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I. KISALTMALAR VE KISALMALAR LISTESI

EMU Elektrikli Tren Seti
EN Avrupa Standardi
FAI Ik Uriin Muayenesi
IEC Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
ISO Uluslararas1 Standardizasyon Kurulusu
RAMS Gtivenilirlik, Elde Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve Emniyet
SI Uluslararasi Birimler Sistemi
TBC Onaylanacak
TBD Tanimlanacak
TOR Ray Uzerinden Mesafe
UIC Uluslararast Demiryolu Birligi
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1 GIRIS

1.1 KONU

Bu dokiiman Tiirkiye Rayli Sistem Araglari Sanayi A.S. (bundan sonra TURASAS olarak
adlandirilacak) tarafindan tiretilecek olan Elektrikli Tren Setine (bundan sonra EMU olarak

adlandinlacak) ait arag govdesi ve ilgili komponentlerin hazirlanmasi ve boyanmasi i¢in gereken
asgari teknik sartlar1 tanimlamaktadir.

Sozlesmenin imzalanmasindan sonra, bu sartnamede ya da diger sartnamelerde ve bu
dokiimanda bahsedilen standartlarda ortaya cikacak muhtemel degisiklikler, TURASAS ve
Yiiklenici arasinda yazili bir mutabakat ile gecerli kilinacaktir.

1.2 DOKUMANLAR VE STANDARTLAR

EMU tasarim, montaj ve test agamalari, asagida belirtilen uluslararas: referans standartlara uygun
olarak yapilacaktir:

Avrupa Standartlari: TSI, EN
Uluslararas: Standartlar; UIC, ISO, IEC
Birim Sistemi: SI

Hata! Bagvuru kaynag bulunamadh., tedarik kapsaminda uygulanabilir standartlari
belirtmektedir.

Standard Yil Bashk

Demiryolu Uygulamalar1 — Donanim

EN 50125-1 2014 igin evre sartlart.
Bolim 1: Demiryolu araglari ve arag {istii
donanim

ISO 9000 2015 Kalite yonetimi uygulamalar: {izerine
uluslararasi anlagsma
Uluslararasi trafikte kullanilan yolcu

UIC 580 1990 vagonlarina konulacak yazilar,
isaretlemeler, giizergah gostergeleri ve
plakalar
Uygunluk degerlendirmesi — Tedarikgi

%EOI 5}(3)1_\1 ISO/EC 2010 uygunluk beyani — Boliim 1: Genel
sartlar

EN ISO 4624 2016 Boyalar ve vernikler. Yapismanin tayini
icin ¢ekme deneyi

EN 13523 2001 Rulo Kapli Metaller-Deney Yo6ntemleri-
Genel Giris

ENISO 1519 2011 Boyalar ve vernikler. Biikme testi
(silindirik mandrel)

EN ISO 1520 2007 Boyalar ve Vernikler. Batma deneyi

EN ISO 2409 2020 Boyalar ve Vernikler -- Capraz kesme
deneyi

EN ISO 2808 2019 Boya'lar ve vernikler -- Film kalinlig
tayini
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Boyalar ve vernikler -- Sivilara

ENISO 2812-1 2018 dayaniklilifin tayini -- B6liim 1: Sudan
baska sivilara daldirma

Boyalar ve vernikler — Metalik olmayan

ENISO 2813 2014 boya filmlerinin 20, 60 ve 85° agilarda
parlaklik tayini
2-2016 Boyalar ve vernikler — Boya
EN ISO 4628- 3-2016 Ka_plamal'flrmda}kl bozulmanin o
213141506 4-2016 deger'lendlrme.m - Kusurlarlr} Biytiklik
' 5-2016 ve Miktarlari ile Gorlintisteki Yeksenak
6-2012 Degisikliklerin Kisa Gosterilisi
_ 1-2016 Plastikler-Laboratuvar 1sin kaynaklarina
EN IS0 4892-1/3 3-2016 maruz birakma metotlari
EN ISO 6270 2018 Boyalar ve Verr'ul.(ler -- Neme
dayaniklilik tayini
EN ISO 6272 2012 Boyalar ve Vernikler — Hizli Sekil

Bozulmas: ( darbe dayanimi) Deneyleri
Boya ve ilgili malzemelerin

ENISO 8501-1 2008 uygulanmaflndan Gnce celik taban
malzeme ytizeylerin hazirlanmasi --
Yiizey temizliginin gézle muayenesi

EN ISO 9227 2017 Yapay z}tm.c.)sferlerde k(?rozyon deneyleri
- Tuz piiskiirtme testleri

Tablo 1 — Uygulanabilir Standartlar
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2 FONKSIYONEL GEREKLILIiKLER
2.1 TEKNIK UYGULAMA SARTLARI

2.1.1 Calisma Ortam

Bu dokiiman referans alinarak yapilan islem déngiileri toz olmayan bir ortamda, asagidaki
sartlarda gergeklestirilecektir:

Sicaklik:

e Minimum tavsiye edilen: 18°C
e Maksimum tavsiye edilen: 30°C

Bagil nem:
e 35%<BN<75%

Bu sartlarin miimkiin olmadigi durumlarda malzeme bilgi formunda belirtilen smirlar iginde
kalacak sekilde proseslerin uygulama parametreleri degistirilebilir.

Boyanacak parganin sicaklifi her zaman ¢iglenme noktasindan en az 3°C fazla olacaktir.

2.1.2  Cahsma Ekipmam

Gerekli boya kalitesini saglamak amaciyla uygun boya sisteminin kullamldigindan ve bu
sistemde kullanilan basingl havanin yeterince kuru oldugundan emin olunmalidir.

2.1.3  Kullamlacak Uriinler
Burada deginilen {iriinlerin kullaniminda belirli standartlarin olmamas: durumunda tiretici
malzeme teknik bilgi formlarinda deginilen kalite ve karakteristikler baglayicidir.

Farkli firmalar tarafindan tiretilmis tirtinlerin kullanima, deginilen iriinlerin teknik verilerinin
belirtilen kalite standartlarina ve karakteristiklere tam olarak uymasi sart1 ile 6ncelikli olarak
TURASAS ile yapilan yazili anlasmaya dayandirilarak kullanilabilir.

Boya tipi TURASAS tesislerinde kullanilan otomatik boyama sistemlerine uygun olacaktir.

2.14  Uygulama Prosediirii

Uygulama ve kurutma iglemleri her bir malzemenin malzeme teknik bilgi formunda verilen
yOnergelere uygun olarak gerceklestirilecektir.

Keskin kenarlar, kanatgiklar, kaynak noktalar1 vb. gibi belirli detaylarin uygulanmasi 6zel 6nem
verilerek gerceklestirilecektir.

Tiirkiye Rayli Sistem Araglari Sanayi A.S. Sayfa9/ 25
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2.1.5  Kalinhk Degerleri

Astar ve son kat boya uygulamalarmin her ikisinde de miktar: belirlenmis olan boya homojen bir
kalinlik olusturacak sekilde yiizeye uygulanacaktir.

.....

Astar ve son kat boya uygulamalarmin her ikisi i¢in de belirtilen kalinlik degerleri i¢in kuru
filme bakilir. 100x100 mm 'lik bir alanda yapilan 5 l¢iimiin ortalamast gercek deger olarak
tanimlanir.

Farkli kalinhktaki katlar ve toplam kalinlik degerleri, kuru olarak &l¢iildiigiinde, belirlenen
degerlerin altinda olmayacaktir.

Belirtilenden daha yiiksek film kalinhk degerleri, uygun gérsel degerlendirmelerle (akint1
olmadan, vb gibi) desteklenirse ve adezyon testleri (¢apraz kesme deneyi) standartlar: sagliyorsa
kabul edilebilir.

2.1.6  Piiriizliiliik

Uygulanan mekanik islemlerden sonra boyanacak olan yiizeylerin piiriizliiliikleri (Ra) asagidaki
degerler araliginda olacaktir (¢izimlerde farkli degerler belirtilmedigi siirece):

e 2 mm'den kii¢lik kalinliktaki gelikten/paslanmaz gelikten tiretilmis pargalar i¢in Ra 1.6 ile
6.3 pm arasinda olacaktir

o Dus yiizeyi regineli kompozit malzemeler i¢gin Ra 1.8 ile 2.5 pm arasinda olacaktir
e Diistk alagimh pargalar (aksi belirtilmedikge) igin Ra 3.2 ile 12.5 pm arasinda olacaktir.

e 2 mm'den biiyiik kalinliktaki karbon ¢eligi sac pargalar igin Ra 3.2 ile 12.5 pm arasinda
olacaktir

2.2 NIHAI GOVDE GOZDEN GECIiRME

2.2.1 Maskeleme

Asagidaki listedeki pargalar uygun yontemlerle maskelenerek korunacaktir:

e Disli parcalar
e Boyanmayacak olan islenmis yiizeyler
e Ilgili ¢izimlerde gosterilen alanlar (topraklama noktast, vb.)
Bu pargalar 15 - 25 pm kalinliginda bir epoksi boya ile korunacaktir.

Bu paralara uygulanan maskeleme islemi, hazithk ve boyama dongiileri boyunca
stirdiiriilecektir.

22.2  Arag¢ Govde Temizligi

Govdenin tim ylizeyleri vakumla, hava iiflenerek veya diger uygun yontemlerle etraflica
temizlenmelidir.
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2.3 BOYAMA ISLEMI iCiN YOZEYIN HAZIRLANMASI

23.1  Diisiik Alasimh Malzemelerde Kimyasal Yiizey Uygulamasi

Kimyasal ylizey uygulamasi agagida tanimlanan 6n islemlerle yapilacaktir:

* Buhar tabancasiyla alkali temizleyici uygulanarak yikanir,

e Notr pH degerine kadar soguk suyla etraflica yikanir,

* Buhar tabancasiyla yag temizleyici asit uygulanarak yikanr,
o Notr pH degerine kadar soguk suyla etraflica yikanir,

* Bubhar tabancasiyla yiizeye kromsuz siv1 uygulanir,

e Deiyonize soguk su ile durulanr,

e Firinda 60 - 80 °C'de en az 1 saat kurutulur

DIKKAT: Eger kimyasal 6n islemlerde ve boyamada devamlilik yoksa proses tekrar edilecektir.

232  Kumlama (Sadece Dis Yiizeyler I¢in)
Kumlama islemi {irtindeki boyanacak olan pargalarda ve ylizeylerde deformasyona sebep
olmayacaktir.

2.3.2.1 Diisiik Alasimh Malzeme

Fosforlu-yag alma solventi ile (termal tabanca igin / yikama i¢in) veya organik solventler ile
malzemenin tiim alanlar1 veya yagli kisimlari etraflica yikanacaktir.

Fosforlu yag alma solventi ile islem gordiikten sonra soguk su ile etraflica yikanacak ve
kurutulacaktir.

Kumlama sistemi ve tanecik boyutlar1 alasimin kirlenmesini onleyecek ve paragraf Hata!
Bagvuru kaynag bulunamad..’da tanimlanan piiriizliilik degerlerinde bir ylizey saglayacaktir.

Metalik demir igerigi < 1% olan tanecikler kullanilir.

DIKKAT: Tabandaki kumlama islemi ve takip eden ilk kat boya uygulamas: arasindaki zaman 7
giinden fazla olmayacaktir.

Bu zaman aralifinda malzeme ortam sicakliginda ve bagil nemin < 75% oldugu kapali bir
alanda tutulmalidir; her durumda kirlilik ve oksitlenme baslangici olmayacaktir.

Eger bunlar gerceklesmezse bu agamalar kismi olarak veya tamamen tekrarlanacaktir.

Vakumla, hava iiflemeyle veya farkli uygun bir yontemle etraflica temizlenecektir. Malzemenin
tamami veya ayri ayri tim ylizeyleri (6zellikle yari agik veya benzeri kosullardaki kaliplanmsg
durumda) tamamen ve kesinlikle kum ve ilgili tozlardan arindirilmis olacaktir.

Fosforlu-yag alma solventi (termal tabanca i¢in / yikama igin) veya organik solventler ile
malzemenin tiim alanlar1 veya yagli kisimlari etraflica yikanacaktir.
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Fosforlu yag alma solventi ile islem yapildiktan sonra soguk suyla etraflica durulanacak ve
kurutulacaktir.

2.3.2.2 Demir icerikli ve Ostenitik Malzemeler

Uriiniin veya pargalarin tiim yagh alanlar1 organik solventler / yag ¢oziicii temizlik malzemeleri
kullanilarak etraflica temizlenecektir.

Yiizeyin ISO Standart 8501-1'de tamimlanan "A Sa 2 '2" derecesine uygun olmasi i¢in kullanilan
kumlama sistemi ve tanecik boyutlar1 uygun olacaktur.

DIKKAT: Kumlama islemi boyamadan hemen 6nce yapilacaktir. Kumlama isleminin bitimi ile
sonraki islem olan ilk kat uygulamasina baglanmasi arasinda 8 saatten fazla bosluk olmayacaktir
ve kumlamanm bitimi ile ilk kat uygulamasinin bitimi arasinda 24 saatten fazla bosluk
olmayacaktir.

Bu zaman araliginda iiriin veya parca, sicakligin > 18°C ve bagil nemin < 75% oldugu
kapali bir ortamda tutulacaktir; her durumda oksitlenme baslangici gézlemlenmeyecektir.

Kumlama ve ilk kat uygulamasi arasindaki siire, nerilen siireyi asarsa yeniden temizlik kontroli
yapilacaktir. Eger temizlik kontroliinden ¢ikan sonug nerilen temizlik seviyesi ile uyumlu
degilse yeniden kumlama islemi yapilacaktir.

Vakumla, hava tiflemeyle veya farkli uygun bir yéntemle etraflica temizlenecektir. Tiim ylizeyler
(6zellikle herhangi bir yar1 agik kutu profil vb.) tamamen taneciklerden ve tozlardan arindirilmig
olacaktir.

2.3.3  Fircalama ve/veya Elle Taslama

2.3.3.1 Diisiik Alasimh Malzemeler

Uriiniin veya parcanin tiim muhtemel yagl alanlar1 organik solventler / yag ¢ikarici temizlik
malzemeleriyle etraflica temizlenecektir.

Boyanin yiizeye tutunma kabiliyetini arttirmak ve oksitlenmeyi énlemek igin boyanacak olan
ylizey paslanmaz gelik firca ile firgalama ve/veya el ile taslama islemlerinden gegirilecektir.

DIKKAT: Yiizeye uygulanacak ilk kat iglem ile fircalama/elle taslama ve takip eden uygulama
adimlar1 arasinda 7 giinden fazla zaman olmayacaktir.

Bu zaman aralifinda iiriin veya par¢a ortam sicaklifinda ve bagil nemin < 75%
oldugu kapali bir ortamda tutulacaktir. Her durumda herhangi bir kirlenme ve oksitlenme
baslangici gozlemlenmeyecektir.

Eger sartlar saglanmazsa bu agamalarin bir kismi veya tamamu tekrarlanacaktir.

Eger kumlama ve ilk kat iglemi arasindaki zaman Onerilen zamam asarsa yeniden temizlik
kontrolii yapilmas:1 gereklidir. Eger kontrol sonucunda ortaya ¢ikan temizlik seviyesi Onerilen
degerlere uygun degilse firgalama/elle taslama islemlerine tekrar baslanacaktir.

Vakumla, hava iiflemeyle veya farkli uygun bir yontemle etraflica temizlenecektir. Ttim ylizeyler

(6zellikle herhangi bir yar1 agik kutu profil vb.) tamamen taneciklerden ve tozlardan arindirilmis
olacaktir.
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Uriiniin veya parganin tiim muhtemel yagh ylizeyleri organik solvent / yag ¢6ziicii temizlik
malzemesi kullanilarak etraflica temizlenecektir.

2.3.3.2 Demir I¢erikli ve Ostenitik Malzemeler

Uriiniin veya parcamin tiim muhtemel yagh ylizeyleri organik solvent / yag ¢oziicii temizlik
malzemesi kullanilarak etraflica temizlenecektir.

Boya katinin ylizeye tutunma kabiliyetini arttirmak ve oksitlenmeyi onlemek icin boyanacak
olan ylizey paslanmaz celik firga ile firgalama ve/veya el ile taglama islemlerinden gegirilir.

DIKKAT: Fircalama/elle taglama islemleri boyama islemlerinden hemen 6nce yapilacaktir,

Yiizeyin ilk kat islemi i¢in fircalama/elle taslama islemlerinin bitimi ile takip eden
uygulama adimlarinin baslamas: arasinda 8 saatten fazla zaman olmayacaktir ve fircalama/elle
taglama islemlerinin bitimi ile ilk kat uygulamasinin bitimi arasinda 32 saatten fazla zaman
olmayacaktir.

Bu zaman araliginda iiriin veya parg¢a, sicakligin > 18°C oldugu ve bagil nemin < 75%
oldugu kapali bir ortamda tutulacaktir. Her durumda herhangi bir oksitlenme baslangici
gozlemlenmeyecektir.

Eger kumlama ve ilk kat islemi arasindaki zaman Onerilen zamam asarsa yeniden temizlik
kontrolii yapilmas1 gereklidir. Eger kontrol sonucunda ortaya ¢ikan temizlik seviyesi Snerilen
degerlere uygun degilse fircalama/elle taglama iglemlerine tekrar baslanacaktir. Vakumla, hava
tiflemeyle veya farkli uygun bir yontemle etraflica temizlenecektir. Tiim yiizeyler (6zellikle yari
agik kutu profil vb.) tamamen taneciklerden ve tozlardan arindirilmis olacaktur.

2.3.3.3 Das Yiizeyi Recineli Kompozit Malzemeler

Kaliplar i¢in yapisma Onleyici {irtinlerin herhangi bir yiizey filminin varligini ortadan kaldirmak
i¢in boyanacak ylizeyler elle zimparalanacak ve boya katlarimin yapismasim iyilestirmek icin
uygun sekilde piirtizlii hale getirilecektir.

Kivrimli/piiriizlii islem gérmemis pargalarin yiizeyleri, elle zimparalanacaktir.

DIKKAT: Firgalama/elle zimparalama islemleri boyama islemlerinden hemen énce yapilacaktir.
Fir¢alama/elle zimparalama isleminin bitimi ile astarin uygulamas: arasindaki zaman
72 saatten fazla olmayacaktir.

Bu zaman aralifinda {irlin veya parca, sicakligin > 18°C ve bagil nemin < 75%
oldugu kapali bir ortamda muhafaza edilecektir.

2.34  Fosforlu Yag Alma Solventi ile Kurutma
Uygun tesis tarafindan iiretilen buhar basinci jetleri ile dogru oranlarda karigtirilmis demir
fosfatlarina buhar tabancasi ile fosforlu yag alma solventi kullanarak yikanir.

Alternatif olarak, otomatik sistemlerle kaplama yapilmasi durumunda fosforlu yag alma
yikamalar1 kullanilir.
Soguk suyla iyice yikanir.
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Birikme bolgelerinin ve kutu bslimlerinin sismesinden sonra 60 - 80 °C 'de firinda en az 1 saat

kurutulur.

DIKKAT: Yapiun veya belirli alanlarin temizliginde; oyuk veya kutu profilli ylizeylerin

titizlikle temizlenmesi gereklidir.

Yiizeye uygulanan ilk kati takip uygulamalar ve yag ¢ikarma/ fosfatlama adimlari
arasindaki zaman 24 saatten fazla olmayacaktir; her durumda oksitlenme baslangic

gozlemlenmeyecektir.

Bu zaman aralifinda el ile tiretimi yapilan malzemeler tercihen igeride tutulacaktir; eger disarida
tutulacaksa kesinlikle yagmurdan korunacaktir.

3 ARACTA KULLANILACAK BOYA MIKTARI
Asagidaki tabloda referans olarak EMU vagonlarinin yaklasik yiizey alanlar1 verilmistir;

Kompenentler SKA Yiizey OA Yiizey
Alam (m?) Alan (m?)
Kabin 6 -
Yan Duvarlar 88 43
Dam 65 67
Alin Duvar 7 14
Sasi 67 67
Etekler 75 80
On Burun 15 5

Tablo 2 — Vagonlardaki Komponentlerin Yaklasik Yiizey Alanlar1 [m?]

Tirkiye Rayli Sistem Araclari Sanayi A.S.

Telif Hakki © TURASAS. Stnai milkiyet haklari uygulamalari dahil tim haklar: saklidr.

TURASAS, kopyalama ve aktarma gibi her tiirlii tasarruf yetkisini sakl1 tutar.

Sayfa 14/ 25

=



TURASAS Gaziray Banliyo Tren Projesi Dék. No: TD-GZ.10.0055

" Turkish Railway Vehicles Industry Ince Boya Prosesi Rev. No: 02

4 BOYAMA
4.1 ARAC GOVDESININ BOYANMASI

4.1.1 Genel

Arag govdesi, dam, taban, sasi ve kapilar komple boyanacak olup, boyama kirmizi icin 10 yil,
diger renkler i¢in 15 yil renk direnci ve parlakligini garanti edecektir. Tiim ylizeylerin boyama
yontemi, ara¢ gévdesinin tasarim asamasinda Idareye sunulacaktir.

Kullanilacak boya demiryolu isletme sartlarina uygun olacak, ¢atlama, soyulma, vibrasyon etkisi
ve ylizey egilmelerinden dolay: sizdirmalara karst en az 10 yil garantili olacaktir.

Kullamlacak boya anti grafiti korumali boya olacaktir. Kullanilan boyanin mikroorganizmalara
(yosun, bakteri, mantar vb.), kimyasallara (asit, alkali, organik ¢oziicli, gaz vb.) , mekanik
etkilere (aginma vb.) karst koruma ve aleve karsi korumasi ile boyanin rengi ve uygulama
yontemi hususlarinda tasarim siirecinde Idare Onay1 alinacaktir.

Yalitim amaciyla i¢ ve alt kisimlara uygulanan boyalarin émrii en az 20 yil olacaktir.. Boya
lizerinde akma, damlama, dalgalanma veya benek olmayacak ve tiim ylizey boyunca esit
kalinlikta olacaktir.

Arag dig boyasinin herhangi bir yiizeyinde gériilen tiim ¢okiintiiler, derin yariklar, centikler,
puriizler ve diger ylizey kusurlarn veya ¢okiintiiler boya 6ncesi onarilacaktir. Yiizey onarim
islemi sirasinda izin verilen maksimum dolgu kalinlig1 2 mm'dir.

4.1.2  Yan Duvarlar Etekler ve Dis Kapilar

- Bolim Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.’de tammlandigi sekilde hazirhiklar
yapilacaktir.

- Bosluk olan kisimlar (ekstriizyon parga birlesimleri, yerel ¢atlaklar, kaynak biiziilmeleri)
spatulayla epoksi dolgu uygulanarak doldurulacaktir.
Yiizey epoksi dolgu ile diizlestirilecektir.
Dolgu el zimparasi ile zimparalanacak ve kiigiik kusurlar spatulayla polyester dolguyla
rotuslanarak diizeltilecektir.
Govde dis yiizeyine uygulanan dolgunun toplam kalnlifi miimkiin oldugunca az
olacaktir.
Toplam dolgu kalinlig: (el ile taglama isleminden sonra) < 100 pm olacaktir. Daha
yiiksek kalinliklarin izin verildigi muhtemel alanlar gizimlerde belirtilmistir.
Bir bez ile tozlardan arindirilacaktir.

- Subazli epoksi astar boya uygulamasi
Kuru film kalinligi = 70 - 80 pm
Boya verimi = 0.14 kg/m?
Taslama isleminden sonra astar kaplamanin minimum kalinhigi dogrulanacaktir, eger
kabul edilen minimum degerin altinda veya agikta kalan alanlar varsa astar rétuglar ile
astar kaplama onarilacaktir.

-  Macun uygulama51
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Kuru film kalinligi = 200 - 300 pm
Boya verimi = 0.57 kg/m?
Fazlaliklar1 almak i¢in yiizey tiraslanacak ve el zimparasi ile diizlestirilecektir

- Su bazli taban boyasi uygulamasi
Kuru film kalinlig1 = 60 - 80 pm
Boya verimi = 0.08kg/m?

- Renk semasina gore dekoratif son kat boyanin uygulamasi
Kuru film kalinligi = 50 - 70 pm
Boya verimi = 0.07 kg/m?

4.1.3 Dam ve Alin Duvar

- Bolim Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’de tammlandigi sekilde hazirliklar
yapilacaktir.

- Su bazli epoksi astar boya uygulamasi
Kuru film kalinligi = 70 - 80 pm
Boya verimi = 0.14 kg/m?

- Son kat boya uygulamasi
Kuru film kalinligi = 50 - 70 um
Boya verimi = 0.07 kg/m?

4.1.4  Sasi

- Bolim Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’de tammlandigi sekilde hazirliklar
yapilacaktir.

- Su bazli epoksi astar boya uygulamasi
Kuru film kalinligi = 70 - 80 pm
Boya verimi = 0.14 kg/m?

- Ses soniimleme ve yangmna dayanikli malzemelerin (EN 45545-2, R1-R7 smmfi en az
HL2) uygulamasi
Kuru film kalinligi = 2000 - 4000 pm
Boya verimi = 2 - 5 kg/m?

4.1.5 Ici Bos Parcalar

Ozel korozyon énleyici koruma triinlerinin uygulanmast i¢in boya tedarikgisinin talimatlarini ve
tirtin teknik bilgi formlar: takip edilecektir.

4.2 YAPISKAN FOLYO VE YAZILAR

Araglardaki kusaklar i¢in kullanilan yapiskan folyolar teknik resimlerde belirtilen yerlere
boyama prosesinin son agamasi sirasinda uygulanacaktir.
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Folyo yazilar igin alternatif olarak &n bosluklu, delikli kendinden yapiskan vinil film
kullanilabilir.

4.3 SIZDIRMAZLIK

Epoksi astar veya epoksi son kat uygulamalarim takiben yiizey, temizleyici ile temizlendikten
sonra punta kaynagiyla birlestirilen Ust iiste gelmis yiizeylerin kenarlarina teknik resimler takip
edilerek dolgu macunu uygulanacaktir.

44 BOJi BOYAMA

4.4.1 Genel

Bojiler ve lizerindeki tiim ekipmanlar EN 12944'e gére agir ¢aligma sartlarinda ¢alismaya uygun
boya ile boyanacaktir.

Bojilerde pas, korozyon, boya sismesi veya dokiilme olmayacaktir. Kullamlacak boya catlama,
soyulma ve akmalara kars1 en az 10 y1l garantili olacaktir.

Kullanilacak boya anti grafiti korumali boya olacaktir.
Kullanilan boyanin tiim ylizeylerinin boyama yontemini ve Ozelliklerini gosteren teknik

sartname, arag¢ tasarim asamasinda Idare’ye sunulacaktir. Ozellikle bojilerde boya
uygulamalarinda bu konuya &zellikle dikkat edilecektir.

4.42  Boji Sasisi

Bolim Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.’de tammlandig sekilde hazirliklar yapilacaktir.
Su bazli epoksi astar boya uygulanacaktir.

Kuru film kalinligi 60 - 100 um olacaktir.

DIKKAT: Epoksi astar ve sonraki boya uygulamasi arasindaki siire (ortam sicakliginda) 72
saatten fazla olmayacaktir. Herhangi bir sebeple boya uzun bir zaman sonra yapilacaksa yiizeyin
el ile zimparalanmasi ve metal desteklerin agik kisimlarindaki astara rétus islemi uygulanmasi

gereklidir,

Su bazli akrilik son kat boyama islemi kuru film kalinlig1 180 - 240 um olacaktir.

443 Boji Komponentleri
Bolim 2.3.4.’de tanimlandig sekilde hazirliklar yapilacaktr.

Su bazli1 epoksi astar boya uygulanacaktir.
Kuru film kalinligi 60 - 100 um
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DIKKAT: Epoksi astar ve sonraki boya kaplamasi arasindaki siire (ortam sicakliginda) 72
saatten fazla olmayacaktir. Herhangi bir sebeple boya uzun bir zaman sonra yapilacaksa ylizeyin
el ile zimparalanmasi ve metal desteklerin agik kisimlarindaki astara rétus islemi uygulanmasi
gereklidir.

Su bazli akrilik son kat boyama iglemi kuru film kalinlig1 180 - 240 um olacaktir.

4.5 KOMPOZIT MALZEMEDEN URETILMIS PARCALAR

4.5.1 Genel

Aliminyum paneller, CTP paneller ve tim celikler boyanacaktir. Boyama islemi EN 12944
standardi C4 kategorisine gére minimum 15 yil dayamima sahip olacaktur.

Uygulanan boyanin teknik 6zellikleri ve kalite kontrol testleri i¢in EN ISO 2808, EN ISO 2409
ve EN ISO 4624 standartlar1 referans alinacaktir.

4.5.2 Dis ve I¢ CTP Parcalar (On Burun ve ic Paneller)
- Bolim 2.3.3.3.’de tamimlandi: sekilde hazirliklar yapilacaktir.

- Yangina dayanikli astarin uygulamasi
Kuru film kalinligi = 50 - 80 pm
Boya verimi = 0.11 kg/m?

- Renk semasina gore (parlaklik %80) dekoratif son kat boyanin uygulamasi (anti-grafiti
ozelliklerde) .

Kuru film kalinligi = 50 - 70 pm
Boya verimi = 0.07 kg/m?

4.5.3 Aliiminyum I¢ Paneller (i¢ Tasarim)
- Bolim 2.3.3.1°de tanimlandig: sekilde hazirliklar yapilacaktir.

- Su bazli epoksi astar boya uygulamasi
Kuru film kalinligi = 50 - 80 pm
Boya verimi = 0.11 kg/m?

- Renk semasina gére (parlaklik %80) dekoratif son kat boyanin uygulamasi (anti-grafiti
ozelliklerde)

Kuru film kalinligi1 = 50 - 70 um
Boya verimi = 0.07 kg/m?

4.6 GORUNMEYEN PARCALARIN BOYANMASI

4.6.1 Genel

Govde i¢ine ve altina goriinmeyecek sekilde takilacak ekipman, parca veya iiriinler, malzeme
cinsine gore bu boliimde belirtildigi gibi boyanacaktir.
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Tiim aginabilir yap1 elemanlarinin yiizeyleri, ilgili UIC fislerine uygun olarak boyanacaktir.
Aliminyum paneller, CTP paneller ve tiim celikler boyanacaktir. Boyama islemi EN 12944
standardi1 C4 kategorisine gore minimum 15 yil dayanima sahip olacaktir.

Uygulanan boyanin teknik 6zellikleri ve kalite kontrol testleri i¢in EN ISO 2808, EN ISO 2409
ve EN ISO 4624 standartlari referans alinacaktir.

Aragta boyanacak tiim metalik yiizeyler sicak kiirlenen epoksi toz boya ile kaplanacak ve
Idare’nin onayina sunulacaktir. Bu sekilde kaplanacak parcalar, epoksi toz boya tedarikgisinin
tavsiyelerine gore hazirlanmali ve temizlenmelidir.

4.6.2  Ekipman ve Farkh Parcalar

4.6.2.1 Diisiik Alasimh Parcalar

DIKKAT: Diisiik kalinliktaki parcalar; Hata! Bagvuru kaynag bulunamadh..'de belirtildigi
gibi hazirlanacaktir.
Cizimlerde verilen talimatlara gore epoksi-mika bazli son kat boya uygulanir.

Kuru film kalinlig1 120 ile 200 pum arasinda olacaktir.
Bu durum i¢ taraftaki goriinmeyen i¢ aliiminyum iskelet parcalari i¢in gecerli degildir.

4.6.2.2 Demir Icerikli Parcalar

Bolim 2.3.2.2.'de belirtildigi gibi hazirlanacaktir.
Cizimlerde verilen talimatlara gére epoksi-mika bazli son kat boya uygulanir.
Kuru film kalinligi 120 ile 200 pm arasinda olacaktir

4.6.2.3 Kompozit Malzemeli Parcalar

Hazirliklar madde 2.3.3.3. 'de belirtildigi gibi yapilacaktr.
Boyama Hata! Bagvuru kaynag bulunamad..’de belirtildigi gibi yapilacaktir.

4.6.3 Borular

4.6.3.1 Genel

Borularin igerisindeki akis, kendinden yapigkanli folyo seritlerde tamimlanacaktir. Folyo seritler
20 mm genisliginde maksimum 2 metre araliklarla yerlestirilecek olup borunun g¢evresini
tamamen sarmalidir, her durumda iki birlesimin arasinda 2 metreden az mesafede en az 1 adet
etiket olacaktir.

4.6.3.2 Demir I¢erikli Borular

Bolim 2.3.3.2..'de belirtildigi gibi hazirlanacaktir.
Cizimlerde verilen talimatlara gore epoksi-mika bazli son kat boya uygulanir.

Katmanin kuru film kalinlig1 120 ile 200 pm
Paslanmaz ¢elik ve bakir borular boyanmadan birakilacaktir.
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4.6.3.3 Diisiik Alasimli Borular

Cizimlerde verilen talimatlara gére epoksi-mika bazli son kat boya uygulanur.
Katmanin kuru film kalinligi 120 ile 200 pm
Paslanmaz ¢elik ve bakir borular boyanmadan birakilacaktr.

4.7 YUKSEK VE DUSUK GERILiM ELEKTRIK SISTEMLERI ICIN KANAL VE
SANDIKLARIN BOYANMASI

Paslanmaz ¢elik kanallar boyanmayacaktir. Diger parcalar i¢in uygulama alani ile fonksiyonel
homojenlik ve bi¢gime uyum esastir.

4.8 DIS GORUNUS OZELLIKLERI iLE BERABER CESIiTLI DIS PARCALARIN
BOYANMASI

Destek malzemeleri malzeme tiiriine gore boliim Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. ve/veya
Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.'de tammlandig1 gibi hazirlanacaktir. (Bu islem pargalarda
herhangi bir deformasyona sebep olmayacaktir).

Su bazli epoksi astarin uygulanmas;
Kuru film kalinligi 50 + 80 pm.

DIKKAT: Epoksi astar ve sonraki boya kaplamas arasindaki siire (ortam sicakliginda) 72
saatten fazla olmayacaktir. Herhangi bir sebeple boya uzun bir zaman sonra yapilacaksa
ylzeyin el ile zimparalanmas: ve metal desteklerin agik kisimlarindaki astara rétus islemi
uygulanmas: gereklidir. Yiizeydeki ¢apak ve catlaklar taglama ile giderilecektir.

Bosluk olan kisimlar (ekstriize parga birlesimleri, yerel catlaklar, kaynak biiziilmeleri) spatulayla
epoksi dolgu uygulanarak doldurulacaktir.

DIKKAT: Toplam dolgu kalinligi miimkiin oldugunca az olacaktir.

Dekoratif son kat boyasmin uygulanmasi: Renk semasina gore, farkli renklerde su bazh
politiretan parlak son kat boyas1 uygulanacaktr.
Kuru film kalinlig1 60 + 90 pm

49 AHSAP PARCALARIN BOYANMASI

49.1  Goriinmeyen Ahsap Parcalar

Cizimlerdeki malzeme/uygulamalarin islevlerinin 6zelliklerine gére boyanacaktir.

4.9.2  Gériinen Ahsap Parcalar
Cizimlerdeki malzeme/uygulamalarin islevlerinin 6zelliklerine gore boyanacaktir.
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5 NAKLIYE SIRASINDA ARAC GOVDESININ KORUNMASI

Nakliye sirasinda arag gvdesi tagima sartnamesine gore korunacaktir.

5.1 BOYAMA URUNLERI

Boyama {irtinleri ve 6zel boya renkleri Kurumun isteklerine gére kullanilacaktir.

5.1.1 Genel Uriinler
N.A.

512  Ozel Renkler
Asagidaki tablo, farkli komponentler i¢in trende uygulanabilir RAL kodlarini agiklamaktadir.

Tanim Notlar Renk Haritalar
RAL1015
. RALS8022
Arag Govdesi RefhPBraDv;rmg RAL7043
RAL1000
RAL1036
Damdaki. ve Tabandaki Paslanmaz gelilf bilesenler hari¢ tiim RAL (TBD)
Ekipmanlar ekipmanlar
Hava Tanki N.A. RAL (TBD)
Boji N.A. RAL (TBD)
I¢ Paneller Ref Dokiiman. (TBD)
Stirlicii Masast Ref Dokiiman. (TBD)

5.1.3  Anti Grafiti Yapiskan Filmli Uriinler

Anti grafiti yapigkan filmler, yazilar ve tanimlama levhalari birbiri ile uyumlu olacaktir.
Boyama prosesi ve uygulama ytizeylerinin uyumlarinin dogrulanmasi gereklidir.

Anti grafiti yapiskan filmi, yazilar ve tanimlama levhalarinin Tedarik¢isi, teknik sartnamede
talep edilen dogrulama testlerine uyumlulugu gésteren sonuglar sunacaktir.
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6 TEST VE PROTOTIiPLER

6.1 TiP TESTLERIi

Boyama fiiriinleri tedarikgisi asagidaki dogrulama testlerini yapacaktir. Tedarik edilen tiriinlerin
veya pargalarin tamamlanmasi ve boyanmasi durumunda bu testler kendi tedarikgilerine aittir.
Boyama islemlerinin Kurumda yapilmas: durumunda standart testler Kuruma aittir.

6.2 HOMOLOGASYON TESTLERI

Test Dokiimanlar
a Di1s Goriintis Gorsel
b Parlaklik ISO 2813
g Renk ISO 7724/1-3
d Kalinlik ISO 2808
e Yapisma ISO 2409
f Yapisma EN ISO 4624
g Kalem Sertligi ASTM D3363
h Silindirik Mandrelde Biikme ISO 1519
i Cokertme Testi ISO 1520
| Darbe Dayanimi ISO 6272
m UV - CON Dayanimi ISO 4892-1/3
n Tuz Piiskiirtme Testi ISO 9227
0 Termo Nemolger Haznesinde Dayanim ISO 6270
p Kimyasal Temizlik Malzemelerine Dayanim ISO 2812-1
r Tas Carpmalarina Kars1 Dayanim ASTM D3170

6.3 BOYAMA PROSESINDEKI STANDART TESTLER

Boyama prosesinde standart testler farkli par¢alardaki boya isleminin iirtin 6zelliklerini ve dogru
uygulama gereksinimlerini karsilamak igin yapilir.

Yapilmasi gereken minimum testler asagidadir:

a) Dis goriiniis (renk, kumlama hatalarinin izleri, portakal kabugu, boya birikmesi olusumu,
agik kisim, ¢atlaklar, ¢izikler, delikler, mikro kabarciklar, toz, vb.).
b) ISO 2808'e gore kalinliklar

c) ISO 2409'e gore yapisma

Bu testler kontrol dokiimanlarinda / MFC gibi testlerde belirtilmigse asagidaki testlerle beraber
yapilabilir.

d) ISO 2813'e gore parlaklik
e) Renkler ISO 11664 serisi temel renk Slgiimiine ve ISO 18314-1’den -4’e analitik renk
Ol¢limiine gore
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f) ENISO 4624'e gore yapisma
2) EN 13523-11'e gére MEK (Metil-Etil-Keton) dayanimi (gerekliyse): Epoksi astar

yiizeyinde olusan burusma ve catlak derecesinin sonraki katlarin uygulanmasina uyumlu
oldugundan emin olmak i¢in yapilir.

DIKKAT: Aragla aym zamanda firetilen numunelerin tahribatsiz muayenesine izin verilmistir.

Arag govdesi ana pargalar igin ilgili rutin taramalarda standart testler (tip ve frekans)
tanimlanmistir.

6.3.1 Numuneler

Aksi belirtilmedikge testler icin numuneler asagidaki gibi iiretilecektir:
e Tam dongii boyunca gergek malzemelerden (hazirlama ve boyama)

e ISO 1514'e gore, ozel testler igin gerekli oldugu yerlerde gergekte kullanilan malzemelere
en yakin malzeme tipinden (hazirlik ve boyama)

6.3.2 Kabul Etme Kriteri

Bireysel testler i¢in belirtilen gereksinimler asagida verilmistir:

a) Dis goriiniis: Gorsel muayene ile kontrol edilecektir;
Gereklilik: Tedarik/iiriin 6rnegine uyum

b) Parlaklik: ISO 2813'e gore (yansima ag1st: 60°)
Gereklilik:

- 2 85 son kat boya parlakligi, baska kosul bulunmamas: durumunda;
- £ 5 parlaklik, eger belirli bir deger gerekliyse

) Renk: ISO 7724/1/2/3'e gére;
Tedarik/tirtin 6rnegine uygun gereklilikler:

- AE < 0.5 tedarik zamaninda AE < 1.5 uygulamada agik renkler igin
- AE <1 tedarik zamaninda AE < 1.5 uygulamada koyu renkler igin
- gorsel karsilastirma metalik renkler i¢in

d) Kalinlik: ISO 2808'e gore
Gereklilik: Sartnamede verilen limitler

e) Yapisma:
Gereklilik:
-ISO 2409'a gére
- 0 derece korozyon 6nleyici astar veya tek kat uygulamast icin
- 1 derece tam ¢evrim igin
-EN ISO 4624'e gore
->3 N/mm? pas 6nleyici astar ve tek kat uygulamasi i¢in
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->2N/mm? tiim boya prosesi i¢in

f) Kalem sertligi: ASTM D3363'e gore
Gereklilik: > derece F

g) Silindirik mandrelde bitkme: ISO 1519'a gére
Gereklilik:
Korozyon &nleyici astar, 40 + 60 um kalinlik: @4 mm mandrel ile pullanma ve ayrilma
olmayacak.
Son kat boyasi; test 40 + 60 pm korozyon 6nleyici astar ve 40 + 60 pm test edilen boya
katindan olusan film tizerinde gergeklestirilecektir. @5 mm mandrel ile pullanma ve
ayrilma olmayacaktir.

h) Cokertme testi: ISO 1520'ye gore
Gereklilik:

40 pm kalinlikli tek {irtinlerde: 6mm'de ayrilma veya catlak olmayacaktir

i) Darbe dayamimu (agirhik diistirme) testi: ISO 6272'ye gore
Gereklilikler:
Korozyon &nleyici astar: 40 + 60 um kalinhiginda: 50 cm yiikseklikten distirmede
(dogrudan darbe) pullanma ve ayrilma olmayacak.
Son kat boyast: test 40 + 60 um korozyon 6nleyici astar ve 40 + 60 pm test edilen boya
katindan olusan film tizerinde gergeklestirilecektir. 50 cm yiikseklikten dustirmede
(dogrudan darbe) pullanma ve ayrilma olmayacak.

D UV-CON dayanimi: ISO 4892-1/3'e gore
250 saat, 500 saat, 1000 saat, 1500 saat, 2000 saat sonra degerlendirilecek durumlar;

Gereklilikler:

-1500 saat ve cila uygulamasindan sonra (ISO 7724/1/2/3'e gére) renk degisiminin
derecesi:

-AE<2.5 govdeye uygulanacak agik renkler igin

-AE <3 govdeye uygulanacak koyu renkler i¢in

- Gorsel kiyas govde lizerine uygulanacak metalik renkler i¢in

-1500 saat (I¢ Giydirme pargalar1 150 saat) ve cilalamadan sonra (ISO 2813'e gore (60
derecelik  yansima agisinda)) parlakliktaki degisimin derecesi:

- Govdeye uygulanacak renkler igin ilk degerin maks. %15'i

- Catlak derinligi derecesi ( ISO 4628/4'e gore):

- Derin cataklar olmayacak

- Soyulma derecesi (ISO 4628/5'e gore):

- Soyulma olmayacak

- Boyanin bozulma derecesi (ISO 4628/6'ya gére):

- Boyada bozulma olmayacak (gévdeye uygulanacak renkler icin)

m) - Yapay atmosfere dayanim (tuz piiskiirtme deneyi): ISO 9227'ye gore
250 saat, 500 saat, 1000 saat, 1500 saat, 2000 saat sonra degerlendirilecek durumlar;

- Gereklilikler:
- 1500 saat (I¢ Giydirme parcalari 480 saat), sonra kabarciklanma derecesi (ISOo
4628/2'ye gore):
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p)

q)

- Kabarmklapma olmayacak (2 mm kesit)
- 1500 saat (I¢ Giydirme pargalar1 480 saat), sonra paslanma derecesi (ISO 4628/3'e gore)
- Paslanma olmayacak (2 mm kesit)

Termal nem 6lger haznede dayanim: ISO 6270'e gore:

250 saat, 500 saat, 1000 saat, 1500 saat, 2000 saat sonra degerlendirilecek durumlar;
Gereklilikler:

- 1500 saat sonra kabarciklanma derecesi (ISO 4628/2'ye gore):

- Kabarciklanma olmayacak

- 1500 saat sonra paslanma derecesi (ISO 4628/3'e gore):

- Paslanma olmayacak

- Soyulma derecesi (ISO 4628/5'e gore):

- Soyulma olmayacak

Kimyasal temizlik malzemelerine dayanim: ISO 2812-1 yontem 1'e gore. (I¢ Giydirme
pargalar1 i¢in 16 saat. Kimyasal izopropanoldur.)
- Oksalik asit (%5) ve trisodyum fosfat (%5) ¢ozeltisi.

Gereklilik: 24 saat daldirma islemi sonrasi:
- Renk ve parlaklik degisimi olmayacak

- Yumusama / kirilganlik olmayacak

- Uygun temizleyici ile yikanacaktir.

Gereklilik: 120 saat daldirma islemi sonrast:
- Renk ve parlaklik degisimi olmayacak
- Yumusama / kirilganlik olmayacak

MEK dayanimi: EN 13523'e gére:
Gereklilik: Boya tireticisi ve tedarikgisi tarafindan tanimlanacaktir.

Tas ¢arpmasina kars1 dayanim: ASTM D3170'e gore
Gereklilik: kiiglik hasar derecesi < 4a, 5b, 10c, 10d

7 CEVRESEL KOSULLAR

7.1 IKLIiM KOSULLARI
Genel iklim kosullar1 T$-01.139 nolu Genel Teknik Sartnamede belirtilmistir.

DOKUMAN SONU
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