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1. GENEL

1.1.

1.2

gyﬂ?kﬂmanda TCDD 80 vagonlu Elektrikli Lokomotif projesi kapsaminda Vagon
Govdesi & Boji Sasisi Yapisinin kaynaklanmasi igin gecerli asgari gereksinimler
aciklanmaktadir.

Bu spesifikasyonda ayrica alin kaynagi, dolgu kaynagi ve gukur kaynagi gibi ark
kaynaklari ISO 4063 standardina gore de tanimlanmaktadir.

Bu dokimanin amaci, ekipman kurulumu ve montaj dirsegi dahil olmak Uzere

vagon govde & Boji Sasisi yapisinin kaynaklanmasiyla ilgili yol gostermektir.

Tanimlar
ISO 2553 ve ISO 4063'te verilen tanimlar ilgili diger spesifikasyonla birlikte
uygulanacaktir.

Kaynak sembolleri, ISO 2553 kaynaklarin sembolik sunumuna dair son baskida
gOsterilecektir.

Kaynak yontemleri, ISO 4063'Un son baskisinda uygulanacaktir.

Gerekirse kaynak teknigi, yontemi vb. ile ilgili tam ve eksiksiz bilgi ¢izim Gzerinde
acikca gosterilecektir.

e Iimalatgl

Proje pargalarinin imalatgisi denildiginde, normalde, sirket bunyesindeki belirli
bir imalat biriminden bahsedilmektedir. Baska bir saha veya yerdeki imalat
birimi, ayri bir imalat birimi olarak dusunulebilir.

Alt ylklenicilerin s6zlesmelerine bagl parga imalatinin kalite kontroll, ana
tedarikginin kalite ydntemine gore yapilacaktir.

e Ana Tedarikgi

Bu durumda Ana Tedarik¢i Hyundai-Rotem Sirketidir.

e El Kaynakgisi
Kaynadi yapan ve kaynak pensesini, kaynak tabancasini ve hamlaci eliyle
kullanan kigidir.

o Kaynak Operatorii
Elektrot tutucu, kaynak tabancasi, mesale ve calisma pargasi arasinda
kismen (tamamen) mekanik goéreceli harekete sahip kaynak ekipmani isleten
bir Kisi.
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2. Kaynak Malzemesi

2.1. Ana Metalin Hazirlanmasi

Kaynak yapilacak ylzey ve kenarlar, purizsiz, dizgin ve kaynagin kalitesini ya
da dayaniklihgini olumsuz bigcimde etkileyebilecek kanatcik, yirtik, catlak ve diger
sureksizliklerden arindiriimis olacaktir.

Kaynak yapilacak ylzeyler ile kaynagdin gevresindeki yuzeyler de dizgun kaynak
yapilmasini dnleyebilecek veya sakincali gazlar ¢ikarabilecek gevsek ya da kalin
kuf, ciruf, pas, rutubet, yag ve diger yabanci maddelerden arindiriimis olacaktir.

Yumusak geligin primer kaplamasi, asagidaki durumda yapilacaktir;

Besik ici kapali kesit alani
Alt montajdan sonra primer kaplama

Kenar Hazirlama ve Giydirme

Malzemenin hazirlanmasi veya kesilmesi gerekirse bu islem, makaslama,
yongalama, taslama, makine ile igsleme, plazma kesme, gazla kesme ve
karbon ark oyma yoluyla yapilacaktir.

Kenar hazirlama isleminin taslama veya makine ile islemeden baska bir
yontemle yapildidi durumlarda oksit kabugu, pas vb.yi ¢ikartmak icin kesme
ylzeyi toprak olacaktir.

Kaynaklanacak tum ylzey ve kenarlar, kaynadin kalitesine veya
mukavemetine etki edebilecek catlak, curuf, oksit kabugu ve diger
kusurlardan arindirilmis ve purlizslz olacaktir.

Yiv veya kenar ve gevreleyen malzeme, rutubet, yag, oksit kabugu vb. ya da
boyadan arindirilmis ve temiz olacaktir. Dlz ve purlzstz bir kenar saglamak
icin yapilan kaynak katmani taglanacaktir.

2.2. Ana Metal

2.2.1.Yumusak Celigin Ana Metali

Bu sartnamede uygulanacak yumusak celigin ana metali Tablo 1'e uygun
olacaktir.

Tablo1. Yumugak Celigin Ana Metali

JIS
Sembol Standart
Kaynaklanmis Yapi igin Sicak Haddelenmis
Atmosferik Korozyon Direngli Celikler SMA 490BP JIS G 3114
Daha Ustiin Atmosferik Korozyona

No Tanim

1

2 |Direngli Gelikler SPA-H JIS G 3125
Haddelenmis Celikler
3 |Genel Yapi icin Haddelenmis Celik SS 400 JIS G 3101
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SMA 490BP, asagidaki parcalari birlestirmek icin kullanilir;

- Esas olarak sasi alti parcalarina uygulanir

- Yapisal kuvvet icin ana gergeveler

- Tahrik tertibati ve alin destek plakasi tertibati

- Merkez destek plakasi ve yan destek plakasi tertibati

- Besik tertibati ve ¢apraz kirigler

- AJir yUkleri desteklemek icin sikilastiricilar ve dirsekler

- Vb.

SPA-H asagidaki pargalari birlestirmek icin kullanilir;

- Esas olarak Yan, Kabin ve Catl yapisi ¢gergevelerine uygulanir.

- Yapisal kuvvet icin ana gergeveler
- Kaplama igin dis ve i¢ paneller

- Yumusak cgelik i¢cin kaynak ara pargasi

- Vb.

SS 400 asagidaki pargalari birlestirmek igin kullanilir;

- Ekipmanlarin takilmasi igin dirsekler ve destekler

- Dis ve i¢ paneller (kismen)
- Vb.

3. Kaynak Yontemi Kontrolu

3.1. Genel Gereksinimler

imalatgi, kaynak prosediirii spesifikasyonlarini ve onay belgesini ve bu
spesifikasyona gére hazirlayacaktir.

imalatgi, kabul edilmis ve onaylanmis kaynak yéntemi sartlarina uyacaktir.

Uygun oldugunda kaynak, bu ise elverigli, nitelikli ve deneyimli bir kaynak
muhendisinin kontroll altinda yapilacaktir.

Uriin kalitesini temin etmek igin kaynak uzmani, kaynakgi onay test sertifikasina
gore dogrulanacaktir.

3.2. Kaynakg¢inin Onaylanmasi

3.2.1.El Kaynakgilari

imalatgi punto kaynakgilar dahil olmak Uzere bitin El Kaynakgilarinin EN

287-1'e gore onaylanmasindan sorumludur.

Onay testi, borular ya da plakalar lzerinde yapilabilir. Onay testi, en genis
kapsamda onayi saglayacak olan dikissiz borular tizerinde yapiimaldir.

Onay testini gegememis el kaynakgisi, yeni bir teste girmesine izin
veriimeden 6nce daha fazla egitime tabi tutulmalidir.
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3.3.

3.4.

3.2.2.Kaynak Operatorleri

Yalnizca otomatik kaynak ekipmaniyla is yapan Kaynak Operatérlerinin EN
287-1'e gore kaynakg¢i onayini gegmeleri gerekli degildir.

iste yer alacak tiim kaynakgilar, maniiel ve yari otomatik kaynak islemlerinin
tim0 igin ana tedarikginin temsilcisi huzurunda sahada yeterlik testinden
gecmelidirler.

Kaynak Sarf Malzemesi

Tdm kaynak sarf malzemeleri (kaynak metali, Koruyucu Gazlar) ilgili sartnameye
uygun olacaktir.

Sarf malzemeleri, imalat¢inin talimatlari dogrultusunda saklanacak, kurutulacak
ve kullanilacaktir.

Kaynaklama iglemi i¢cin kaynak metali ve koruyucu gazlar, akma gerilmesine ve
darbe dayanimina ihtiyaci en dislUk dizeyde olan ana maddenin mekanik
ozelliklerine iligkin Grinin gereksinimleri gbz énlinde tutularak ve bunun yani sira
kaynak konumu, kaynak gorinumi ve kaynak yodntemi dikkate alinarak
secilecektir.

TUm kaynak metalleri, sizdirmaz 6zelli§e sahip ambalajda temin edilecektir.

Kaynak metali, yag, kir, pas ve diger kirleticilerden arindirimis ve temiz
tutulacaktir.

Tanimlanamayan, hasar goérmlUs veya paslanmis kaynak metalleri, imalat
tesislerinden uzaklastirilacaktir. Kaynak gubugu secimi, yeterlik testinden sonra
degistirilebilir.

Kaynak Prosesi

3.4.1.Genel

Genel olarak, Vagon Gévdesi icin kaynaklama asagidaki gibi yurutulecektir.

e On Isitma Sicakhg:

Punto kaynak ve asagida belirtilen izin verilen yontemler hari¢ olmak
Uzere kaynak yapilacak yivin butini boyunca isitma yapilacak (belli
parcalarin deformasyonunu o6nleyebilmek icin ¢ok asamali kaynak
yapillmasi uygun olabilir) ve ekin timU kaynaklanana kadar 1si
korunacaktir.

Gazla i1sitma yapildiginda, sicaklik élgimindn, én 1sitilmis kenarin diger
tarafindan yapilmasi uygundur.

e Kalici Althk

Hyundai Rotem Company
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Kalici altlik, tam penetrasyonu saglamak icin kullanilir.
Malzemesi, ana maddeyle ayni veya esdeger sinifta olacaktir.

Althgr tutturan punto kaynaklari, kaynak hazirlama icerisinde
tortulasacak ve ardindan kaynakli ekleme katilacaktir.

Tortulastirilacak ilk kaynak kati, ana madde ile althgi eritip birbirine
kaynatacaktir.

e Bozulma Kontroli

Kaynak dizisi, bozulmay! en aza indirecek sekilde olacaktir. Bozulma
meydana geldiginde s6éz konusu bozulmayi dizeltmede kullanilacak
yontem Duzeltme Yontemi’ne uygun olacaktir.

¢ Plaka Kenarinin Taglanmasi

Kaynakli eklemin ciplak kenari (baglanti ucu) ve cevresindeki ana
madde, makine ile igsleme ya da taglama yoluyla duzeltiimelidir.

3.4.2. Alin Kaynakh Ekler

Tam ahln kaynaklarinin ayrintilari; eklemin sekli, kaynasma vyuzleri
arasindaki ag¢l ve pargalar arasindaki bosluk, tatmin edici bir kaynak
yonteminin kullanilmasina izin verecek sekilde ayarlanacak olup kaynak
ayrintisi ile kaynak yodntemi, sonugta tasarim gereksinimlerine uygun bir
eklem elde edilecek bi¢cimde bir araya getirilecektir.

Erisimin mimkin oldugu yerde eklemin ters tarafinda saglam kaynak
metaline geriye dogru oluk acilacak ve sizdirmazlik kati ¢okeltilecektir.

Eklemin ters tarafina erisiminin geriye dogru oluk agmaya izin vermedigi
durumlarda kaynak yapilacak ve ardindan sizdirmazlik kati ¢cokeltilecektir.

Etkin alan, kaynaga baslanmadan 6nce etkin kaynak uzunlugu carpi etkin
bogaz olacaktir.

Alin kaynaginin etkin bogazi, birlestirilen en ince parcanin kalinligi olacaktir.

Kaynakli durumda dikis ylzu, ana metalin ylzeyine kaynamig olacaktir.
Gomme ylizey istenen durumlarda artan kaynak metali ¢gikarilacaktir.

Elektrik kaynagi ile alin kaynagi yapilmis eklemin sekli ve boyutlari referans
standarda uygun olacaktir.

Hyundai Rotem Company
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4,

3.4.3.Dolgu Kaynakl Ekler

Etkin alan, etkin kaynak uzunlugu carpi etkin bodaz olacaktir. Dolgu
kaynaklarinda gerilim, her agidan uygulanan yUkin bu etkin alana
uyguladigi gerilim olarak kabul edilecektir.

Bir késenin etkin uzunlugu, u¢c doénusleri de dahil olmak Uzere tam boy
kdsenin toplam uzunlugu olacaktir. Kaynak dikisi, uzunlugu boyunca tam
boy ise ne dikis basi ne de dikis krateri icin etkin uzunlukta kisaltmaya
gidilmeyecektir.

Alin kaynagi, dolgu kaynagiyla birlikte yapildiginda ekin birlesim durumu
alin kaynagina uygun olmalidir.

Farkh kalinhkta ana metale kaynak yapildigi durumda ince kismi baz
alinmahdir.

Penetrasyon aci kaynaginin kismi birlesme detaylari referans standarda
uygun olacaktir.

3.4.4. Gukur Kaynakli Ekler
Cukur kaynaklarinin dolgu derinligi, ana maddenin kalinhgina esit olacaktir.
Cukur kaynaginin ebatlari referans standarda uygun olacaktir,

3.4.5. Ana Metalin Kabul Edilebilir Gerilmesi

Kaynaklanan metal parga Uzerinde izin verilebilecek gerilme miktari
referans standartta belirtildigi 6lgtide olacaktir.

Kaynak Prosediirleri

4.1. Kaynak Proseduru Spesifikasyonu (WPS)

Kaynak prosedurl spesifikasyonlari, Grlnle ilgili tim ekleri kapsayacak sekilde
formule edilecektir.

Kaynak, onaylanmis ve belgelenmis bir kaynak prosediriine gore yapilmalidir.
S6z konusu yontem, kaynagin nasil yapilacagi hususunda acgik talimatlar
vermelidir.

Kaynak prosediril spesifikasyonlari, ElI Kaynakgisinin imalathanesinde
bulunmalidir.

El Kaynakgisi, vyapillmakta olan kaynakla ilgili kaynak proseduru
spesifikasyonlarina uymalidir.

Hyundai Rotem Company
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4.2,

Kaynak isleminin alt yUklenici tarafindan yapildigi durumlarda kaynak islemine
baslanmadan 6énce tim kaynak yoéntemi sartlari, incelemesi ve onaylamasi igin
ana tedarik¢iye sunulacaktir.

Sartlarin Yerine Getirilmesi

Urline kaynak yapilan her noktada belirtilen kaynak durumunun kabul edilebilmesi
icin tim kaynak prosediri spesifikasyonlari test edilecektir.

Darbe dayanimi numuneleri kesilirken test plakalarinin yon(, plakanin ana ¢ekme
yoni, kaynaga paralel olacak sekilde ayarlanacaktir. Bu durumda, isidan
etkilenen bdlge (HAZ)'nin darbe dayanimi testi, gekme yonine capraz bigimde
gerceklestirilecektir (enine test).

40 mm.den kalin ve radyografik teste uygun olmayan numunelerde farkl acilarda
iki test cubugu kullanilarak ultrasonik test yapilacaktir.

Kaynak takviyesi, digsblkey dolgu kaynagi, bogaz kalinhdi ve asiri takviye gibi
kusurlar harig, test numunesindeki kusurlar belirtilen sinirlar igindeyse kaynak
prosedlru onaylanir.

Kaynak prosediri onayi, imalat yapilacak en kéti durumu taklit eden kosullar
altinda yapilmahdir.

Kaynak prosedliri onayinin yapildigi kosullar, Ana Tedarik¢i tarafindan
onaylanacaktir.

5. Kaynak isciligi

5.1.

5.2.

Punto kaynagi

Punto kaynaklar, son kaynaklar yapilana kadar kaynatmayi yerinde tutmak igin
yapllir.

Son kaynaga dahil edilen punto kaynaklar, son kaynaklarin sartlarina uyan
elektrotlarla yapilacak ve iyice temizlenecektir.

Kaynak Profilleri

Vagon Gévdesinin kaynaklanmasi ve kaynak profillerinin alinmasi islemleri 1ISO
5817'ye uygun olarak yapilacaktir.

5.2.1.Oluk Kaynaklarinin Kaynak Profilleri

Aksi kararlastirlmadikga oluk kaynaklari, tercihen ince ya da minimum
artikh olarak yapilacaktir.

ISO 5817 standardinda alin kaynaklari icin belirtildigi gibi araliksiz
olacaktirlar.
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5.2.2.Dolgu kaynaklarinin Kaynak Profilleri

Kdse kaynaginin yizleri ISO 5817 de belirtilen uygunsuzluklari igermemek
Uzre ¢ok az miktarda konveks, dliz, yada ¢ok az miktarda konkav olabilir.

5.3. Onarimlar

5.3.1.Genel Gereksinimler

5.3.2.

Kaynak metalinin veya ana metal pargalarinin ¢ikariimasi makine ile igleme,
taglama, yongalama veya havali karbon arki ile oyma yoluyla yapilabilir.
Cikarma islemi, geride kalan kaynak metal veya ana metal ¢entilmeyecek

veya bunlarin Uzerinde yanma olugu olusmayacak sekilde yapilacaktir.

Kaynagin kabul edilemez kisimlari, ana metal fazla sokulmeden

cikarilacaktir.

Boyutla ilgili kusurlari telafi edecek ek kaynak metali, tercihen ilk kaynak

yapilirken kullanilandan daha kuiguk bir elektrot kullanilarak ¢okeltilecektir.

Kaynak yapilmadan 6nce ylzeyler iyice temizlenecektir.

Bu yontemler, cikarma metotlari ve kaynak alaninin hazirlanmasi vb. ile
ilgili ayrintilar icerecektir. Ana Tedarikgi, bazi durumlarda, onarim
yonteminin, kaynak ve test yapmaya yonelik kaynak yontemleri ile ayni

yordamlara gore onaylanmasini talep edebilir.

Tamir Hazirhgi

Tespit edilip kabul edilemez bulunan ve onarilacak olan kusurlar, makine ile

isleme, tagslama veya karbon ark ile oluk agma yoluyla ¢ikarilacaktir.

Termal kesme iglemi ardindan tamir alani, curuf ve karbonlanmig
maddelerden arindirilmig bir zemin olmahdir. Oluk veya onarim alani,
plrtzsiz ve gentiksiz olacak ve ayrica, yag, pas ve diger kirleticilerden de

arindiriimis olacaktir.

Onarim alani, onarim kaynagi yapilmadan 6nce tum kusurlarin bertaraf
edildiginden emin olunmasi i¢in manyetik parcacik testi veya sivi

penetrasyon testi ile muayene edilecektir.
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Kritik kaynak noktasinin onarim kaynagi icin NDT (Tahribatsiz Muayene)

yeniden uygulanacaktir. NDT, nitelikli operatérlerce uygulanacaktir.

5.3.3.  Tamir isleri

imalatgi, alanda kaynak yapilmasindan kaynaklanan gerilmeleri azaltmak

igin elinden geleni yapacaktir.
Tam tamir igleri, nitelikli EI Kaynakgilarinca yapilacaktir.

Onarilan alan, orijinal kaynak igin gegerli olan sartlara gore kontrol ve

muayene edilecektir.

Baska bir kontrol sirasinda yeni kusurlar bulunursa, kaynak dikisi bir kez

daha yeniden muayene edilmelidir.

Kaynak tamiri, paslanmaz celik i¢in 2 ve yumusak celik icin 3 defadan fazla

gerekmeyecektir.

Bagskaca onarim yapilmadan &6nce Ana Tedarik¢i yazili olarak

bilgilendirilmelidir.

6. Kaynagin Test ve Muayene Edilmesi

6.1. Kaynak Muayenesi

Muayene Plani, kaynak muayenesinin hangi asamalarda yapilacagini

tanimlayacaktir.

Muayene asamalari, imalata devam edilmeden Once kaynak denetimi

yapilmasinin gerekli géraldigu trdn imalatindaki noktalar olacaktir.

Tdm kaynak hazirliklart ve duzenlemeleri, kaynaktan &nce denetlenip
dogrulanacak ve kaynak prosediru sartnamesi (WPS) gereksinimlerine uygun

olacaktir.
Tdm kaynaklar, gézle muayeneye tabi olacaktir.

Tdm kaynak muayenesi ayrintilari, agsama muayene listesi veya kusur raporu
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listesi formuna kaydedilecektir.

Tdm kaynak makinalar kalibre edilecektir. Kayitlar saklanacak ve ana tedarikgi

temsilcisi veya onun misterisi tarafindan incelemeye agik olacaktir.

Hyundai-Rotem Kalite Kontrol

bolumu tarafindan kaynak kalitesi, kaynak

ekipmani, kaynak tiketim malzemeleri, WPS, kaynakgi, kaynak operatori ve

kaynak testi icin periyodik olarak kaynak muayenesi, kontrol ve go6zetim

gerceklestirilecektir.

6.2. Ark Kaynag: Muayenesi

Ark kaynaginin denetimi igin ISO 5817’yi uygulayacagiz.

6.3. Ark Kaynag Testi

Ark kaynag: testi icin EN 288-3 Bolum3’l uygulayacagiz.
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Referans Standardi

Kaynakli, sert ve yumusak lehimli ekler - teknik resimde sembolik

ISO 2553 NS
gosterilis
Kaynaklama ve ayni tirden siregler-Sireclerin terimlendiriimesi ve
ISO 4063
referans numaralari
Celikte ark/kaynakl ekler/Kaynak kusurlarinin kabul edilebilirlik
ISO 5817 o
kriteri/dlzeltmeler
BS EN 287-1 Kaynakgilarin eritme kaynagi icin onay testleri
Metalik malzemeler igin kaynaklama prosedurlerinin 6zellikleri ve
EN 288-3
Kisim 3 onaylanmasi
Celiklerin ark kaynagi icin kaynak proseduirl testleri
JIS G 3101 Genel Yapi icin Haddelenmis Celik
JIS G 3104 Kaynaklanm|§_ Yapi icin Sicak Cekme Atmosferik Korozyona
Dayanikh Celikler
JIS G 4305 Soguk cekme Paslanmaz celik Plaka ve Saclar
JIS E 4049 Demiryolu araclari, lokomotif ve vagonlar icin paslanmaz celigin

kaynakli ekleri
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