritsning fore kapning av ralen kan nddvandig strackning bestdmmas i samband med t.ex. inlaggning av
inpassare.

Om inte ralsmangden aterstalls vid svetsningstillfallet maste detta ovillkorligen goras vid ett senare
tillfélle i form av en neutralisering i syfte att sakerstélla att den spanningsfria temperaturen inte
avviker fran faststallt neutraltemperaturomrade. Detta i enlighet med BVF 586.10.

Att notera i samband med svetsning i kallt klimat ar att sddant svetsningsarbete generellt kraver langre
disptider i spar i jamforelse med svetsning under gynnsammare férhallanden. De langre tiderna kravs
for att mojliggora kvalitetssakring av utfort svetsningsarbete utifran de kap 7 specificerade
svetsningskraven.
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7 Svetsning i Banverkets spar vid rialtemperaturer
under 0 °C

7.1 Termitsvetsning

7.1.1 Allmant

Da behov foreligger for t.ex. inlaggning av inpassare, byte av vaxelkomponenter och/eller passral med
isolerskarv, kan detta ske antingen genom att komponenterna laggs pa skarv eller genom att
termitsvetsa samman dessa. Under vinterhalvaret kan det forsta alternativet nyttjas da raltemperaturen
ar alltfor lag. Nar raltemperaturen har antagit ett varde inom géllande acceptansomrade utfors
termitsvetsning. Om sparagaren bedomer att detta inte ar en optimal I6sning i det aktuella fallet kan
termitsvetsning ned till — 5 °C utforas under férutsattningar angivna i denna BVS.

Respektive ansvarig banforvaltare bedémer vilket av ovannamnda alternativ som skall tillampas i det
aktuella fallet. Respektive CLAx kan, om denne sa beslutar, delegera denna bedémning till aktuell
CLDx for arbetet ifrdga. Svetsning vid raltemperaturer under — 5 °C ar ej tillatet enligt gallande
foreskrift BVF 524.2 samt denna BVS.

7.1.2 Krav for termitsvetsning

7.1.2.1 Gasflode

Med sjunkande omgivningstemperatur dkar risken for otillrackligt avgivet gasflode ur gasflaskorna.
Detta galler i synnerhet gasolgasen.

Forvarmning med saval SkV- som PLA-metoden ar tidsbestamd, dvs. forvarmning skall ske med de
for respektive metod specificerade gastrycken under en specificerad tid. Vid lagre temperaturer 6kar
risken for att avgiven flodesmangd gas ar alltfor 1ag. Detta i sin tur resulterar i en alltfor Iag
forvarmningstemperatur av ralandarna fore tappning av smaltan. Detta 6kar risken for uppkomst av
bindfel i svetsskarven och darmed oacceptabel hallfasthet.

Ett krav vid svetsning ned till — 5 °C ar att gasflaskornas temperatur ovillkorligen sékras antingen
genom att de antingen férvaras vid en omgivande temperatur hégre an 0 °C eller att s.k.
"flaskvarmare” anvands. Det senare alternativet forordas da detta tillvagagangssatt ar sakrare.
Metoden garanterar vidare att gasen i flaskorna kan tdmmas mer effektivt och darmed ge en kostnads-
effektivare produktion. Anvandning av flaskvarmare rekommenderas redan vid en omgivnings-
temperatur av +10 °C.

Vidare skall slanglangden begransas i mojligaste man, i syfte att minimera risken att gasen avkyls
alltfor mycket mellan gasflaskor och brénnare.

7.1.2.2 Skydd av svetsstallet

Svetsstallet skall skyddas fran vind och nederbord under hela svetsningsforloppet i syfte att saval
undvika fuktupptagning, vilket okar risken for vateforsprodning, som att minimera risken for alltfor
snabb svalning, vilket dkar risken fér ogynnsam strukturomvandling.

Exempel pa skydd som visat god praktisk anvandbarhet &r pa markanden tillgangligt talt av fabrikat
Axioma.
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7.1.2.3 Svetsspaltens storlek

Under hela svetsningsarbetet, dvs. forvarmning, tappning och svalning, maste svetsspaltens storlek
hallas konstant. Detta sakras lampligast med ralsstrackare. Alternativt kan ralandarnas svalning
motverkas genom att ralandarnas temperatur halls konstant, i syfte att minimera risken for att
svetsspalten vidgas p.g.a. krympeffekter, s.k. avlastningsvarme. Krympeffekter 6kar markant risken
for uppkomst av svetsfel, vilket drastiskt minskar svetsskarvens hallfasthet och i samsta fall resulterar
i ralsbrott.

7.1.2.4 Varmning fére montering av formar

| syfte att sékerstélla att fukt aviagsnas fran svetsstallet samt att en mer gynnsam starttemperatur
erhalls fore den tidsbestamda forvarmningen skall ralandarna fére montering av formarna varmas till
minst 50 °C pa en stracka av minimum en (1) meter pa bada sidor om svetsspalten. Detta bidrar &ven
till minskad risk for frysning av tatningsmedel i samband med monteringen av formarna.

7.1.2.5 Tatnings- och svetsmaterial

Saval tatningsmaterial (mursand eller tatningspasta) som svetsportion skall ovillkorligen forvaras pa
sadant satt, att dessa ej utsatts for fukt- eller frysningsrisk.

7.1.2.6 Svalning

Efter grovslipning av svetsskarven skall denna skyddas mot alltfér snabb svalning. Det senare kan
resultera i partiell hardning, vilket inverkar menligt pa svetsskarvens hallfasthet.

En langsammare svalning kan bl.a. astadkommas genom anvandande av keramiska mattor kring
svetsskarven eller anvandande av svalningshuv. Dessa kan avlagsnas da yttemperauren pa
svetsskarvens ralshuvud ar ca 150 °C.

7.1.2.7 Kontroll av svetsskarv

Samtliga svetsskarvar utférda med termitsvetsmetod under 0°C skall snarast eller inom max en (1)
vecka ultraljudkontrolleras i enlighet med BVS 524.31. Om omgivningstemperaturen omdjliggor att
ultraljudprovning kan utféras, skall denna utféras sa snart klimatférutsattningarna medger kontroll.

Kopia av OFP-rapport skall alltid skickas till ansvarig banférvaltare/bestallare.

7.1.2.8 Arbetsskydd

Om marken ar extrem fuktig eller snétackt skall arbetsplatsen forberedas pa sadant satt att effekterna
av en eventuell genomlopare elimineras. Detta kan astadkommas genom tackning av marken med ett
varmetaligt material. SAdana material finns att tillgd pad marknaden. Syftet ar att minska den kraftiga
effekten som erhalls vid en reaktion mellan smaltan och fukt/sn6 (explosionsrisk). Detta skydd
rekommenderas oavsett raltemperatur i syfte att minska riskerna enligt ovan.

Svetspersonal skall vara informerad om nédvandigheten av att anvanda skydd enligt ovanstaende.
Under forhallanden enligt ovan ar det speciellt viktigt att svetspersonalen &r placerad pa skyddsavstand
fran svetsstallet.

7.1.2.9 Svetsrapport

Vid skarvsvetsning med termitsvetsmetod under 0 °C skall pa svetsrapport dokumenteras foljande
svetsparametrar:
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» radande raltemperatur

« vidtagna atgarder for att sakerstéalla gasflode

 vidtagna atgarder for skyddad svalning av svetsstallet

« atgarder for eliminering av effekter vid eventuell genomltpare.

Kopia av svetsrapport skall alltid skickas till ansvarig banférvaltare/bestallare.

7.1.3 ALTERNATIVA ARBETSSATT

De krav som anges i kap. 6.1.2.1 — 6.1.2.9 skall vara uppfyllda vid all termitsvetsning under 0 °C
oavsett entreprendr.

Om svetsentreprenor har for avsikt att anvanda alternativ utrustning och/eller tillvagagangssatt skall
detta alltid vara godkéant av Leverans Anlaggning, sektion Bana innan termitsvetsning ar tillaten i
Banverkets spar.

Entreprenor, som har for avsikt att utfora svetsning under 0 °C i Banverkets spar, skall ha en godkand
procedurprovning med resulterande WPS. Vidare skall entreprenéren till Leverans Anlaggning,
sektion Bana redovisa svetsresultat, som visar att stéllda krav pa fardig svetsskarv ar uppfylida (bl.a.
bojprovning, hardhet, materialstruktur i enlighet BVS 524.20).

7.2 PASVETSNING

7.2.1 Allmant

Pasvetsning skall i likhet med termitsvetsning i mojligaste man undvikas vid lagre temperaturer. | de
fall pasvetsning bedoms nédvandig for uppréatthallande av sakerhet, mojliggora fortsatt tagtrafik
och/eller undvika oacceptabel fortida nedbrytning av spar/sparkomponenter kan pasvetsning utféras
ned till -10 °C under forutséttning att foljande angivna krav ar uppfyllda.

Respektive ansvarig banforvaltare beslutar om svetsning enligt denna BVS skall tillatas. Respektive
CLAXx kan, om denne sa beslutar, delegera beslutsfattandet till aktuell CLDx for arbetet ifraga.

Pasvetsning vid raltemperaturer under — 10 °C ar gj tillatet enligt gallande foreskrift BVF 524.2 samt
denna BVS.

7.2.2 Forvarmning/arbetstemperatur

Da ralsmaterial har en begransad svetsbarhet maste pasvetsning utféras vid forhojd arbetstemperatur
enligt BVF 524.25. Den for respektive ralstalsort gallande arbetstemperaturen skall kunna sakerstéllas
under hela svetsningsoperationen i syfte att minimera risken fér ogynnsam strukturomvandling.
Arbetstemperaturen skall kunna uppratthallas for saval raler som vaxelkomponenter av ralsstal inkl.
komponenter av finperlitiserade raler.

7.2.3 Skydd av svetsstillet

Svetsstallet skall skyddas fran vind och nederbord under hela svetsningsforloppet i syfte ett undvika
fuktupptagning, vilket okar risken for vateforsprodning, och minimera risken for alltfér snabb
svalning, vilket 6kar risken for ogynnsam strukturomvandling.

Exempel pa skydd som visat god praktisk anvandbarhet &r pa markanden tillgangligt talt av fabrikat
Axioma.
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7.2.4 Svalning

Svalningshastighet efter utford pasvetsning skall sékerstéllas. Detta kan astadkommas genom att
svetsstallet avskdarmas samt att utrustning fgnstg/kontroll av svalningshastigheten anvands.

For ralstalsort R320Cr (UIC 1100) maste svalningshastigheten vara tillrackligt langsam for att
sakerstélla att en omvandling till perlit sker utan inslag av martensit ("hardstruktur”).

7.2.5 P3asvetsning av mangankorsning

Pasvetsning av mangankorsning skiljer sig fran pasvetsning av ralskorsning, da temperaturen i detta
fall skall begransas uppat. Maximalt tillaten mellanstrangstemperatur ar +200 °C. Vid raltemperaturer
under 0 °C ar endast pasvetsning tillaten, ej reparationssvetsning. Aktuellt svetsdjup efter preparering/-
slipning skall dokumenteras pa svetsrapporten.

7.2.6 Kontroll av padsvetsning

Samtliga pasvetsningar utforda under 0 °C skall snarast eller inom maximalt en (1) vecka
ultraljudkontrolleras i enlighet med BVS 524.31. Om omgivningstemperaturen omgjliggér att
ultraljudprovning kan utféras, skall denna utféras sa snart klimatférutsattningarna medger sadan
kontroll.

Kopia av OFP-rapport skall alltid skickas till ansvarig banférvaltare/bestallare.

7.2.7 Svetsrapport
Vid pasvetsning under 0 °C skall pa svetsrapport dokumenteras foljande svetsparametrar:

« radande raltemperatur
« vidtagna atgarder for att sakerstélla gallande arbetstemperatur for ralstalsorten ifraga
« vidtagen atgard for skyddad svalning av svetsstéllet.

Kopia av svetsrapport skall alltid skickas till ansvarig banforvaltare/bestéllare.

7.2.8 ARBETSMETODIK
De krav som anges i kap. 6.2.2 — 6.2.7 skall vara uppfyllda vid all pasvetsning da radande
raltemperatur ar under 0 °C och ned till -10 °C, oavsett entreprenor.

Svetsentreprenor som har for avsikt att utféra pasvetsning under 0 °C skall ha en godkéand
procedurprovning med resulterande WPS.

WPS samt verifiering av aktuell svetsningsmetodik skall redovisas for Leverans Anlaggning, sektion
Bana. Vidare skall dokumentation bifogas, vilken beskriver hur svetsningsarbetet skall kvalitetssékras
vid svetsning ned till -10 °C.

7.3 TILLAGGSCERTIFIERING

For svetsare med giltiga certifikat for termitsvetsning (SkV och/eller PLA) eller pasvetsning (metod
111 och/eller metod 114) kravs en tillaggscertifiering for utférande av svetsning i Banverkets spar vid
temperaturer under 0 °C. For nyutbildade svetsare kan denna tillaggscertifiering utforas i samband
ordinarie svetsarprévning.

| BVS 524.24 redovisas de krav som galler for tillaggscertifiering.
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8 Hjalpmedel och referenser

8.1 Hjalpmedel
Inga hjalpmedel finns for detta dokument.

8.2 Referenser

BVF 524.2

BVS 524.20
BVF 524.21
BVS 524.24
BVF 524.25
BVF 524.26
BVS 524.31
BVF 586.10

Jarnvagsteknisk svetsning och 16dning i spar samt riktning och kapning
Svetsning av réaler och rélskomponenter. Godkannande av svetsprocedur.
Jarnvagsteknisk svetsning, skarvewegs Termitsvetsning enligt SkV-metoden.

Svetsning av raler och ralskomponenter. Svetsarprévning.
Jarnvagsteknisk svetsning. Pasvetsning

Termitsvetsning enligt PLA-metoden

Oférstérande provning (OFP) av raler och ralskomponenter
Skarvfritt spar. Regler for byggande och underhall
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