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Ray kaynağı
1. Amaç
TCDD Konvansiyonel, HT ve YHT Hatlarında bulunan raylarda, kaynak yapılması için gerekli şartların oluşturulması ve yapılan kaynakların kontrol edilmesidir.

2. Sorumlu personel
Sorumlu personel listesi Ek-1’de verilmiştir.
3. Kaynak yapımında kullanılacak ekipman, araç ve makineler

· Ray kaynağı makinesi veya alüminotermit kaynak kiti seti, 
· Kaynak sıyırma makinesi (Termit kaynağı için), 
· Ray kesme makinesi, 
· Tirfonöz makinesi veya tork Açıklamaları, 
· Ray ısıtma cihazı veya ray çektirme ekipmanı (stres alama sırasında)

· Ray taşlama makinesi, 
· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 
· Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 
· Ultrasonik ölçüm aletleri, 
· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için),
· Kayıt Formları

4. Doğrulanma için kullanılacak ekipmanlar
· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 

· Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

· Ultrasonik ölçüm aletleri, 

· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için), 
· Kayıt Formları

5. Ray kaynağının amaçları
· Hattın sürüş kalitesini artırmak,
· Hattın işletme hızını artırmak,
· Hattın tamir ve bakım masraflarını azaltmak,
· Conta tamir işlemini azaltmak,
· Contalarda meydana gelen ray uçlarının ezilmesini ve ray kırılmalarını önlemek
· Üst yapı malzemelerinin yıpranmasını önlemek
· Çeken ve çekilen araçlardaki bakım maliyetlerini azaltmak
· Çevre kirliliği ve sebeplerini ortadan kaldırmak
· Kırılan rayları onarmak,
· Ray ve makaslarda oluşan ray kusurlarını gidermek.

6. Ray kaynağı türleri
· Alüminotermit ray kaynağı,
· Yakma alın kaynağı,
· Dolgu kaynağı.
7. Kaynak toleranslar

Ray kaynağına ilişkin toleranslar Tablo 1’de verilmiştir.
ALİMÜNO TERMİT KAYNAK
8. Amaç
TCDD Hatlarında bulunan raylarda alüminotermit kaynak yapılması için gerekli şartların ve yapılan kaynakların kontrol edilmesidir.
9. Sorumlu personel
Sorumluluklar listesi EK-1’de verilmiştir.
10. Kullanılacak ekipman, araç ve makineler
	Termit kaynak takımı
	Termit setleri,

	
	Kalıp,

	
	Macun,

	
	Pota (50 Kaynak için 1 Adet),

	
	Pota tutucu, kalıp sıkıcı mengene ve cüruf tavaları (50 Kaynak için 1 Adet).

	Termit Kaynak Öncesi Hazırlık Malzeme ve Makineleri
	El Tirfonöz Blonöz Makinası,

	
	Kampana,

	
	Manivela,

	
	Kürek,

	
	Tırmık.

	Termit Kaynak Sırasında Kullanılan
Malzemeler
	Gerilim alma için ısıtma arabası veya hidrolik çektirme aparatı,

	
	Metre,

	
	Pota Kalıp arası mesafeyi ölçer,

	
	Lazer termometre,

	
	Ray termometre,

	
	Kronometre,

	
	Kalıp Altı Temizlik Tavaları,

	
	Oksijen ve Propan Tüpü,

	
	Hortumlar ve Tavlama Şaloma Takımı,

	
	Metal ve Ahşap Kamalar,

	
	Çekiç,

	
	Testere,

	
	1 mt Mastar,

	
	3 mt Mastar.

	Kaynak Sonrası Kullanılan Malzemeler
	Hidrolik Sıyırma Makinesi,

	
	Jet Taşı - Kaynak Taşlama Makinesi,

	
	Ayna (kaynağın gözle görünmeyen (Taban, mantar alt bölgesi) bölümlerinin kontrolü için),

	
	Yapılan işlemin kayıt altına alınması için kayıt formları ve kalem.


11. Kontrol ve doğrulama için kullanılacak ekipmanlar
· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 

· Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

·  Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

· Ultrasonik ölçüm aletleri, 

· Ayna (mantar alt köşesinden, ray düzgünlüğünün kontrolü için), 

· Kayıt formları.

12. Gerekli personel sayısı ve kaynak yapım süresi
Kaynak işlemi, en az biri kaynak yapmaya yetkinliği olan personel olmak üzere en az iki personel tarafından yapılır.
Kaynak işleminde çalışacak personel aşağıdaki konularda bilgisi olacaktır.
· Kaynak yapmasını ve kaynak yapım süreçlerini bilecektir,
· Ray kesme makinesi, tirfonöz makinesi, hidrolik sıyırma makinesi ve ray taşlama makinesini kullanabilecektir,
· Hattın üstyapısını bilecektir (Ray çeşitleri, bağlantı şekilleri vb).
Kaynak yapım süresi, kaynak bölgesindeki hazırlıklara bağlı olmak üzere ortalama 30 dakikadır. Bu süre, kaynak yapımına başlanması için kaynak başlarının kesilmesi ile başlayıp, kaba taşlamanın tamamlanmasına kadar devam eder. Süreç içerisinde, ray başlarının kesilmesi, bağlantı malzemelerinin sökülmesi, mastarlamanın yapılması, kalıbın bağlanması, ön ısıtmanın yapılması, kaynak potasının hazırlanması, kaynağı yapılması, sıyırma işleminin yapılması, ön taşlama işleminin yapılması süreçlerini kapsar.

13. Tanım
Demir oksit (Fe2O3) ve alüminyum (Al) maddelerinden oluşan karışıma termit adı verilir. Termit karışımına ısı verildiği zaman bu ısının etkisiyle demir oksit ve alüminyum kimyasal tepkimeye girer ve bu tepkime sonucu;
Fe2O3 + 2Al + Isı → 2Fe + Al2O3 + Isı oluşur.
18–28 sn süren bu reMüdahale sırasında demir oksit alüminyum karışımı, sıcaklığı 2500 ºC civarında olan bir eriyik haline gelir. Eriyik içerisinde bulunan demir metali ağır olduğu için alta çöker ve alüminyum oksit (cüruf) hafif olduğu için potanın üst kısmında toplanır.
Potanın alt kısmından açılan delikten kalıbın içine akıtılan eriyik, kalıp içinde bulunan ray uçlarını da eriterek birleştirir ve kalıbın seklini alır. Fazlalıklar sıyrıldığında düzgün kaynaklanmış bir ray profili elde edilir.
Tepkime sırasında kaynak porsiyonunda mevcut olan alüminyumun bir bölümü, hemen hâlihazırdaki çelikle reMüdahalea girerek alaşım oluşturur. 
Yeterli miktardaki alüminyum muhteviyatı, çeliğin paslanmasını önlediği gibi sağlamlığını ve genişleme kabiliyetini de artıran bir etki yapar. Ancak, alüminyum belirli bir oranı astığında çelik içerisinde çok kırılgan yapılara yol açar. Bu durum, potadan eriyiğin kalıba daha kısa sürede (üretici firma talimatlarında belirtilen süreden daha kısa sürede) akması sonucu oluşur.

14. Gereklilikler
Kaynak öncesinde, her türlü is güvenliği ve yangın önleme tedbirleri alınır. Kaynak personelinin koruyucu kıyafet, eldiven ve ayakkabı giymesi sağlanır. Kaynak sırasında yangın çıkmaması için, çevrede yanıcı ve parlayıcı maddeler emniyete alınır.
Kaynak işlemi, en az biri kaynak yapmaya yetkinliği olan personel olmak üzere en az iki personel tarafından yapılır.
Kaynak için kullanılacak termit porsiyonu kaynaktan önce kaynakçı tarafından kontrol edilir ve aşağıdaki hususlar dikkate alınır.
· Kaynak için kullanılacak termit porsiyonu nemli olmayacaktır. Termit porsiyonu, imalatçı talimatlarına göre depolanacaktır.
· Son kullanım tarihi, kaynağın yapıldığı tarihten sonra olacaktır. (son kullanım tarihi geçmeyecektir.)
· İlgili standardında (EN 14730–1) belirtilen testleri geçmiş ve onaylanmış porsiyon olacaktır.
· Kullanılacak termitin üreticisi tarafından belirtilen ve kaynak için gerekli malzemeler (uygun ön ısıtma ekipmanları, uygun pota, uygun termit kalıbı vb.) kaynak bölgesinde bulunacaktır.
Kaynak işleminin yapılabilmesi için ray sıcaklığının (-3 ºC) üzerinde olacaktır. Zorunlu ve istisnai hallerde özel tedbirler alınarak (Kaynak bölgesi kaynaktan hemen sonra koruma tünelleri ile koruma altına alınarak) (-10 ºC) ye kadar kaynak yapılır. (-10 ºC) nin altındaki sıcaklıklarda kaynak yapılmaz.
Kaynaklanacak ray kalitelerinde birisi veya her ikisi, 1100 kalitesinde (R 320 Cr) veya 1175 kalitesinde (R 350HT) ise, ray sıcaklığı (+10) derecenin altına düştüğünde kaynak yapılmaz.
Manganlı raylar ve manganlı makas göbeklerinin normal raylara kaynağında alüminotermit kaynağı kullanılmaz.
Kaynak sırasında kullanılacak minimum kupon boylarına dikkate edilir. (Bkz. Ray Bölümü-Bölüm 1).

Kaynaklanacak raylar arasında profil farkı bulunmamalıdır. Eğer herhangi bir nedenle profilleri farklı raylar kaynaklanacak ise geçiş rayları ya da özel geçiş kalıbı kullanılır. 

Aynı profildeki aşınmış raylarda aşınmışlık farkı 2 mm den fazla ise yine geçiş rayı kalıbı kullanılır. Eğer geçiş rayı kalıbı kullanımı mümkün değil ise mastarlama tabandan yapılarak mantardaki profil farkı taşlama ile eğim verilerek giderilir. Bu durumda konvansiyonel hatlarda eğim 1/500 (%0,2), HT ve YHT hatlarında 1/1000 (%0,1) olmalıdır.

Kaynak işleminde, mümkün olduğu kadar deliksiz raylar kullanılır. Delikli ray kullanıldığında, delik ekseni ile ray ucu arasında en az 100 mm. mesafe olmalıdır.
Yağışlı havalarda termit kaynağı yapılmaz. Kaynak yapımı esnasında yağış başlarsa kaynak gölgesini kapatacak şekilde çadır kullanılır.

15. Kaynak bölgesinde yapılacak ön hazırlıklar
Kaynak işlemine başlamadan önce, ezilmiş contalarda ray uçları delikleri kapsayacak şekilde kesilir. Ray kesme işlemi, diskli veya testereli ray kesme makineleri ile yapılır. Ray kesme sonrası ray başlarında gönye farkı en fazla 2 mm olmasına dikkat edilir.
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Şekil 1: Kesme İşlemi sonrasında ray başlarında aranacak tolerans değerler
Kaynak contasından itibaren sağlı – sollu ilk traversin malzemeleri tamamen sökülür. Daha sonraki 3 veya 4 traversin bağlantı malzemeleri gevşetilir (yeterli olmazsa tamamen sökülebilir) ve plastik seletler çıkarılır.
Kaynak yapılacak conta, iki traversin tam ortasında olmalıdır. Eğer bu şartın sağlanması mümkün olmuyorsa kalıbın bağlanabilmesi için ray ucu ile travers kenarı arasında kalan mesafe en az 100 mm. olacak şekilde ayarlanır.
Kalıbın bağlanabilmesi için, ray altından en az 10 cm. derinlik ve 30 cm. genişlik olacak şekilde balast açılır.
Conta kaynak açıklığı ray mantarının ve ray tabanının iki yanından ölçülür ve elde edilen sonuçlar, kullanılacak termit porsiyonu üzerinde yazan toleranslar dâhilinde olmasına dikkat edilir.
Rayların kaynaklanacak bölgelerinde kir, pas, yağ vb. gibi şeyler bulunmamalıdır.
Ray, ahşap veya çelik kamalar kullanılarak mastara getirilir. Mastarlamada kullanılan malzemeler kalıp bağlama, kaynak fazlalığı sıyırma işlemlerine mani olmayacak şekilde bağlanır.
Mastarlamanın kontrolü, 1 metre uzunluğundaki mastar yardımıyla kontrol edilir.
Önce rayların mantar üst seviyeleri aynı kota getirilir. Sonra ray mantarlarının yan kısımları 1 m.lik mastar yardımıyla ayarlanır.
Ray mantarı yuvarlanma yüzeyinde mastarlama, iç yanağa 20 mm. mesafeden yapılır. Mastar uçlarındaki boşlukların ölçümü, ölçü kaması ile yapılır.
Ray mantarı iç yanağında mastarlama, mantar üst yüzeyinin 14 mm. aşağısından yapılır. Mantar iç yanağında yapılan mastarlamada, mastarın her iki ucunda 0,5 mm.lik boşluklar bırakılır.
Ray mantarının yanları ile gövde tabanı aynı hizada olmalıdır. Ray tabanında burulma olmamalıdır. Burulma olup olmadığı yaklaşık 20 cm. uzunluğundaki çelik bir cetvel veya buna benzer bir alet ile kontrol edilir.

16. Kaynak işlemleri
Kaynak sırasında nemli, çatlak ve kırık kalıplar kullanılmaz.
Kaynak porsiyonunun döküme hazırlanması, ön ısıtma yapılması ve süresi ile hazırlanan kalıba dökümün yapılması ve kalıbın sökülme işlemleri, kullanılacak termit kaynağı porsiyonun üreticisi talimatına göre yapılır.
Sıcaklık (0 ºC) nin altında ise kaynak yapılmadan evvel rayların 100 cm’lik bölümü (50 cm + 50 cm) 50 dereceye kadar ısıtılır ve kaynak işlemi bu ısıtma işleminden sonra yapılır.
(+10 ºC) den düşük ısılarda kaynak yapılırken, yapılan kaynağın soğuması sırasında kopmasını önlemek amacıyla kaynak civarındaki raylarda emniyet ısıtması yapılır. R 320 Cr ve R 350 HT raylarında bu ısı 10 °C dir.
R 350HT raylarda kaynak sonrası perlitleme yapılarak, ısıdan etkilenen bölge dahil tekrar sertleştirme yapılmalıdır.

Patlama ihtimaline karsı, alüminotermit kaynak artıkları sıcak iken kesinlikle suya veya donmuş balast üzerine atılmaz.

17. Makaslarda kaynak işlemleri

Makasların kaynak işlemleri ara kaynak, bitiş kaynağı ve dil kaynağı olarak üçe ayrılır. Bu kaynakların konumu ve kaynakların yapım sıralaması aşağıda Şekil-2’de verilmiştir.
Makas dillerinin kaynakları ve bitiş kaynakları hariç, diğer makas kaynakları (ara kaynaklar) hatta ferş edildiği yerde veya ferşden önce hat kenarında veya fabrika ortamında yapılabilir. 

Makas kaynaklarında bulunan gerilim kaynakları, makasın yerine ferş edilmesi ve son kotuna getirilmesine müteakip, “Uzun kaynaklı ve sürekli kaynaklı hat yapımı” Bölüm 8/4’e göre yapılır.

Makas dillerinin kaynak işlemleri, makastaki tüm kaynakların tamamlanmasından sonra yapılır. 

Makas yarıçapı R<1000 olması durumunda makas ara kaynakları ( gerilimsiz kaynaklar ) NS–20 °C ila NS+2 °C arasında yapılır.

Makas yarıçapı R>1000 olması durumunda gerim alınarak gerilim alma şartlarına göre kaynak yapılır.

Gerilim alınmayan makaslarda kaynaklar arasındaki ray ısı farkları 5 ºC den fazla olmamalıdır.

Kaynak yapılacak makasta gönye hatası azami 2 mm olmalıdır.

Makas rayları deliksiz veya tek delikli olmalıdır. Kaynak yapılacak contalarda ray delikleri ile ray ucu arasındaki mesafe en az 100 mm olmalıdır.

En son dil ökçeleri kaynak yapılır. (esnek diller.) Kaynaktan önce makas dilleri “2 mm” makas contası tarafına kaydırılır. Yani makas contası ile iğne ucu arasındaki mesafe 2 mm azaltılır.

Diller kaynak esnasında mutlaka yaslanma rayına yapışık olmalıdır.

Dillerin kaynağı yapılırken ray sıcaklığı +10 ºC ila çalışma sıcaklığı üst sınırı (NS+3 ºC) arasında olmalıdır.

Makas dilleri kaynaklanmadan önce yaslanma raylarında röper noktaları tespit edilerek kaynak sonrası dil gönye kontrolü yapılmalıdır. 

Makasın “S” kaynakları yapılmadan önce makasın tamiratı tamamlanmış olmalıdır. Ara kaynaklar için bu şart yerine getirilmeyebilir.
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Şekil 2: Makaslarda Kaynak Yapma Sırası

18. Kaynak sonrası sıyırma işlemleri
Sıyırma makinesinin sıyırma bıçakları, kullanılan ray profiline uygun olmalıdır.
Sıyırma işlemi, kalıbın sökülmesine müteakip yapılır. 
Sıyırma sonrası kaynak kordonunun yüksekliğinin ideal değeri 1 – 2 mm. dir. Ancak bu yükseklik kesinlikle 0,5 mm’ den az olmamalıdır.
Sıyırma makinesinin arızalanması ve mecburi durumlarda kaynak fazlalığı balyoz ve saplı keski yardımıyla sıyrılır. Bu işlem yapılırken kaynak fazlalığı her iki yönden ortaya doğru, mantarın yan tarafındaki fazlalıklar yukarıdan aşağıya doğru kesilir.

19. Ön taşlama işlemleri
Ön taslamaya başlamadan önce kaynak boynuzları taslamaya mani olmayacak şekilde yana doğru eğilmeli ancak kaynakta kusur oluşmaması için bu aşamada kesinlikle koparılmamalıdır.
Kaynak işleminin sıyırma makinesi ile iyi bir şekilde sıyrılması ve kaynak kordonunun 1 mm nin altında kalması durumunda ön taşlama yapılmayabilir.
Sıyırma işlemine müteakip kaynak kordonunun soğuması beklenmeden, ön taşlama işlemine başlanır.
Ön taslama esnasında sadece kaynak kordonu taşlanır ve taşlamanın raya temas etmemesine dikkat edilir.
Ön taslama sonrasında, kaynak kordonu yüksekliğinin ideal değeri 1 mm. dir. Ancak bu yükseklik 0,5 mm. altına düşmemelidir. Aksi halde kaynak bölgesi ile ray aynı ısıya geldiğinde kaynakta çökme olacaktır. 

20. Kaynak işlemlerinin tamamlanması ve hattın trafiğine açılması
Ön taşlamanın ardından, kaynak sıcaklığı 50 0C nin altına (el yakmayacak sıcaklığa) veya ray sıcaklığına düştüğünde, mastarlama için kullanılan alet ve takozlar alınır. Ayar sırasında yerinden çıkarılan seletler yerine konularak travers araları ayarlanır ve ray travers bağlantıları yapılır.
Yolun trafiğe açılacak olması gibi zaruri bir durum varsa, mastarlama için kullanılan alet ve takozlar ray sıcaklığı 350 – 400 0C’nin altına düştüğü zaman alınabilir. Bu işlem, kaynak işleminden sonra en az 30 dakikadır.
Ray travers bağlantılarının yapılmasına müteakip hat trafiğe açılır.

21. Son taşlamanın yapılması
Son taşlama, kaynaklı bölge normal ray sıcaklığına düştüğünde yapılır.
Son taşlamadan önce, kaynak boynuzları kesme makinesi kullanılarak kesilir. Kesme makinesinin olmaması durumunda, balyoz ile ray yönüne doğru vurulmak suretiyle koparılır.
Taşlama sırasında, “taşlama toleransları” bölüm 8/5’de verilen limit değerler dikkate alınır.

22. Kaynak toleransları
Ray kaynağına ilişkin toleranslar "kaynak toleransları" bölümünde verilmiştir.

23. Kaynakların markalanması

Hat üzerinde ve makaslarda yapılan tüm alüminotermit ray kaynakları, kaynak yapılma tarihinden itibaren 3 ay içerisinde markalanacaktır.
Markalama işleminde, 3x5 cm ebadında paslanmaz plaka üzerine soğuk damgalama yöntemiyle yapılacaktır.

Plakalar, şekil-3’de gösterildiği şekilde ray gövdesine uygun bir yapıştırma malzemesi ile yapıştırılır. Yapıştırma malzemesi, raya zarar vermeyecektir.

Plakada aşağıdaki bilgiler bulunacaktır.

· Kaynak yapan firma (3.şahıslar için) veya personel (TCDD personeli için),

· Kaynağın bulunduğu hat kesimi,

· Kaynak numarası,

· Kaynak yapım sırasındaki ray sıcaklığı,

· Gerilim dengeleme sıcaklığı (Gerilim alma yapılmışsa),

· Kaynak yapım tarihi.
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Şekil 3 : Markalama plakalarının ray gövdesine yerleştirilmesi
Yakma alın kaynağı (Makine kaynağı)
1. Amaç
TCDD Konvansiyonel HT ve YHT Hatlarında bulunan raylarda yakma alın kaynağı yapılması için gerekli şartların ve yapılan kaynakların kontrol edilmesidir.

2. Sorumlu personel listesi
Sorumlu personel listesi EK-1’de verilmiştir.

3. Kullanılacak ekipman, araç ve makineler
· Ray kaynağı makinesi, 

· Ray kesme makinesi, 

· Tirfonöz makinesi veya tork anahtarı, 

· Ray ısıtma arabası veya ray çektirme ekipmanı (stres alama sırasında)

· Ray taşlama makinesi, 

· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 

· Kaynak geometrik ölçüm mastarı,

· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için),

· Kayıt Formları.
4. Kontrol ve doğrulama için kullanılacak ekipmanlar
· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 

· Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

·  Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

· Ultrasonik ölçüm aletleri, 

· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için), 

· Kayıt Formları.

5. Gerekli personel sayısı ve kaynak yapım süresi
Kaynak işlemi; kaynak makinesi operatörleri (en az bir kişi), ray başlarının kaynak işlemine hazırlanması için bir ray kesme personeli, ray başlarının taşlanması için bir ray başı taşlama personeli, kaynak sonrası ön taşlamayı yapacak personel, ray travers bağlantılarının kaynak öncesi sökülmesi için en az iki personel, kaynak sonrası ray-travers bağlantılarının tekrar yapılması için en az iki personel ve kaynak işlemleri ve süreçlerini bilen bir ekip şefi olmak üzere toplam en az dokuz kişi tarafından yapılır.
Kaynak işleminde çalışacak personel aşağıdaki konularda bilgisi olacaktır.
· Kaynak makinesi operatörü, kaynak yapmasını ve kaynak süreçlerini bilecektir. 
· Ray kesme makinesi, tirfonöz makinesi ve ray taşlama makinesini kullanabilecektir.
· Hattın üstyapısını tanıyabilecektir. (Ray çeşitleri, bağlantı şekilleri vb)
Kaynak bölgesindeki hazırlıklara bağlı olmak üzere ortalama saatte 6–8 kaynak yapılır. Bu süre, kaynak makinesi ile kaynağa başlanması için kaynak başlarının kesilmesi ile başlayıp, kaba taşlamanın tamamlanmasına kadar devam eder. Süreç içerisinde, ray başlarının kesilmesi ve taşlanması, bağlantı malzemelerinin sökülmesi, kaynağın yapılması, ön taşlama işleminin yapılması süreçlerini kapsar.

6. Tanım
Bu kaynak yöntemi, alın kaynak makinesi kullanılarak yapılır. Kaynak yapımında, yüksek elektrik akımı kullanılarak ray başları erime derecesine kadar ısıtılır. Daha sonra erimiş ray başları, kaynak kafasında bulunan hidrolik sistem kullanılarak raylar birbirine doğru bastırılır ve kaynak işlemi gerçekleşir.
Alın kaynak makineleri, ray başlarını eritmek için kaynak sırasında raya uyguladığı akım şiddeti 20.000 amperdir.
Alın kaynak makineleri ile kaynak yapma süresi, 120 – 180 saniye arasındadır.
Alın kaynak makinesi ile hat üzerinde kaynak yapılması sırasında çekilen ray boyu, kullanılan makine tipine göre değişmektedir. Genel olarak kullanılan ray boyu, tek taraflı 144-180 m’dir.
Kaynaklanacak ray boyu, makinenin çekme kapasitesinden uzun olması durumunda, ray başları yeteri kadar çekilemeyecek ve hatalı kaynak oluşacaktır.

7. Gereklilikler
Kaynak öncesinde, her türlü is güvenliği ve yangın önleme tedbirleri alınır. Kaynak personelinin koruyucu kıyafet, eldiven ve ayakkabı giymesi sağlanır.
Makine kaynağının kaynak işleminde kullanılabilmesi için, makinenin ve makine ile birlikte çalışan ekibin EN 14587 standardında belirtildiği şekilde onaylı olmalıdır.
Kaynak sırasında her iki ray basında da 15 ila 22 mm’ lik (toplamda 30 – 44 mm) kısalmalar meydana gelecektir. İş bitiminde kaynaklanan kesimdeki kısalmalar yolun trafiğe açılmasına engel olacağından, gerekli tedbirler önceden alınacaktır. Yeteri kadar ve yeterli uzunlukta kupon ray hazır bulundurulacaktır.
Kaynak işleminin yapılabilmesi için ray sıcaklığının (-3 ºC) üzerinde olacaktır. Ray sıcaklığı +5ºC’nin altında ise soğumayı yavaşlatmak için kaynak bölgesi mutlaka battaniyeler ve/veya ısı yalıtımlı saçlar ile korunmalıdır. 

R 350HT raylarda kaynak sonrası perlitleme yapılarak ısıdan etkilenen bölge dahil tekrar sertleştirme yapılmalıdır.
Kaynaklanacak ray kalitelerinde birisi veya her ikisi, 1100 kalitesinde (R 320 Cr) veya 1175 kalitesinde (R 350HT) ise, ray sıcaklığı (+10) derecenin altına düştüğünde kaynak yapılmaz.
Kaynak sırasında kullanılacak minimum kupon boylarına dikkat edilir. (Bkz. Ray Bölümü-Bölüm 1)..

Kaynak işleminde mümkün olduğu kadar deliksiz raylar kullanılır. Delikli ray kullanıldığında, delik ekseni ile ray ucu arasında en az 100 mm. mesafe olmalıdır.
Kaynak kafası, kaynak yapılacak raya uygun olacaktır.
Yağışlı havalarda makine kaynağı yapılmaz. Kaynak yapımı esnasında yağış başlarsa kaynak bölgesine yağmur damlalarının girmemesi için, kaynak kafasında çadır kullanılır.

8. Kaynak yapım süreci
Kaynak çalışmaları sırasında, her türlü is güvenliği ve yangın önleme tedbirleri alınır.
Kaynak yapılacak rayların başlarında eziklik, çatlak ve cebire deliği bulunmamalıdır. Delikli ray kullanılması zorunlu ise, yakın delik ekseni ile ray ucu arasındaki mesafe en az 100 mm. olmalıdır.
Kaynak sırasında kullanılacak minimum kupon boylarına dikkate edilir. (Ray Değiştirme Bölümüne bak)

Yola döşenen raylarda kaynak yapılacaksa, makinenin üzerinde bulunduğu rayda 10 traverslik bölüm, çekilen rayın olduğu öndeki bölümün tamamı sökülmüş veya gevşetilmiş olacaktır. 
Kaynak sırasında raylara akım verildiğinden iletkenliğin sağlanması için elektrotların geldiği ray gövdeleri ve ray başları taslanarak yağ, pas ve kirden arındırılır.

9. Kaynak sonrası sıyırma işlemleri
Kaynak sonrası sıyırma işlemi, kaynak kafasındaki otomatik sıyırma bıçakları ile makine tarafından yapılır.
Sıyırma sonrası, ray yüzeyinde istenilen değerler Şekil-4’te verilmiştir.
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Ray Tabanı (1,5 mm)



Şekil 4: Sıyırma sonrası kaynak dikiş kordonu yüksekliği
Sıyırma işleminden sonra istenilen değerler sağlanamazsa, kaynak kordonu istenilen limite gelene kadar taşlanır. Taşlama işleminde raya zarar verilmez.
Makine ile yapılan kaynaklarda sürekli olarak kaynak kordonunun tolerans dışında kalması durumunda, kaynak kafasının sıyırma bıçakları değiştirilmelidir.

10. Ön taşlama işlemi
Kaynak işleminin bitmesine müteakip ön taşlama işlemine başlanır. 
Ön taşlamanın erken yapılması, maliyetin azaltılması açısından iyidir. Çünkü kaynak kordonu sıcakken taşlaması kolaydır. Soğudukça taşlama işi zorlaşır ve harcanan taş artar.
Ön taslama sonrasında kaynak kordonu yüksekliğinin ideal değeri 1 mm. dir. Ancak bu yükseklik 0,5 mm’nin altına düşmemelidir. Aksi halde kaynak bölgesi ile ray aynı ısıya geldiğinde kaynakta çökme olacaktır. 

11. Kaynak işlemlerinin tamamlanması ve hattın trafiğine açılması
Ön taşlamanın ardından, kaynak sıcaklığı 50 0C nin altına (el yakmayacak sıcaklığa) veya ray sıcaklığına düştüğünde, kaynak sırasında yerinden çıkarılan seletler yerine konularak ray travers bağlantıları yapılır.
Kaynak bölgesindeki ray sıcaklığı 350 – 400 0C’nin üzerinde olması durumunda, kaynak makinesi dahi hiçbir araç veya makine sıcak kaynak üzerinden geçirilmez. Aksi takdirde, ray yüzeyinde çatlaklar oluşacak ve kaynak geometriksel olarak bozulacaktır.

12. Son taşlama işlemi
Son taşlama işlemi, kaynaklı bölge normal ray sıcaklığına düştüğünde yapılır.
13. Kaynak toleransları
Ray kaynağına ilişkin toleranslar "kaynak geometrik toleransları" bölüm 8/5’de verilmiştir.

Dolgu Kaynağı
1. Amaç: 
TCDD Konvansiyonel, HT ve YHT Hatlarında bulunan ray ve makaslarda dolgu kaynağı yapılması için gerekli şartların belirlenmesi ve yapılan kaynakların kontrol edilmesidir.
2. Sorumlu personel
Sorumlu personel listesi EK-1’de verilmiştir.

3. Kullanılacak ekipman, araç ve makineler
	· Manivela,

	· Lazer termometre,

	· Kronometre,

	· Oksijen ve Propan Tüpü,

	· Hortumlar ve Tavlama Şaloma Takımı,

	· Çekiç,

	· 1 mt Mastar,

	· Jet Taşı veya Taşlama Makinesi,

	· Ayna  (kaynağın gözle görünmeyen (Taban ve mantar bölümlerinin kontrolü için),

	· Yapılan işlemin kayıt altına alınması için kayıt formu.


4. Kontrol ve doğrulama için kullanılacak ekipmanlar
· Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

· Ultrasonik ölçüm aleti, 

· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için), 

· Kayıt Formları.

5. Gerekli personel sayısı ve kaynak yapım süresi
Kaynak işlemi; ez iki personel tarafından yapılır.
Kaynak işleminde çalışacak personelin ray dolgu kaynağı yapmaya yetkisi ( EN 15594 Standardına Göre Demiryolu Raylarının Elektrik Ark Kaynağı  yada bu konuda hızlı tren işletmeciliği yapan bir kurum ve/veya hızlı tren işletmeciliği yapan bir kurum tarafından yetkilendirilmiş bir kuruluş tarafından sertifikalandırılmış personel)  olacaktır.
Dolgu kaynağında çalışacak personel aşağıdaki konularda bilgi sahibi olacaktır.
· Kaynak yapmasını ve kaynak süreçlerini bilecektir. 
· Şaloma takımını ve ray taşlama makinesini kullanabilecektir.
· Hattın üstyapısını tanıyabilecektir. (Ray çeşitleri, bağlantı şekilleri vb)
6. Dolgu Kaynağı için gereklilikler
Dolgu kaynağının yapılmasına müsaade edilen yerler aşağıda verilmiştir:
· Ray ve makas parçalarındaki kusurlu yerlerin onarılması,
· Sabit makas göbekleri ve tavşan ayağında oluşan aşınmaların tamir edilmesi,
· Kaynak hatalarının tamir edilmesinde.
SKR’li hatlarda yapılacak dolgu kaynağı çalışmaları, + 3 0C ile NS+15 0C arasındaki ray ısılarında yapılır.

Makas göbeklerinde yapılacak dolgu kaynağı çalışmaları, 0 0C’nin üzerindeki tüm ray sıcaklıklarında yapılabilir.

Raylarda yapılan dolgu kaynaklarının ekonomik olması için, 36 m ray uzunluğundaki rayda toplam dolgu kaynağının uzunluğu %5 i (1,8 m) geçmemesi ve kusurlu yerlerin aralıklı olması gerekir. 

Shelling (Kabuklanma) ve Head Checks (ekartman köşesi kılcal çatlaklar) gibi sürüş kenarı kusurları, dolgu kaynağı vasıtasıyla giderilmez.
Oynar göbekli makaslarda, makas göbeği uçlarda (hareketli kısımlarda) dolgu kaynağı ve alevle doğrultma yapılmaz.
Mangan göbeklerde dolgu kaynağı yapılmaz.

Makas dillerinin hareketli bölümlerine dolgu kaynağı yapılmaz. Dillerin hareketsiz kısımlarına dolgu kaynağının yapılabilmesi için, dolgu yapılan kesim ile dilin hareketli olduğu bölüm arasında en az iki traverslik mesafe olması gerekir. 
Makas dilleri alevle doğrultulabilir ve taşlanabilir. Dil doğrultma işlemleri 3 0C ile NS+15 0C arasındaki ray ısılarında yapılır.

Hareketli makas göbeği uçlar, sadece taşlama vasıtasıyla düzeltilir.
Sabit makas göbeklerinde, 20 mm den daha az derinlikte bulunan hatalar dolgu kaynağı vasıtasıyla düzeltilir. Bu dolgu kaynağının hazırlık çalışmaları esnasında çatlakların temizlenmesinde 20 mm den daha büyük derinliğe sahip olan hatalar tespit edilirse, geçici olarak acil tamir yapılır. Tamir kaynağında müteakip 3 aylık bir zaman süresi içerisinde makas göbeği değiştirilir.

Dolgu yapılacak bölgelerin derinliği 10 mm den fazla olduğu durumlarda, 10 mm derinliğin altında kalan kesim birleştirme elektrotu ile üzerindeki 10 mm lik kesim ise dolgu elektrotu ile kaynaklanır.

7. Dolgu kaynağında kullanılan yöntemler
Kaynak tekniği açısından çubuk elektrot veya dolgu teli elektrotu kullanılır.
Dolgu kaynaklarında kullanılan elektrotlar, EN 15594’e uygun olacaktır.

8. Dolgu kaynağı yapılması
Makaslarda ve raylarda dolgu kaynağı yapılması sırasında, dolgu işlemlerinin tamamlanmasına kadar dolgu yapılan kesimden tren geçirilmez.
Dolgu kaynağının yapılmasından önce dolgu kaynağı yapılacak bölümdeki ray, şekil-5’te gösterildiği şekilde ısıtılır. Bu ön ısıtma, dolgu kaynağı yapılacak bölgede rayın veya makasın dolgu kaynağına hazırlanması için şaloma kullanılması sırasında da geçerlidir.

Elektrotun ilk ateşlemesi ray mantarının iç yüzeyinde (ekartman köşesi tarafında) olmamalıdır.

Dolgu kaynağında dikiş boyu 150 mm’yi geçemez. Dolgu yapılacak yüzey uzunluğunun 150 mm nin üzerinde olması durumunda, yan yana birden fazla dikiş çekilmelidir.

Dolgu kaynağı sırasında, dol yapılan bölgede ray ısısının 300–350 0 C’nin altına düşmesi durumunda, ön ısıtma yenilenir.
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Şekil 5: Dolgu kaynağı sırasında, rayda yapılacak ön ısıtma işlemleri
9. Ön taşlama işlemi
Kaynak işleminin bitmesine müteakip ön taşlama işlemine başlanır. 
Ön taslama sonrasında kaynak kordonu yüksekliğinin ideal değeri 1 mm. dir. Ancak bu yükseklik 0,5 mm’ nin altına düşmemelidir. Aksi halde kaynak bölgesi ile ray aynı ısıya geldiğinde kaynakta çökme olacaktır. 

10. Kaynak işlemlerinin tamamlanması ve hattın trafiğine açılması
Kaynak bölgesindeki ray sıcaklığı, 350 – 400 0C’nin üzerinde olması durumunda, hiçbir araç veya makine sıcak kaynak üzerinden geçirilmez. Aksi takdirde, ray yüzeyinde çatlaklar oluşacak ve kaynak geometriksel olarak bozulacaktır.

11. Son taşlama işlemi
Son taşlama işlemi, kaynaklı bölge normal ray sıcaklığına düştüğünde yapılır.
12. Kaynak toleransları
Ray kaynağına ilişkin toleranslar "kaynak geometrik toleransları" bölüm 8/5’de verilmiştir

13. Kaynakların markalanması

Hat üzerinde ve makaslarda yapılan tüm dolgu kaynakları, kaynak yapılma tarihinden itibaren 3 ay içerisinde markalanacaktır.

Markalama işleminde, 3x5 cm ebadında paslanmaz plaka üzerine soğuk damgalama yöntemiyle yapılacaktır.

Plakalar, şekil-6’da gösterildiği şekilde ray gövdesine veya tavşan ayağına (makas göbeklerinde) uygun bir yapıştırma malzemesi ile yapıştırılır. Yapıştırma malzemesi, raya zarar vermeyecektir.

Plakada aşağıdaki bilgiler bulunacaktır.

· Kaynak yapan firma (3.şahıslar için) veya personel (TCDD personeli için),

· Kaynağın bulunduğu hat kesimi,

· Kaynak numarası,

· Kaynak yapım sırasındaki ray sıcaklığı,

· Kaynak yapım tarihi.
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Şekil 6 : Markalama plakalarının ray gövdesine yerleştirilmesi

Uzun Kaynaklı ve Sürekli Kaynaklı Ray Yapımı
1. Amaç
TCDD Hatlarında Uzun Kaynak (UKR) ve Sürekli Kaynak (SKR) yapılması için gerekli şartların oluşturulması ve yapılan kaynakların kontrol edilmesidir.

2. Sorumlu personel listesi
Sorumlu personel listesi EK-1’de verilmiştir.

3. Kullanılacak ekipman, araç ve makineler
· Ray kaynağı makinesi, 

· Ray kesme makinesi, 

· Tirfonöz makinesi veya tork anahtarı, 

· Ray ısıtma arabası veya ray çektirme ekipmanı,
· Ray taşlama makinesi, 

· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 

· Kaynak geometrik ölçüm mastarı,

· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için),

· Kayıt Formları.
4. Kontrol ve doğrulanma için kullanılacak ekipmanlar
· İki adet termometre (çapraz kontrol için), 

· Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

·  Kaynak geometrik ölçüm mastarı, 

· Ultrasonik ölçüm aletleri, 

· Ayna (mantar alt köşesinden ray düzgünlüğünün kontrolü için), 

· Kayıt Formları.

5. Gereklilikler
Hattın bakım ve onarım çalışmaları UKR teşkilinden önce tamamlanmalıdır.
UKR teşkilinden önce yoldaki balast profili ve üstyapı malzemeleri (bağlantı malzemeleri) proje değerlerine uygun olacaktır.
Kaynak işlemlerine başlamadan önce, gerilim işlemi yapılacak hattın nötr sıcaklığı bilinmelidir.
Mevcut ray ısısının kaynak yapma sıcaklığının üst noktasından (Nötr sıcaklık + 3 0C) yüksek olmamalıdır. Eğer mevcut ray ısısı, bu sıcaklık değerinden yüksekse, normal kaynak işlemi yapılır. Ancak gerilimli kaynak yapılamaz.
Gerilim dengelemesi, karşılıklı raylarda aynı anda yapılmalıdır.
Hatta bulunan kontraylar kaynaklanmaz. Kaynaklanması durumunda, hatta oluşacak kuvvetler artacağından, üstyapı raylardan gelen kuvveti karşılayamaz.

6. Genel
Raylar, ısı değişimi ile birlikte genleşmeye çalışırlar. Bu genleşme, düşey yönde rayı tutan herhangi bir kuvvet olmaması nedeniyle düşey yönde gerilim olmaz. Ancak, rayın uzunlamasına yönünde, rayı tutan bağlantı elemanları, travers ve balast bulunduğundan gerilim oluşur. 
Ray oluşacak uzunlamasına yöndeki kuvvet, hatta bulunan bağlantı malzemesi, travers ve raylar tarafından karşılanması durumunda rayda herhangi bir hareket olmayacaktır. Ancak, raydan gelen uzama veya kısalma kuvvetlerinin karşılanamaması durumunda, rayda hareket başlayacak ve yol kaçması meydana gelecektir.
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Resim 1: Raydan gelen kuvvetin hat tarafından karşılanamaması nedeniyle oluşan yol kaçması
Raydan gelen kuvvetler, ray sıcaklığının yükselmesi ile itme yönünde, ray sıcaklığının düşmesi ile çekme yönündedir.

Raylarda boylamasına yönde oluşan kuvvetler aşağıdaki şekilde formül olarak verilmiştir.
F= α * E * A * t
α= Çelik uzama katsayısı (0,0000115 m / ºC)
E= Elastisite (21.407 kg veya 210.000 N)
A= Rayın kesit alanı (60 E1 rayda 7686 mm2)
t = Isı farkı
Örneğin; 40 ºC lik bir ısı farkına maruz kalan 60 E1 tipi bir rayın, boyuna uyguladığı hareket nedeniyle oluşan kuvvet hesaplanacak olursa;
F= α * E * A * t ( F= 0,0000115 * 21407 * 7686 * 40
F= 75685 kg ≈ 76 ton bulunur.
Isı değişimine etkisine maruz kalan rayın boyu ne kadar uzun olursa olsun, boyuna kuvvete etki eden (ray boyu etkilemez) kesit alanı olduğu için bu kuvvet değişmez. Traverslerin ve bağlantı malzemelerinin uyguladığı karsı sürtünme direnci ise bağlantı malzemelerine göre küçük değişiklikler göstermekle birlikte yaklaşık olarak 
760 kg / traverstir.
Ardışık olarak bağlanmış traverslerin birlikte çalışmaları nedeniyle son birim dirençlerinin artması, traversin kendi sürtünme direnci ve balast profilinin sağladığı sürtünme direncinin birleşmesi sonucunda 76 tonluk basınca karsı koyabilmek için yaklaşık olarak 100 traversin bağlantı malzemelerinin usulüne uygun olarak sıkılması yeterlidir.
Böylece, ısı farkları nedeniyle rayda meydana gelen uzamaların sebep olduğu kuvvetler karsı bir kuvvetle yenilerek etkisiz hale getirilmiş olur.
Ray – travers bağlantısında plastik selet kullanılması sürtünme direncini önemli ölçüde artırdığından dolayı, plastik selet UKR teşkili için vazgeçilmez bir elemandır.

7. Gerilim alma işlemi
Gerilim alma işleminde hedef, mevcut ray boylarının nötr sıcaklıktaki ray boylarına uzatılmasıdır.
Ray boylarının nötr sıcaklık boylarına uzatılmasının nedeni ise, ısı farklarından dolayı ray üzerinde oluşan uzama ve kısalma (Sıcak havalarda uzama, soğuk havalarda kısalma yönündeki hareket) kuvvetlerinin en optimum seviyede tutulmasıdır. Hat üstyapısının dizaynı, bu uzama ve kısalma kuvvetlerini dengeleyebilecek şekilde seçilmiştir.
Ray üzerinde kış ve yaz aylarında oluşacak kuvvetlerin dengelenememesi durumunda (nört sıcaklığın daha aşağıda veya daha yukarıda seçilmesi durumunda), hat üstyapı dizaynı bu kuvveti karşılayamayacak ve yol kaçması veya ray kopması olayları ortaya çıkacaktır.
Hattın gerilim alma işlemleri aşağıdaki belirtildiği şekilde farklı yöntemlerle yapılır.
· Ray ısısının gerilimli kaynak yapma sıcaklık aralığında (Nötr sıcaklık ±3 0C) olması durumunda gerilim alma işlemleri,
· Isıtmak suretiyle raylarda gerilim dengelemesi yapılması,
· Gerdirme cihazı ile rayların gerilimlerinin alınması,
Bu gerilim alma tekniklerinde herhangi biri, gerilim alma işlemi için kullanılabilir. Seçimde önemli olan parametre, kaynak yöntemi ve mevcut ray sıcaklığıdır.
Gerilim alma işlemlerinin yapılabilmesi için, mevcut ray sıcaklığı optimum sıcaklığın + 3 0C üzerinden daha düşük bir sıcaklıkta yapılır. Örneğin; hattın nötr sıcaklığı + 24 0C ise, bu hatta gerilim alınabilecek sıcaklık aralığı + 27 0C’nin alındaki ray sıcaklığıdır. Ray sıcaklığının bu sıcaklıktan yüksek olması durumunda, ray boyları kısaltılamayacağından gerilim alma işlemi yapılamaz.
Mantarı sertleştirilmiş raylarda +10 0C’nin altında gerilim alma işlemi yapılmaz.
Mevcut ray ısıların tespitinde, ölçülen ısının doğruluğu için en iki termometre kullanılır. 
Mevcut ray ısılarının tespiti, rayın güneş görmeyen ve ray ısı değerini değiştirecek herhangi bir etken olmayan (balatla teması olmayan bölümü) bölümde yapılır.
Ray uzaması hesabında aşağıdaki formül kullanılır.
Δl = L*Δt *α
Δl = Rayın uzama miktarı (mm.),
L = Gerilim alınacak serbest ray uzunluğu (m.),
Δt = Mevcut ray sıcaklığı ile gerilim alınacak ray ısısı arasındaki fark,
α = 1oC sıcaklık farkında ray çeliği uzama kat sayısı (0,0000115 mm / oC).
Ray ısısının gerilimli kaynak yapma sıcaklık aralığında (Nötr sıcaklık ±3 0C) olması durumu
Mevcut ray sıcaklığının çalışma sıcaklık aralığında (Nötr sıcaklı ±3 0C) olması durumunda bu gerilim alma yöntemi seçilir. En kolay ve en ucuz yöntemdir.
Örneğin; nötr sıcaklığı + 24 0C olan hat kesiminde, +21 0C ila +27 0C arasındaki sıcaklıklarda raylar serbest bırakılarak gerilimleri alınabilir. 
Bu yöntemde dikkat edilmesi gereken en önemli husus, rayın mevcut sıcaklığının çalışma sıcaklık aralıkları dışına çıkmadan işin bitirilmesidir.
Isıtmak suretiyle raylarda gerilim dengelemesi yapılması
Mevcut ray sıcaklığının, çalışma sıcaklıkları değerlerinin altında olduğu zamanlarda kullanılacak bir yöntemdir.
Örneğin; nötr sıcaklığı + 24 0C olan hat kesiminde, +21 0C’den daha düşük bir sıcaklıkta gerilim alınmasında bu yöntem kullanılabilir.
Bu yöntemdeki amaç, rayların ısıtılarak hesaplanan boylarına kadar uzatılmasıdır.
Rayların ısıtma işleminde oksijen ve propan gazları ve ray ısıtma cihazları kullanılır. Bu cihazlar ileri-geri gezdirilerek kullanılmalıdır. Bu cihazlar kullanım esnasında hızlı hareket ettirilerek hem rayların homojen olarak ısıtılması, hem de ray altı plastik seletlerin yanmaması sağlanır.
Isıtılarak gerilim alma çalışması hem alüminotermit kaynak, hem de makine kaynağı kullanılarak yapılabilir.
Ray uzama boyları hesaplanırken referans sıcaklık olarak:
· Aliyman ve R ≥ 1000 metre olan kurplu yollarda nötr sıcaklık dikkate alınır. 
· Makaslarda, makasların devamındaki en az 60 metrelik yolda ve R < 1000 m olan kurplu yollarda çalışma sıcaklığının üst ısı derecesi dikkate alınır (Örneğin; optimum ray sıcaklığı +23 0C olan bir yolda ray uzama miktarı hesaplanırken 27 0C dikkate alınır)
Ray uzamalarının kontrolü için kullanılacak kontrol noktaları, ray tabanı ile travers üzerinde işaretlenecek bir noktadan takip edilir.
Kontrol noktaları arasındaki mesafe en fazla 60 m olacaktır. 
Ray boylarının uzatılması sırasında raylar, plastik veya ahşap tokmaklar ile dövülerek rayın serbest kalması sağlanır.
Uzatma işlemi tamamlanan rayın bağlantı malzemeleri sıkılır ve kontrol noktaları kontrol edilir.
Uzatma miktarından emin olunduktan sonra, seçilen kaynak yöntemi uygulanır. 
Termit kaynağı yöntemi kullanılması halinde, kaynak işlemi ile beraber, kaynak bölgesinin 3–5 metre ilerisi ve gerisi ısıtılır.

Gerdirme Cihazı ile Rayların Gerilimlerinin Alınması
Mevcut ray sıcaklığının, çalışma sıcaklıkları değerlerinin altında olduğu zamanlarda kullanılacak bir yöntemdir.
Örneğin; nötr sıcaklığı + 24 0C olan hat kesiminde, +21 0C’den daha düşük bir sıcaklıkta gerilim alınmasında bu yöntem kullanılabilir.
Bu yöntemdeki amaç, rayların çektirilerek hesaplanan boylarına kadar uzatılmasıdır.
Ray çektirme işleminde, hidrolik çektirme ekipmanları kullanılır.
Gerdirme yöntemiyle gerilim alma çalışması, alüminotermit kaynak yöntemleri için kullanılır.
Ray uzama boyları hesaplanırken referans sıcaklık olarak:
· Aliyman ve R ≥ 1000 metre olan kurplu yollarda nötr sıcaklık dikkate alınır. 
· R < 1000 m olan kurplu yollarda çalışma sıcaklığının üst ısı derecesi dikkate alınır (Örneğin; optimum ray sıcaklığı +23 0C olan bir yolda ray uzama miktarı hesaplanırken 27 0C dikkate alınır)
Ray uzamalarının kontrolü için kullanılacak kontrol noktaları, ray tabanı ile travers üzerinde işaretlenecek bir noktadan takip edilir.
Kontrol noktaları arasındaki mesafe en fazla 60 m olacaktır. 
Ray boylarının uzatılması sırasında raylar, plastik veya ahşap tokmaklar ile dövülerek rayın serbest kalması sağlanır. Bu ray uzatma işleminin yapılabilmesi için, her iki taraftaki rayın sabitlenmiş olması ve çektirme işleminden sonra bu sabit kısımların yerinden oynamamış olması gerekir.
Uzatma işlemi tamamlanan rayın bağlantı malzemeleri sıkılır ve kontrol noktaları kontrol edilir. Bu durumda, çektirme aleti yerinden sökülmez.
Uzatma miktarından emin olunduktan sonra, termit kaynak yöntemi uygulanır. (Termit kaynağı bölümünde belirtildiği şekilde)
Termit dökümü yapıldıktan yaklaşık 3 dakika sonra, kaynakta çekme olmaması için gerdirme cihazı ile raylar biraz çekme yönünde baskı uygulanır.
Ray gergi cihazları, sıcak yırtılmaları önlemek için dökümden sonra 20 dakika (Ray sıcaklığı +10 0C’nin altında olduğu durumlarda bu süre en az 30 dakika) aynı kuvvet uygulaması ile ray üzerinde kalır.
Makaslarda ve makas devamındaki yollarda gerdirme yöntemi kullanılmaz.
8. Makaslarda gerilim alma işlemi

Makaslardaki kaynak yapma sırası “Alüminotermit Ray Kaynağı” bölüm 8/1’de belirtildiği şekilde yapılır.

Makaslardaki gerilim dengelemesi, bitiş kaynağı ve dillerin kaynak işlemleri, yolun son kotuna gelmesinden sonra yapılır.

Makasların bitiş kaynağı, germe ısısı alanının üst bölümünde yapılır. (Örneğin; optimum ray sıcaklığı +23 0C olan bir yolda ray uzama miktarı hesaplanırken 27 0C dikkate alınır).
Makaslarda yapılacak parça değişimlerinde de aşağıdaki hususlar geçerlidir.

Makaslarda gerilim alma işlemi, makas sapan yolun yarıçapına bağlıdır.

Makas sapan yolunun yarıçapı r < 1000 m olan makaslar:

Bu tür makaslarda gerilim dengelemesine gerek yoktur. Ancak kaynak yapma sırasında ray sıcaklığının +10 0C altında olması durumunda, kaynak yapılmasından önce makas bölgesindeki bağlantı malzemeleri gevşetilmeden veya sökülmeden ray ısıtma aleti veya aparatları ile temel ısı seviyesinde (rayın el yakmayacağı sıcaklık ≈ 50 0C) ısıtılır.

Makas sapan yolunun yarıçapı r ≥ 1000 m olan makaslar:
Bu tür makasların ara raylarında gerilim dengelemesi yapılır.

Oynar göbekli makaslarda, makas göbeğinin karşısında bulunan raylarda gerilim dengelemesi işlemine dâhil edilir. 

Kaynakların kabulü ve geometrik toleranslar
1. Amaç
TCDD Konvansiyonel HT ve YHT Hatlarında yapılan kaynakların kontrol edilmesi ve kontrol sırasında kullanılacak toleransların belirlenmesidir.

2. Sorumlu personel
Sorumlu personel listesi EK-1’de verilmiştir.

3. Genel
Nihai taşlama işleminden sonra kaynaklı rayın hizalanması kaynağın merkezinden 1 metre mesafede ölçülecektir. Kaynağın hizada olma durumunun ölçülmesi için kullanılan araçlar doğru ölçen ve ekipmanın tedarikçisi tarafından, verilen talimatlara uygun olarak kalibre edilmiş araçlar olmalıdır.

4. Taşlama uzunluğu
Ray yüzeyinin, hareket yüzeyinin tam genişliği boyunca taşlanmış olduğu uzunluk "L", veya hareket kenarının tam yüksekliği boyunca taşlanmış olduğu uzunluk “M” (bkz. Şekil 7 ve Şekil 8) aşağıda gösterilmektedir.
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	Açıklamalar:
 L Taşlama uzunluğu, 
1 Ray mantarı ,
2 Ray tabanı.



Şekil 7: Ray mantarı üst yüzeyindeki taşlama uzunluğu
	
[image: image13.png]



	Açıklamalar:
M Taşlama uzunluğu,
1 Ray mantarı,
2 Ray tabanı.



Şekil 8: Ray mantarı yan yüzeyindeki taşlama uzunluğu
5. Düşey hizalama
Düşey hizalama, hareket yüzeyinin ekseni üzerinde ölçülmelidir. (bkz Şekil 9 ve Şekil 10. ölçümler mm cinsindendir).
Yüksek kaynaktaki değer olan P, aşağıdaki formülle elde edilir.
P= (h1+ h2)/2
Düzgünlük, taşlama uzunluğu boyunca ölçülür.
[image: image14.emf]
Açıklamalar: 
· 1 Düzgünlük     
· 2 Ray,    
· h1, h2 mastarın uç değerleri
Şekil 9: Yüksek Kaynak
[image: image15.emf]
Açıklamalar: 
· 1 kural dahilinde maksimum düşüklük    
· 2 Ray  

Şekil 10: Düşük Kaynak
6. Yatay hizalama
Yatay hizalama, hareket yüzeyinin 14 mm. altında, hareket yüzeyi boyunca ölçülmelidir. (bkz. Şekil 11).
[image: image16.emf]
Açıklamalar: 
· 1 Maksimum yatay eksen kaçıklığı    
· 2 Ray mantarı    
· 3 Ray tabanı
Şekil 11: - Yatay hizalama

7. Kabul kriterleri
Kaynağın hizalı olma durumuna ilişkin kabul kriterleri Tablo-1’de tanımlanmaktadır.
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Şekil 12: Mastarla yapılacak ölçüm noktaları

	Tablo 1: : Ray kaynağı geometrik toleransları

	Kaynak Düzgünlüğü
	İşletme Hızı V≥230 km/h
	İşletme Hızı 230>V≥160 km/h
	İşletme Hızı V<160 km/h

	Ray mantarı üzeri (yuvarlanma yüzeyi) (mm)
(+ )Kaynağın yüksekliği
( -) Kaynağın düşüklüğü
	+ 0,20
—0,10
	+ 0,30
— 0,20
	+ 0,30
— 0,20

	Ray mantarı iç yüzeyi (Ekartman Köşesi) (mm)
(+) Ekartman açılması yönü
(-) Ekartman daralması yönü
	+0,30
—0,10
	+0,30
—0,20
	+0,40
—0,30

	Mantar köşesi (mm)
(mastardan sapma miktarı)
	0,15
	0,20
	0,20

	Taşlama boyu (maksimum) (mm)
(Kaynaktan her iki tarafa)
	400
	400
	500


8. Kaynak bütünlüğü
Kaynak bütünlüğüyle ilgili değerlendirme gözle muayene yoluyla yapılacaktır.
Ray kaynağının tahribatsız muayenesi
1. Amaç
TCDD Konvansiyonel, HT ve YHT Hatlarında yapılan kaynakların tahribatsız olarak kontrol edilmesi ve kontrol sırasında kullanılacak toleransların belirlenmesidir.

2. Sorumlu personel
Sorumlu personel listesi EK-1’de verilmiştir.

3. Genel
Tüm yeni kaynaklar, tahribatsız olarak test/muayene edilecektir. Testler kapsamında gözle muayene, ultrasonik muayene ve geometrik muayene yapılacaktır. 
Tüm yollar ön taşlamadan en az 5 saat sonra (uygulanabilir olan durumlarda, taşlamadan 24 saat sonra) muayene yapılacaktır.
4. Gözle muayene
Herhangi bir ray kaynağı üzerinde yapılabilecek en önemli inceleme, kaynak işleminin bitiminde kaynakçı tarafından yapılacak gözle muayenedir. Yukarıda tanımlanan hata türlerinin herhangi birinin yüzeyde kırılma görülüp görülmediğinin belirlenmesi için kaynağın dış yüzeyleri, ya kaynakçı ya da görevlendirilecek bir sertifikaya sahip bir personel tarafından ayrıntılı olarak gözle muayene edilmelidir. 
Ray tabanının altının incelenmesi için ayna kullanılır. Herhangi bir harici kusurun tespiti halinde, normal olarak, daha ileri testlerin yapılması gerekir.
Tespit edilen kusurlar "kaynak hataları" bölümüne göre değerlendirilir.

5. Ultrasonik muayene (UT)
Kaynağın ultrasonik muayenesi, aşağıdaki şekilde kalibre edilen aletler kullanılarak yapılır.
· Kaynağın mantar bölgesinin Kontrolü (düzlemsel olmayan hatalar)

Proplar - 70º  çift kristalli enine dalgalı ; frekans 2 MHz

Test için Prop pozisyonu – rayın seyir yüzeyi

Ret seviyesi – herhangi bir kusur sinyali ≥ 5 mm çaplı düz tabanlı delik
· Kaynağın mantar bölgesinin Kontrolü (düzlemsel hatalar)

Proplar – iki adet 70º  tek kristalli enine dalgalı ; frekans 2 MHz

Ek aparat – propları pozisyonlarında sabitlemek içim mekanik bilezik

Test için Prop pozisyonu – rayın yan seyir yüzeyi

Ret seviyesi – herhangi bir kusur sinyali ≥ 5 mm çaplı düz tabanlı delik
· Kaynağın mantar ve gövde bölgesinin Kontrolü (düzlemsel hatalar)

Proplar – iki adet 45º  tek kristalli enine dalgalı ; frekans 2 MHz

Ek aparat – propları pozisyonlarında sabitlemek içim mekanik bilezik

Test için Prop pozisyonu – rayın seyir yüzeyi

Ret seviyesi – herhangi bir kusur sinyali ≥ 5 mm çaplı düz tabanlı delik
· Kaynak tabanının orta bölgesinin Kontrolü 

Proplar – iki adet 45º  tek kristalli enine dalgalı ; frekans 2 MHz veya 4 MHz

Test için Prop pozisyonu – rayın seyir yüzeyi

Ret seviyesi – herhangi bir kusur sinyali ≥ 5 mm çaplı düz tabanlı delik

· Kaynak tabanının gövdeyle birleşim  bölgesinin Kontrolü 

Proplar – bir adet 70º  tek kristalli enine dalgalı ; frekans 2 MHz veya 4 MHz

Test için Prop pozisyonu – kaynağın hemen dibinde rayda tabanla gövdenin birleşim yerinin üst yüzeyi

Ret seviyesi – herhangi bir kusur sinyali ≥ 5 mm çaplı düz tabanlı delik
	Testin özeti

	1
	 Düzlemsel olmayan hatalar için ray mantarının kontrolü
	[image: image18.emf]
	Her iki tarafta birer adet 70º  çift kristalli prop

	2
	Düzlemsel hatalar için ray mantarının kontrolü
	[image: image19.emf]
	İki adet  70º  tek kristalli prop (TX & RX)

	3
	Düzlemsel hatalar için ray gövdesinin kontrolü 
	[image: image20.emf]
	iki adet 45º  tek kristalli prop tandem metodu için sabitleyici bilezikli

	4
	Tabanın orta bölgesinin kontrolü
	[image: image21.emf]
	bir adet 45º  tek kristalli prop her iki tarafta

	5
	Boyun bölgesinin kontrolü
	[image: image22.emf]
	Bir adet  70º  tek kristalli prop

	6
	Taban uçların kontrolü
	[image: image23.emf]
	Bir adet  70º  tek kristalli prop

	
	Gereken toplam prop sayısı
	6 veya 7 adet
	


Şekil 13: Ray hatalarının tespitinde kullanılan prob kombinasyonları
6. Propların kalibrasyonu
Zaman tabanı, Kalibrasyon bloğunu kullanarak zaman tabanını her bir test için kalibrasyon hassasiyeti için kullanılan referans deliğe göre kalibre edin. Zaman tabanı ilgili bölgenin tamamının incelenmesi için yeterli genişlikte olmalıdır.
Hassasiyet, Kalibrasyon bloğunu kullanarak, her bir test için kalibrasyon hassasiyeti tanımlanır. 
Propların konumlandırılması, Şekil 13 ve Şekil 14’de verilmiştir.
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Şekil 14: Deliklerin konumlandırılması (önden görünüm ve yandan görünüm).
7. Penetrant muayenesi
Bu muayene, çatlaklar gibi yüzey kusurlarının tespit edilmesi için kullanılır. 
Kusurlar karanlık bir bölgede oldukça belirgin olduğu için, karanlıkta bu muayene yöntemi muayeneyi yapan görevlinin gözleri açısından daha kolaydır.
Uygulama

Penetrant, ince çatlaklara sızabilmek ve çatlakları görünür kılmak için bir tür boyaya sahip olmak üzere iki özelliğe sahiptir. Bu boya, yoğun kırmızı veya kırmızı-mor bir renk olabileceği gibi, ultraviyole ışınlara maruz kaldığında floresan ışığı yayan bir boya da olabilir. Boyanın türü, yapılacak olan muayenenin türüne bağlıdır.
Birinci adım, kaynağın bir tel fırça ve penetrant temizleyici ile temizlenmesidir. Penetrant kirle veya boyayla veya özel kaplamalarla kaplı kusurların içine işleyemezler.
Kaynak temiz ve kuru hale geldikten sonra, kırmızı renkli penetrant yüzeye püskürtülür ve olası kusurlara işleyebilmesi için yaklaşık 10 dakika beklenir.
Ardından, bölgeyi önce temiz kuru bir bezle silmek ve daha sonra da penetrant temizleyici sıvıyla nemlendirilmiş temiz bir bez veya havluyla silmek suretiyle penetrant fazlalığı alınır.
Sonraki adımda, uygulama yapılan bölgeye neredeyse şeffaf olacak kadar ince bir kaplama püskürtülerek geliştirici uygulanır. Geliştirici kuruduğunda beyaz renkli ince bir kaplama halini alır ve yüzey üzerinde kırmızı olarak görünür.

8. Değerlendirme:

Tespit edilen kusurlar "kaynak hataları" bölüm 8/7’ye göre değerlendirilir.
Ray kaynağı hataları ve giderilme yöntemleri
1. Amaç
TCDD Konvansiyonel, HT ve YHT Hatlarında yapılan kaynak hatalarının belirlenmesi ve kaynak hatalarına karşı alınacak önlemlerin belirlenmesi amacını taşır.

2. Sorumlu personel
Sorumlu personel listesi EK-1’de verilmiştir.
3. Kaynak hataları
Yapılan İşleme Göre Kaynak Hataları
A- Conta ayar hataları
· Yüksek kaynak,
· Düşük kaynak,
· Eksen kaçıklıkları,
· Kaynak aralığının az yada fazla bırakılması,
· Ayar kamalarının sağlıksız tespiti,
· Rayların delik, çatlak, eziklik kontrolü yapılmadan ve ray başlarını bu kusurlardan arındırmadan conta ayarının yapılması,
· Ray başlarının dik eksende kesilmemesi,
· Contanın mantar ve tabanının her iki yanında eşit boşluk bırakılmaması,
· Contanın yağ, kir ve pastan arındırılmaması.
B- Kalıp bağlama hataları
· Kalıpların, kaynak boşluğunu ortalamaması,
· Macunlama işleminin yeterince ve titizlikle yapılmaması,
· Kalıp mengenesinin kalıbı ortalamaması ve mengenenin fazla sıkılması,
· Kalıp bağlanırken kalıp iç kısmına kum v.b. yabancı madde girmesi, kalıp içinin temizlenmemesi,
· Cüruf tablası ile kalıp arasında boşluk bırakılması.
C- Ön ısıtma hataları
· Uygun olmayan brülörle tavlama yapılması,
· Alev boyu ve gaz basınçlarının iyi ayarlanmaması,
· Tavlama süresine uyulmaması,
· Şaloma yüksekliğinin uygun olmaması,
· Ön ısıtmanın fazla yapılması.
E- Döküm hataları
· Soğuk pota ile döküm yapılması,
· Potanın kalıbı ortalamaması,
· Pota yüksekliğinin fazla olması,
· Otomatik baganın erken veya geç açılması,
· Noksan termit porsiyonu kullanılması,
· Nemlenmiş termitlerin kurutularak kullanılması,
· Kalıba uygun olmayan termit kullanılması.
F- Sıyırma hataları
· Kaynak çok sıcakken sıyırma yapılması,
· Sıyırma bıçağının veya saplı keskinin derine dalması,
· Sıyırma bıçaklarının kullanılan raya uygun olmaması,
· Fazla malzeme bırakarak sıyırma yapılması.
G- Taşlama hataları
· Kaynak sıcakken ince taşlama yapılması,
· Taşın bir noktada sabit tutularak taşlanması,
· Taşlama sırasında mastar kullanılmaması.
H- Diğer hatalar
· Sıcaklıktaki ani değişiklikler nedeniyle kaynak bölgesinde çekme gerilmesinin oluşması,
· Rayı çeken ve tutan ekipmanların kaynak soğumadan alınması,
· Kaynak soğumadan üzerinden tren geçirilmesi.
Kaynak Yapımı Sırasında Yapılan Hatalara göre Kaynak Hataları
A - Soğuk Kaynaklar
· Tav yetersizliği,
· Kaynak aralığının az bırakılması,
· Kalıbın kaynak aralığını ortalamaması,
· Rayların dik olarak belirtilen toleranslar dahilinde kesilmemesi,
· Ray başlarının düzgün olmaması,
· Otomatik baganın geç açılması.
B - Metal yetersizliği
· Kaynak aralığının, üretici firma talimatın fazla bırakılması,
· Kalıp-termit porsiyonu – ray uyuşmazlığı,
· Erimiş metalin boşa akması,
· Kaynak metali katılaşmadan sıyırma yapılması.
C - Kaynak metaline cüruf veya kum karışması
· Otomatik baganın erken açılması,
· Kalıp kapağının yerine konmaması veya iyi kapatılmaması,
· Potanın iyi ayarlanmaması,
· Az kaynak porsiyonu kullanılması,
· Kalıbın yerleştirilmesi sırasında yeterli özen gösterilmemesi,
· Kalıp mengenesinin fazla sıkılması,
· Farklı kesitlerde ray kullanılması.
D - Profil bozulmaları
· Conta ayarının iyi yapılmaması,
· Kaynak soğumadan tren geçirilmesi,
· Ayar kamalarının kaynak soğumadan yerinden çıkarılmaları,
· Sıyırma bıçaklarının derine daldırılması,
· Kaynak sıcakken ince taşlama yapılması.
E - Gözenekli başlıklı kaynak
· Kalıbın iyi kurutulmaması,
· Potanın veya kalıp tapasının yetersiz kurutulması,
· Kalıp tapasının iyi yerleştirilmemesi,
· Kullanılan termitin ıslak olması veya kurutularak kullanılması.
F - Ray gövdesinde çatlamalar
· Kaynak öncesi raylardaki delikli kısımların kesilmemesi,
· Ray kesilmesi gerektiğinde şaloma kullanılması ve düzgün kesim yapılmaması,
· Kaynak sırasında ani soğumalar oluşması. 
Yukarıda bahsedilen kaynak kusurlarına kaynak yapımı sırasında yapılan hatalar neden olmaktadır. Bu nedenle kaynak yapımının her aşamasında üretici firma talimatlarına uyulmalıdır. Aksi durumlarda kaynak kusurlarının olması kaçınılmaz olur.
Kaynak kusurları zamanla ray kırılmalarına sebep olmaktadır.

4. Geometrik kaynak hataları ve giderilme yöntemleri
Kaynaklarda geometrik hataların olmaması için, prosedüründe belirtildiği şekilde kaynak yapılması ve işe uygun ekipman kullanılması gerekir.
Kaynaklarda geometrik hataların oluşması durumunda, giderilme yöntemleri aşağıda verilmiştir:
· Kaynak tabanının uç  bölgesinin kontrolü 

Proplar – bir adet 70º  tek kristalli enine dalgalı ; frekans 2 MHz veya 4 MHz

Test için Prop pozisyonu – kaynağın hemen dibinde rayda tabanın uç kısımlarının üst yüzeyi

Ret seviyesi – herhangi bir kusur sinyali ≥ 5 mm çaplı düz tabanlı delik

· Ray üst yüzeyinde, kaynak geometrisinin tolerans değerden yüksek olması:
· Yüksek kısım taşlanır ve kaynak istenilen tolerans değerlerine getirilir. Taşlama sırasında taşlama uzunluğu aşılmaz.
· Normal taşlama ile hata giderilemezse, taşlama boyunun kontrollü olarak uzamasına izin verilir. İzin verilen uzatma, normal taşlama boyunun 2 katından fazla olamaz.
· Hatanın taşlama ile giderilmesi mümkün değilse, ray üzerinde mekanik kuvvet uygulanarak ray doğrultma işlemine tabi tutulur. Böyle durumlarda, rayın ultrasonik muayenesi ve yüzey çatlaklarına karşı penetrant muayenesi tekrar yapılacaktır. 
· Yakma alın kaynaklarının ve rayların doğrultma işlemleri, onaylı prosedürlere göre işlem yapılır. Ancak, termit kaynaklarında doğrultma işlemi yapılmaz.
· Ray üst yüzeyinde, kaynak geometrisinin tolerans değerden düşük olması:
· Kaynak bölgesi taşlanır ve kaynak istenilen toleransa getirilir. Taşlama sırasında taşlama uzunluğu aşılmaz.
· Normal taşlama ile hata giderilemezse, taşlama boyunun kontrollü olarak uzamasına izin verilir. İzin verilen uzatma, normal taşlama boyunun 2 katından fazla olamaz.
· Hatanın taşlama ile giderilmesi mümkün değilse, ray üzerinde mekanik kuvvet uygulanarak ray doğrultma işlemine tabi tutulur. Böyle durumlarda, rayın ultrasonik muayenesi ve yüzey çatlaklarına karşı penetrant muayenesi tekrar yapılacaktır. 
· Yakma alın kaynaklarının ve rayların doğrultma işlemleri, onaylı prosedürlere göre işlem yapılır. Ancak, termit kaynaklarında doğrultma işlemi yapılmaz.
· Ray yan kenarının kaynak geometrisinin tolerans değerden yüksek olması (Ekartman açılması yönünde):
· Yüksek kısım taşlanır ve kaynak istenilen tolerans değerlerine getirilir. Taşlama sırasında taşlama uzunluğu aşılmaz.
· Normal taşlama ile hata giderilemezse, taşlama boyunun kontrollü olarak uzamasına izin verilir. İzin verilen uzatma, normal taşlama boyunun 2 katından fazla olamaz.
· Hatanın taşlama ile giderilmesi mümkün değilse, ray üzerinde mekanik kuvvet uygulanarak ray doğrultma işlemine tabi tutulur. Böyle durumlarda, rayın ultrasonik muayenesi ve yüzey çatlaklarına karşı penetrant muayenesi tekrar yapılacaktır.
· Yakma alın kaynaklarının ve rayların doğrultma işlemleri, onaylı prosedürlere göre işlem yapılır. Ancak, termit kaynaklarında doğrultma işlemi yapılmaz.
· Ray yan kenarının kaynak geometrisinin tolerans değerden düşük olması (Ekartman daralması yönünde):
· Kaynak bölgesi taşlanır ve kaynak istenilen toleransa getirilir. Taşlama sırasında taşlama uzunluğu aşılmaz.
· Normal taşlama ile hata giderilemezse, taşlama boyunun kontrollü olarak uzamasına izin verilir. İzin verilen uzatma, normal taşlama boyunun 2 katından fazla olamaz.
· Hatanın taşlama ile giderilmesi mümkün değilse, ray üzerinde mekanik kuvvet uygulanarak ray doğrultma işlemine tabi tutulur. Böyle durumlarda, rayın ultrasonik muayenesi ve yüzey çatlaklarına karşı penetrant muayenesi tekrar yapılacaktır. Ancak, termit kaynaklarında doğrultma işlemi yapılma
· Yakma alın kaynaklarının ve rayların doğrultma işlemleri, onaylı prosedürlere göre işlem yapılır. Ancak, termit kaynaklarında doğrultma işlemi yapılmaz.
5. Yüzeysel kaynak hataları ve giderilme yöntemleri
Kaynaklarda yüzeysel hataların olmaması için, prosedüründe belirtildiği şekilde kaynak yapılması ve işe uygun ekipman kullanılması gerekir.
Kaynakların yüzey yapılarında kaynak hatalarının tespit edilmesi durumunda değerlendirilmesi, “ray hataları” bölüm 1’de belirtildiği şekilde yapılır.

6. Ultrasonik kaynak hataları ve giderilme yöntemleri
Kaynakların iç yapılarında hataların olmaması için, prosedüründe belirtildiği şekilde kaynak yapılması ve işe uygun ekipman kullanılması gerekir.
Kaynakların içyapılarında kaynak hatalarının tespit edilmesi durumunda değerlendirilmesi, “ray hataları” bölümünde belirtildiği şekilde yapılır.
Kaynaklarda tespit edilen kusurlar için ilave olarak aşağıda değerlendirme geçerlidir.
1. Sınıf Kusur
Gözle görülebilen, ray gövdesinin her iki tarafında bulunan kaynak kordonu çatlağı, ultrasonik ölçümde hata tespit edildi. 
· Makas üzerinde, trenin üzerinden geçtiği tüm kusurlar 1.sınıf kusur olarak değerlendirilir.
2. Sınıf Kusur
Gözle görülebilen, ray gövdesinde bulunan kaynak kordonu çatlağı, ultrasonik ölçümde hata tespit edildi. (YHT hatlarında bu hata 1.sınıf kusur olarak değerlendirilecektir)
3. Sınıf Kusur
Gözle görülebilen, ray gövdesinde bulunan kaynak kordonu çatlağı, ancak ultrasonik ölçümde hata yok.
Alınacak Önlemler
2. ve 3.sınıf kusurlar
· Gözetim altında tutulur. Gözetim bir sonraki düzenli denetim çerçevesinde gerçekleştirilebilir. Bu esnada özellikle kusurun büyüyüp büyümediğine dikkat edilir.
1.sınıf kusurlar
· Kusurlar, acil durumu cebireleri ile hemen denetim sonrası emniyet altına alınır.
· Emniyet altına alınan kusurlar, 6 hafta içinde giderilir.
· Acil durum cebireleri ile emniyet altına alınamayan kusurların üzerinden azami 30 km/h hız kısıtlaması ile geçilir.
	No
	Görev bölümü
	ÖNEMLİ KONTROL 

FAALİYETİ
	Sorumlu personel listesi

	
	
	
	Yol Bakım Onarım Memuru
	Yol Bakım Onarım Postabaşı
	Yol Sürveyanı
	Yol Bakım Onarım Şefi
	Kaynak Şefi
	Aplikasyon Şefi
	Köprü Şefi
	Teknik Büro
	Yol Bakım Onarım Müdürü
	Yol Kontrolörü
	Yol Müdür Yardımcısı
	Yol Müdürü
	Bölge Müdür Yardımcısı
	Bölge Müdürü

	1
	Alüminotermit ray kaynağı yapmak ve süreçleri takip etmek
	
	
	
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	2
	Makineli ray kaynağı yapar ve süreçlerini takip eder
	
	
	
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	3
	Dolgu kaynağı yaptırır ve süreçlerini takip eder
	
	
	
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	4
	Hattın stresini kontrol eder ve yeniden stres aldırır.
	
	
	
	
	A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	5
	Yapılan kaynakların geometrik kontrollerini yapar
	
	R,A
	R,A
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	6
	Yapılan kaynakların gözle muayenesini yapar
	
	R,A
	R,A
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	7
	Yapılan kaynakların tahribatsız muayenesi yapar veya yaptırır
	
	R,A
	R,A
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	8
	Ray Kaynağı hatalarını tespit eder
	
	R,A
	R,A
	R,A,S,C
	R,A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	9
	Kaynak kusurlarını yorumlar ve alınacak önlemelere karar verir
	
	
	
	
	A,S,C,I
	R,A,S,C,I
	
	
	R,A,C
	A,S,C,I
	S
	
	A,S,C,I
	
	

	10
	Sonucun raporlanması
	
	R,A
	R,A
	R,A
	R,A,S,C,I
	
	
	
	
	R,A,S,C,I
	S,I
	I
	R,A,S,C,I
	I
	I

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Not: Kısaltmaların tanımları aşağıda verilmiştir.
	

	R
	İşi yapan kişi.
	

	A
	İşin yapılmasından  sorumlu personel
	

	S
	İşin denetlenmesinden sorumlu personel
	

	C
	İşin yapılması sırasında, kendisinin görüşü ve onayı alınan personel – İki yönlü iletişim.
	

	I
	İşin yapılması sonrasında, kendisine bilgi verilen personel – Tek yönlü iletişim
	


TCDD Sıcaklık Haritası
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EDİRNE

42.20 -19.50 63.30 -19.50 21.90 26.90 24 30

KIRKLARELİ

42.50 -15.80 63.75 -15.80 23.98 28.98 26 32

TEKİRDAĞ

38.40 -13.30 57.60 -13.30 22.15 27.15 24 30

İSTANBUL

40.50 -13.90 60.75 -13.90 23.43 28.43 25 31

İZMİT

44.10 -8.80 66.15 -8.80 28.68 33.68 31 37

ADAPAZARI

44.00 -14.50 66.00 -14.50 25.75 30.75 28 34

BİLECİK

41.00 -16.00 61.50 -16.00 22.75 27.75 25 31

ESKİŞEHİR

40.60 -23.80 60.90 -23.80 18.55 23.55 21 27

ZONGULDAK

39.50 -8.00 59.25 -8.00 25.63 30.63 28 34

KARABÜK

44.10 -15.10 66.15 -15.10 25.53 30.53 28 34

ÇANKIRI

42.40 -25.00 63.60 -25.00 19.30 24.30 21 27

ANKARA

40.80 -24.40 61.20 -24.40 18.40 23.40 20 26

KIRIKKALE

41.60 -22.40 62.40 -22.40 20.00 25.00 22 28

YOZGAT

38.80 -24.40 58.20 -24.40 16.90 21.90 19 25

NEVŞEHİR

39.50 -23.60 59.25 -23.60 17.83 22.83 20 26

KAYSERİ 

40.70 -31.40 61.05 -31.40 14.83 19.83 17 23

NİĞDE

38.00 -24.20 57.00 -24.20 16.40 21.40 18 24

BURSA

43.80 -19.20 65.70 -19.20 23.25 28.25 25 31

BALIKESİR

43.70 -21.80 65.55 -21.80 21.88 26.88 24 30

MANİSA

45.10 -13.10 67.65 -13.10 27.28 32.28 29 35

İZMİR

42.70 -6.40 64.05 -6.40 28.83 33.83 31 37

AYDIN

44.60 -7.60 66.90 -7.60 29.65 34.65 32 38

DENİZLİ

42.40 -11.40 63.60 -11.40 26.Eki 31.Eki 28 34

SAMSUN

38.30 -8.10 57.45 -8.10 24.68 29.68 27 33

AMASYA

45.00 -20.40 67.50 -20.40 23.55 28.55 26 32

TOKAT

45.00 -23.40 67.50 -23.40 22.May 27.May 24 30

SİVAS

40.00 -34.60 60.00 -34.60 Ara.70 17.70 15 21

ERZİNCAN

40.60 -32.50 60.90 -32.50 14.20 19.20 16 22

ERZURUM

35.60 -37.00 53.40 -37.00 Ağu.20 13.20 10 16

KARS

35.40 -36.70 53.10 -36.70 Ağu.20 13.20 10 16

VAN

37.50 -28.70 56.25 -28.70 13.78 18.78 16 22

MALATYA

42.20 -22.20 63.30 -22.20 20.55 25.55 23 29

ELAZIĞ

42.20 -22.60 63.30 -22.60 20.35 25.35 22 28

BİNGÖL

42.00 -25.10 63.00 -25.10 18.95 23.95 21 27

MUŞ

41.60 -34.40 62.40 -34.40 14.00 19.00 16 22

SİİRT

46.00 -19.30 69.00 -19.30 24.85 29.85 27 33

ADIYAMAN

45.30 -14.40 67.95 -14.40 26.78 31.78 29 35

DİYARBAKIR

45.90 -23.00 68.85 -23.00 22.93 27.93 25 31

BİTLİS

44.40 -22.00 66.60 -22.00 22.30 27.30 24 30

K.MARAŞ

44.30 -9.60 66.45 -9.60 28.43 33.43 30 36

GAZİANTEP

44.00 -17.50 66.00 -17.50 24.25 29.25 26 32

ŞANLIURFA

46.80 -11.40 70.20 -11.40 29.40 34.40 31 37

MARDİN

42.50 -14.00 63.75 -14.00 24.88 29.88 27 33

MERSİN

39.80 -6.60 59.70 -6.60 26.55 31.55 29 35

ADANA

45.60 -8.10 68.40 -8.10 30.15 35.15 32 38

KARAMAN

40.40 -28.00 60.60 -28.00 16.30 21.30 18 24

OSMANİYE

42.00 -8.50 63.00 -8.50 27.25 32.25 29 35

KİLİS

47.00 -12.00 70.50 -12.00 29.25 34.25 31 37

HATAY

43.90 -14.60 65.85 -14.60 25.63 30.63 28 34

BURSA

43.80 -19.20 65.70 -19.20 23.25 28.25 25 31

KÜTAHYA

39.50 -27.40 59.25 -27.40 15.93 20.93 18 24

UŞAK

40.20 -19.50 60.30 -19.50 20.40 25.40 22 28

AFYON

39.80 -27.00 59.70 -27.00 16.35 21.35 18 24

BURDUR

39.60 -14.60 59.40 -14.60 22.40 27.40 24 30

ISPARTA

38.00 -21.00 57.00 -21.00 18.00 23.00 20 26

KONYA

40.60 -26.50 60.90 -26.50 17.20 22.20 19 25

2

3

4

5

7

BÖLGESİ

İLİ

SON 50 YILDA 

ÖLÇÜLEN HAVA 

SICAKLIKLARI

YAKLAŞIK RAY 

SICAKLIKLARI

Bağlantı Kaynağı Kaynak 

Yapma Sıcaklık Aralığı

1



Ray Isı Farkına göre Ray Uzama Miktarı
	Ray Isı Farkı 
(OC)
	Ray uzunluğu 
(m)

	
	36
	72
	108
	144
	180
	216
	252
	288
	324
	360

	
	Uzunluk değişikliği 
(mm)

	1
	0
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	4

	2
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	7
	8

	3
	1
	2
	4
	5
	6
	7
	9
	10
	11
	12

	4
	2
	3
	5
	7
	8
	10
	12
	13
	15
	17

	5
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	17
	19
	21

	6
	2
	5
	7
	10
	12
	15
	17
	20
	22
	25

	7
	3
	6
	9
	12
	14
	17
	20
	23
	26
	29

	8
	3
	7
	10
	13
	17
	20
	23
	26
	30
	33

	9
	4
	7
	11
	15
	19
	22
	26
	30
	34
	37

	10
	4
	8
	12
	17
	21
	25
	29
	33
	37
	41

	11
	5
	9
	14
	18
	23
	27
	32
	36
	41
	46

	12
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	13
	5
	11
	16
	22
	27
	32
	38
	43
	48
	54

	14
	6
	12
	17
	23
	29
	35
	41
	46
	52
	58

	15
	6
	12
	19
	25
	31
	37
	43
	50
	56
	62

	16
	7
	13
	20
	26
	33
	40
	46
	53
	60
	66

	17
	7
	14
	21
	28
	35
	42
	49
	56
	63
	70

	18
	7
	15
	22
	30
	37
	45
	52
	60
	67
	75

	19
	8
	16
	24
	31
	39
	47
	55
	63
	71
	79

	20
	8
	17
	25
	33
	41
	50
	58
	66
	75
	83

	21
	9
	17
	26
	35
	43
	52
	61
	70
	78
	87

	22
	9
	18
	27
	36
	46
	55
	64
	73
	82
	91

	23
	10
	19
	29
	38
	48
	57
	67
	76
	86
	95

	24
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	79
	89
	99

	25
	10
	21
	31
	41
	52
	62
	72
	83
	93
	104

	26
	11
	22
	32
	43
	54
	65
	75
	86
	97
	108

	27
	11
	22
	34
	45
	56
	67
	78
	89
	101
	112

	28
	12
	23
	35
	46
	58
	70
	81
	93
	104
	116

	29
	12
	24
	36
	48
	60
	72
	84
	96
	108
	120
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30
	12
	25
	37
	50
	62
	75
	87
	99
	112
	124


[image: image26.emf]1. Hat No. Bölüm

Track No. Section

İstasyon dan İstasyon

between station and station a kadar

Km den km e kadar

From km to km

2. İstasyon İstasyon hat no

Station Station track no

Km veya makas no den km veya makas no e kadar

From km / switch No to km / switch no

Sürekli kaynaklı ana hat Evet / Hayır

Continuous main track Yes / No

Seyahat yönü den  e kadar

Travel direction from to

Ray sistemi

Rail system

3. Kaynak işlemini yapan Kaynak tipi

Welding works done Welding type

Firma/Kuruluş

By company/enterprise

4.

İmza/Tarih

Signature/Date

5. Nötr sıcaklık kaynağı yapıldı ve kayıt altına alındı. 

 Neutralisation had been done and documented.

İmza/Tarih

Signature/Date

6.

Nötr sıcaklık kaynağı dökümanları alındı ve kayıt edildi.

Document of the neutralisation had been receiver and registered.

İmza/Tarih

Signature/Date

(İsim büyük harflerle)

Sayfa - 1



Sürekli Kaynak Yapım Formu



Kaynak İşlemi Kaynak Prosedürüne uygun olarak yapılmıştır.

Yapım işlemi sırasında bu gereksinmeler yerine getirilmişse ilgili yapım firmasının kaynak ustasına bilgi verilmelidir.

The requirements for the neutralisation are fulfilled. In case these requirements are not anymore fulfilled because of reconstruction 

process, the responsible local welding master of the performed company should be informed.

(Name in block letter)

KAYNAK USTASI (İsim büyük harflerle)

WELDING MASTER (Name in block letter)

DEMİRYOLU DEPARTMANI (İsim büyük harflerle)

RAILWAY DEPARTMENT (Name in block letter)


[image: image27.emf]Nw : Nötr ısıtma Kw : Verilen Isı Z: Gerdirme cihazı

Nw : Natural heat Kw : Artifical heat Z: Pulling device

Açıklamalar  

Remarks ex.

Km.den

From km.

Km.ye

To km. (m) (°C) (°C) (mm) Nw, Kw, Z



Gerilim Alma İmalat Formu( Document for Continuous Welded Rail)

Kaynak No

Weld No

Tarih

Date

Hat Kesimi

Track Section                                 

Ray Uzunluğu

Rail Lenght

Başlangıç 

Sıcaklığı

Initial Temp.

Gerdirme 

Sıcaklığı      

Deform Temp.        

                           

∆l



Sayfa - 2


[image: image28.emf]1. Hat No. Bölüm

Track No. Section

İstasyon dan İstasyon

between station and station

a kadar

Km den km e kadar

From km to km

2. İstasyon İstasyon hat no

Station Station track no

Km veya makas no den km veya makas no e kadar

From km / switch No to km / switch no

Sürekli kaynaklı ana hat Evet / Hayır

Continuous main track Yes / No

Seyahat yönü den  e kadar

Travel direction from

to

Ray sistemi

Rail system

3. Kaynak işlemini yapan Kaynak tipi

Welding works done Welding type

Firma/Kuruluş

By company/enterprise

4.

İmza/Tarih

Signature/Date

Sayfa (1)

(Name in block letter)



Kaynak İşlemi Kaynak Prosedürüne uygun olarak yapılmıştır.

The requirements for the welding are fulfilled.

(İsim büyük harflerle)

KAYNAK İMALAT FORMU (GERİLİMSİZ)
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Tarih

Date

Ray Uzunluğu

Rail Lenght

Çalışma Sıcaklığı

Working Temp.



Açıklamalar  Remarks 

ex.

(m) (°C)



Sıra No

number



Kaynak 

No

Weld No

Sayfa - 2

Kaynak Km.si

Welding Km.



Kaynak İmalat Formu (Document for welding production un destressing)


[image: image30.emf]Kaynak tipi AS RA E/MF

Weld type

İşletme bölgesi

Operation location

Demiryolu / İstasyon

Railway / Station

İşlemi yapan km den km e kadar

Done by from km to km

Ray sistemi İnceleme tarihi tarafından

Rail system Inspection on by

imza (signature) / tarih (date)

imza (signature) / tarih (date)

imza (signature) / tarih (date)

Yeni yapım Uzatma Yenileme Planlı bakım

New constructions Expansion Upgrading Schelduled maintenance

Surface : Peek Surface : Peek

Düşüklük : Çukur Düşüklük : Çukur

Surface : Hollow Surface : Hollow

Yükseklik : Sapma Yan : Genişleme

Surface : Offset Side : Widening

Yan : Genişleme Yan : Daralma

Side : Widening Side : Narrowing

Yan : Daralma

Side : Narrowing

Yan : Sapma

Side : Offset

Yuvarlanma Yüzeyi

Running Surface

Safya (1)



Hat üzerindeki kaynak bağlantılarının ölçüm sonuçları

Inspection measurements of weld connections on the track



Demiryolu ağı bölgesi



Network region



Hat No.



Track Nr.

Yükseklik : En fazla



Sürüş Tarafı

Fk

Temizleme



Hatalar için işaretler ve semboller (Signs for Deficiencies) Toleranslar/Tolerances

A

Yükseklik : En fazla



Driving Side Cleaning



Notches Under Cutting



Kaynamama Hatası

B, R

Fazla Konveslik

Nü



Lack of Fusion, crack



Çentik

K

Fazla Malzeme Alma

E

Excessive Convexity



Oyuk

H

Kök



Hollow Roof

Wu



İşaretleme

Z

Dirsek

Wu

Marking Bulge Bulding



Kum, curuf

S

Demonte

II II

Sand, slug inclusions Dismantle

Ff

Tekrar Düzeltme

II



Refinishing


	KAYNAK GEOMETRİK TOLERANSLARI KONTROL FORMU

	

	Sıra No
	Kaynak Bölgesi
	Kaynak No
	Kaynaklanan ray
(Sol/Sağ)
	Km
	Üst
	Yan
	Açıklama

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	19
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	24
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	25
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	26
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	27
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	28
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	29
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	31
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	34
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	35
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	36
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	37
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	38
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	39
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	40
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Sayfa 2
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MAKASLAR İÇİN GERİLİM ALMA İMALAT FORMU
1
HAT:

Başlangıç Km’si.

Hat No:

Bitiş Km’si.
2
Siding:

Başlangıç Km'si : .

Siding Track - Nr.
Bitiş Km'si:

3
İstasyon:

From km or Turnout:

İstasyon Hat No

to km or Turnout:
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  4       Kaynak İşinin Gerçekleştirilmesi Method of welding:
Kaynak  Ekibi:      ………………………………………………

Gerilim Alma :       ………………………………………………..

Gerilim Alma Süpervizörü :……………………………………….

Alın K.

Termit K.
  5       Gerilim Alma işlemi Kurallara Uygun Olarak Yapılmıştır
[image: image36.jpg]X
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(Gerilim Alma Süpervizörü)

(imza ve Tarih)
	  6
	Makas Bölgesi Bağlantılarının
	Gerilim 
	Alma Kaydı


	

	
	Hatta Bağlantı
	Makas
	Bölgesi ve Numarası
	Hatta Bağlantı

	Hat :……..………………………
	…………………………………………………
	Hat:…………………………………………..

	Gerilim Alma Uzunluğu:……………..m
	Ara raylar……………………….
	Gerilim Alma Uzunluğu:……………..m

	Başlangıç S. / Gerdirme S: :Başlangıç S..: /Gerdirme Sı.:
°r, /              t.
	Başlangıç S./ Gerdirme S:
	Başlangıç S./ Gerdirme S:

	……….…0C / ………………0C
	……….…0C / ………………0C
	……….…0C / ………………0C

	Yöntem:………………………….1)
	
	Yöntem:………………………….1)
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	Hatta Bağlantı
	
	
	Hatta Bağlantı

	Hat :……..………………………
	
	Hat:…………………………………………..

	Gerilim Alma Uzunluğu:……………..m
	
	Gerilim Alma Uzunluğu:……………..m

	Başlangıç S. / Gerdirme S: :Başlangıç S..: /Gerdirme Sı.:
°r, /              t.
	
	Başlangıç S./ Gerdirme S:

	……….…0C / ………………0C
	
	……….…0C / ………………0C

	Yöntem:………………………….1)
	
	Yöntem:………………………….1)


S - Temp. / Distress.-Temp.:
°C/
°C = Start temperature / Stress temperature
1) Nh = Naturel Isı;   Ah = Isıtma;
T = Tensör (gerilim alma pompası)
[image: image32.emf]1. Hat No. Bölüm

Track No. Section

İstasyon dan İstasyon

between station and station

a kadar

Km den km e kadar

From km to km

2. İstasyon İstasyon hat no

Station Station track no

Km veya makas no den km veya makas no e kadar

From km / switch No to km / switch no

Tamir edilen hata  tipi

type of elemination defect

Dolgu yüksekliği

Height of welding

Dolgu uzunluğu

Lenght of welding

3. Kaynak işlemini yapan Kaynak tipi

Welding works done Welding type

Firma/Kuruluş

By company/enterprise

4.

İmza/Tarih

Signature/Date

Sayfa (1)

(Name in block letter)



Kaynak İşlemi Kaynak Prosedürüne uygun olarak yapılmıştır.

The requirements for the welding are fulfilled.

(İsim büyük harflerle)

DOLGU KAYNAĞI İMALAT FORMU


Bu belgenin herhangi bir şekilde kullanım hakkı TCDD’ye aittir. TCDD’nin yazılı izni olmadan, tümüyle veya kısmen çoğaltılamaz veya kopyalanamaz.
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