Ministerul Transporturilor, Constructiilor si Turismului - Ordin nr. 1407/2006 din 27 iulie 2006

Ordinul nr. 1407/2006 privind aprobarea Normei tehnice feroviare
Infrastructura feroviara. Aparate de cale. Controlul ultrasonic

in vigoare de la 17 noiembrie 2006

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 855 din 18 octombrie 2006. Nu exista modificari pana la 24
iulie 2014.

in temeiul prevederilor art. 4 lit. €) a treia liniutd din anexa nr. 1 "Regulamentul de organizare gi
functionare a Autorittii Feroviare Roméane - AFER" la Hotdrarea Guvernului nr. 626/1998 privind
organizarea gi functionarea Autoritatii Feroviare Romane - AFER si ale art. 5 alin. (4) din Hot&rarea
Guvernului nr. 412/2004 privind organizarea si funcfionarea Ministerului Transporturilor, Constructiilor si
Turismului, cu modificérile si completérile ulterioare,

ministrul transporturilor, construcfiilor si turismului emite urmatorul ordin:

Art. 1. - Se aproba Norma tehnica feroviara "Infrastructura feroviara. Aparate de cale. Control
ultrasonic”, prevazuta in anexa*) care face parte integranta din prezentul ordin.

*) Anexa se publica ulterior Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 855 bis in afara
abonamentului, care se poate achizitiona de la Centrul pentru relafii cu publicul al Regiei Autonome
"Monitorul Oficial", Bucuresti, sos. Panduri nr. 1.

Art. 2. - Prevederile prezentului ordin se aplica in activitatile de fabricatie, de modernizare si de
reparare Tn atelier a aparatelor de cale, de catre operatorii economici, persoane juridice romane,
autorizati ca furnizori feroviari de produse/servicii, la Tntocmirea caietelor de sarcini si a specificafiilor
tehnice, de catre administratorul si gestionarii infrastructurii feroviare, precum si la avizarea
documentatjilor tehnice privind fabricarea, modernizarea si repararea aparatelor de cale de catre
Autoritatea Feroviara Roméana - AFER.

Art. 3. - Nerespectarea prevederilor prezentului ordin atrage raspunderea juridica potrivit legii.

Art. 4. - Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea .

Art. 5. - Prezentul ordin intra Tn vigoare in termen de 30 de zile de la data publicarii.

Ministrul transporturilor, constructiilor si turismului,

Radu Mircea Berceanu

Bucuresti, 27 iulie 2006.
Nr. 1.407.




Ministerul Transporturilor, Construcfiilor si Turismului - Norma tehnica din 27 iulie 2006

Norma tehnica feroviara "Infrastructura feroviara. Aparate de cale.
Controlul ultrasonic" din 27.07.2006

in vigoare de la 17 noiembrie 2006

Publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 855bis din 18 octombrie 2006. Nu exista modificari pand la 24
iulie 2014.

NTF nr. 71-003:2006
Norma tehnica feroviara are caracter obligatoriu.
PREAMBUL

Prezenta normd tehnica feroviara stabileste aparatura necesara efectudrii controlului ultrasonic al
aparatelor de cale, cerinfele pentru operatorii care efectueaza controlul ultrasonic, metodele de control
ultrasonic, zonele de control si tehnica de examinare i interpretare a oscilogramelor (fara ecou de
defect si cu ecou de defect) Tn scopul depistérii defectelor aparatelor de cale precum fisuri, sufluri
izolate sau grupate, suprapuneri de material si prevenirii montdrii in cale a aparatelor cu defecte.

Controlul ultrasonic al aparatelor de cale se executa in cadrul procesului de fabricafie a aparatelor
de cale din sina tip 49 si din sind tip 60, precum si Tn procesul de reparare a aparatelor de cale din
sind tip 54.

La baza elabordrii prezentei norme tehnice feroviare au stat prevederi din fisa UIC 960 - O: 2001 si
fisa UIC 712 - R: 2002.

Prezenta norma tehnica feroviard inlocuieste prescriptile metodologice de control ultrasonic al
aparatelor de cale la fabricafie, prevazute Tn "Metodologia de verificare ultrasonicd a aparatelor de
cale si a sinelor montate in cale", editatd de I.C.P.T.T. in anul 1988.

Standardele prevazute in anexa la prezenta norma tehnica feroviard sunt documente de referinta,
recomandate pentru aplicarea acestei norme.

Cifrele din parantezele patrate din cuprinsul normei tehnice feroviare indicd numarul de ordine al
documentelor de referinta din anexa.

1. GENERALITATI
Obiect

Prezenta norma tehnica feroviara stabileste aparatura necesara efectuarii controlului ultrasonic al
aparatelor de cale, cerinfele pentru operatorii care efectueaza controlul ultrasonic, metodele de control
ultrasonic, zonele de control si tehnica de examinare si interpretare a oscilogramelor (fara ecou de
defect si cu ecou de defect) in scopul depistarii defectelor aparatelor de cale precum fisuri, sufluri
izolate sau grupate, suprapuneri de material si prevenirii montarii in cale a aparatelor cu defecte.

Domeniul de aplicare

Prezenta norma tehnica feroviara se aplica de catre toate societatile comerciale autorizate de catre
Autoritatea Feroviara Romana - AFER ca furnizori feroviari, care fabrica aparate de cale din sina tip 49
si din sina tip 60 si care repara aparate de cale din sina tip 54.

Controlul ultrasonic al aparatelor de cale se efectueaza pentru depistarea Tn zona de influenta
termodinamica, zona sudata, zona forjata la ace precum si la cupoanele de racordare, a urmatoarelor
defecte:

= fisuri;
= sufluri grupate cu lungimi mai mari de 2 mm;
= suprapuneri de material (impaturiri);

Clasa de risc

Serviciul de control ultrasonic al aparatelor de cale la fabricafie si reparatie se incadreaza in clasa

de risc 1A [8].
Sistemul calitafii, certificari, autorizari, atestari
Furnizorii feroviari prestatori ai serviciului controlul ultrasonic al aparatelor de cale trebuie sa
dispuna de structuri organizatorice, de dotari tehnice, de documentatie tehnica si personal instruit si
certificat in conformitate cu reglementarile in vigoare.
Pentru implementarea unui sistem de management al calitatii se pot utiliza prevederile din [6].



Pentru instruirea, certificarea si autorizarea personalului care executa controlul ultrasonic se
pot utiliza [1] si [2].
Aparatura utilizata pentru controlul ultrasonic al aparatelor de cale trebuie sa fie atestata in
conformitate cu prevederile din [10].
Abrevieri
Tn cadrul prezentei norme tehnice feroviare sunt utilizate urméatoarele abrevieri:
CUS - Control ultrasonic;
a - sectiunea parcursa de fasciculul ultrasonor;
s - parcursul ultrasonor masurat Tn mm;
div - diviziunile de pe ecranul defectoscopului Tn dreptul carora apare ecoul respectiv;
ED - 1 - ecou de defect de la fisura de tip 1;
L - unde longitudinale;
T - unde transversale;
ZIT - zona de influenta termodinamica situata de o parte si de cealalta a sudurii;
DAC - curba de referinta distanta - amplitudine;
UIC - Uniunea Internationala a Cailor Ferate;
I.C.P.T.T. - Institutul de Cercetari Tehnologice in Transporturi;
c.a. - curent alternativ.
2. TIPURI DE DEFECTE LA APARATELE DE CALE
Se supun controlului ultrasonic la fabricafie aparatele de cale din sina tip 49 si din sina tip 60, iar la
reparafie aparatele de cale din sina tip 54. Zonele care se controleaza ultrasonic sunt urmatoarele:
* |a sina ac:
cordonul de sudura si ZIT,;
zona forjata.
= la cuponul de racordare:
cordonul de sudura si ZIT,;
zona forjata;
compensatorii.
2.1. Defecte tipice In cordonul de sudura al aparatelor de cale. Descriere.
Pentru codificarea defectelor sudurilor de la aparatele de cale se pot utiliza prevederile referitoare la
codificarea internationala a defectelor in sina din [9].
Codificarea impune o schema de codificare formata din 4 cifre, semnificatia acestora fiind
urmatoarea:

Prima cifra indica locul A doua cifra indica A treia cifra indica A patra cifra indica locul de unde
unde este situat procedeul de sudare orientarea defectului porneste defectul din cauza diferentelor
defectul utilizat de temperatura
4. defecte in cordonul de 1. sudare cap la cap prin topire 1. transversal 1. fisura pornita din
sudura si ZIT intermediara . ciuperca
2. orizontal cu
2. sudare aluminotermica ramificafi 2. fisura pornita din
. talpa

3. sudare cu arc electric

4. sudare oxiacetilenica

5. sudare cu gaz prin presiune

6. sudare prin inductie

7. refncarcare prin sudare

8. sudare prin alte procedee

La sudurile executate prin procedeul de sudare cap la cap prin topire intermediara se disting
urmatoarele tipuri de defecte: fisuri transversale prin cordonul de sudura pornite din ciuperca sinei-ac
de tip 4.1.1.1., fisuri Tn talpa sinei de tip 4.1.1.2. si fisuri orizontale in inima sinei de tip 4.1.2.1., 4.1.2.2.
$14.1.2.3.

In figura nr. 1 este prezentata o fisura transversala de tip 4.1.1.1., prin cordonul de sudura amorsata
din ciuperca sinei-ac.



Figuranr. 1

Fisura transversala de tip 4.1.1.1. prin cordonul de sudura amorsata
din ciuperca sinei-ac

Tn figura nr. 2 este prezentata o fisura transversala tip 4.1.1.2. prin cordonul de sudurad, amorsata
din talpa sinei.

Figura nr.2

Fisura transversala de tip 4.1.1.2. prin cordonul de sudura amorsata
din talpa sinei

in figura nr. 3 este prezentatd o fisurd orizontalda de tip 4.1.2.1. pornitd din inima sinei care
traverseaza cordonul de sudura si se propaga de o parte si de alta a cordonului de sudura pana in
talpa sinei.

Fisura orizontala de tip 4.1.2.1. pornita din inima sinei
care traverseaza cordonul de sudura si se propaga de o parte si de alta
a cordonului de sudura pana n talpa sinei

in figura nr. 4 este prezentata o fisura orizontala tip 4.1.2.2., care traverseaza cordonul de sudura si
se propaga de o parte si de alta in ciuperca sinei.

Figuranr. 4

Fisura orizontala de tip 4.1.2.2. care traverseaza cordonul de sudura si
se propaga de o parte si de alta in ciuperca sinei

in figura nr. 5 este prezentata o fisura orizontald de tip 4.1.2.3. care traverseaza cordonul de sudura
si se propaga de o parte si de alta atat spre talpa sinei cat si spre ciuperca.




Figuranr.5

Fisura orizontala de tip 4.1.2.3.
care traverseaza cordonul de sudura si se propaga de o parte si de alta
atat spre talpa sinei céat si spre ciuperca

In mod similar pot aparea defecte si in cazul sudarii aluminotermice, defectele fiind codificate n
acest caz cu codurile: 4.2.1.1.; 4.2.1.2.; 4.2.2.1.; 4.2.2.2. respectiv 4.2.2.3.

2.2. Defecte tipice, Tn zona forjata a aparatelor de cale. Descriere.

n zona forjata a aparatelor de cale pot s& apara urmétoarele tipuri de defecte:

= fisuri;

= sufluri izolate sau grupate, aplatizate in procesul de forjare;

= suprapuneri de material (impaturiri);

» incluziuni nemetalice.

3. CERINTE PRIVIND AMENAJAREA PUNCTULUI DE CONTROL ULTRASONIC $I CALIFICAREA
OPERATORILOR.

Cerinte privind amenajarea punctului de control ultrasonic.

Controlul ultrasonic al aparatelor de cale se executa intr-un spafiu sau intr-o incapere, special
amenajate adiacente halei (fluxului) de fabricatie/reparaie al aparatelor de cale. Se recomanda ca in
locul destinat efectuarii CUS, lumina sa nu incomodeze vederea operatorului si de asemenea sa nu
cada pe ecranul cu tub catodic sau afisajul cu cristale lichide al defectoscopului. Locul destinat
efectuarii CUS trebuie sa fie prevazut cu linii de acces si cu 0 macara pentru manevrarea aparatelor
de cale. Locul unde se efectueaza CUS trebuie sa fie prevazut cu cel pufin o priza de 230 V c.a. cu
impamantare. Pastrarea aparaturii CUS si a documentelor pe care se inregistreaza rezultatele CUS
se face numai Tn locuri destinate acestui scop in conditii de siguranta.

Controlul ultrasonic la fabricafie si reparatie trebuie sa se efectueze cand temperatura aparatelor de
cale este intre limitele +5°C - +40°C, pentru a nu scadea considerabil sensibilitatea de lucru a
palpatoarelor nclinate, prin cresterea atenuarii undelor ultrasonore in penele de plexiglas ale
palpatoarelor, aceste conditii fiind impuse de producatorii aparaturii. Pentru temperaturi ale aparatelor
de cale mai mari de +40°C exista riscul de a deteriora palpatoarele si afisajele cu cristale lichide.

Cerinte privind calificarea operatorilor.

Controlul ultrasonic se executa nhumai de catre operatori calificafi si certificaii care poseda autorizatii
de lucru eliberate de catre Autoritatea Feroviara Roméana - AFER.

Pentru calificarea si certificarea operatorilor CUS se utilizeaza prevederile din [1] si poate fi de
asemenea utilizat [2].

Conditiille pentru autorizarea personalului care efectueaza CUS, tematica cursurilor, examinarea,
acordarea, suspendarea, autorizatiei, acordarea unei noi autorizafii se stabilesc prin proceduri
specifice aprobate de conducerea Autoritatii Feroviare Roméane - AFER si care se publica Tn Buletinul
AFER.

4. ECHIPAMENTUL UTILIZAT PENTRU CONTROLUL ULTRASONIC AL APARATELOR DE CALE
Defectoscopul ultrasonic.

Defectoscopul ultrasonic utilizat la efectuarea controlului ultrasonic nedistructiv trebuie sa fie de
tipul cu impulsuri ultrasonice reflectate, in prezentarea A (A - scan cu timpul de propagare Tn abscisa
si cu amplitudinea ecoului in ordonata unui sistem de axe rectangulare).

Defectoscopul utilizat poate fi de tipul:

defectoscop analogic cu tub video captor (de exemplu de tipul USIP - 10 W; DI - 4(TP); DI - 6(T:P)
fara microprocesor incorporat cu conditia ca ecranul sa fie prevazut cu o refea rectangulara de linii
orizontale si verticale gradata pe directia orizontalei;

defectoscop digital cu microprocesor Tncorporat si care trebuie sa prezinte de asemenea o retea
rectangulara de axe (de exemplu defectoscop tip USN - 50/52; USN - 52R);

defectoscop digital (cu ecran color) prevazut cu butoane rotative pentru reglarea directa a
amplificarii si pentru setarea si modificarea functjilor curente cum ar fi de exemplu USM 25, USM 25 S,
USM 35 S, USM 58 R si care sa fie prevazut cu o refea rectangulara de axe.

Baza de timp trebuie sa fie liniara pana la cel pufin 4/5 din linia orizontala cu abateri de +2%,
defectoscopul trebuie sa aiba temperatura de operare intre +5 - +50°C, domeniul de frecventa al
defectoscopului trebuie sa fie cuprins orientativ intre 0,8 - 20 MHz, viteza ultrasonica 1000 - 15000
m/s, clasa de protectie a defectoscopului trebuie sa fie IP 54, domeniul de calibrare max. 0+9999 mm
in otel Tn domeniul de frecventa 0,5 - 4 MHz pentru unde L.



Palpatoare.

Exista o gama larga de palpatoare de serie sau speciale, de constructie normala sau miniatura, de
regula din titanat de bariu.

Se pot utiliza urmatoarele tipuri de palpatoare:

a) palpator normal protejat, cu transductor piezoelectric Tn constructie monolit executat din titanat de
bariu care functioneaza Tn regim emisie-receptie avand diametrul n limitele 20 - 24 mm si frecventa 4
MHz.

Foliile de protectie avariate sau uzate ale palpatoarelor normale trebuie sa fie Tnlocuite imediat.
Folia noua trebuie sa fie unsa cu ulei mineral pe fata dinspre transductor. Nu se admit bule de aer
intre folie si transductor.

b) palpator inclinat de constructie monolit tip emisie-receptie cu unghiul de refractie in otel de 45 +1°
si 70 £2° si frecventa de 2 MHz;

c) palpator inclinat de constructie monolit tip emisie-receptie, miniatura cu unghiul de refactie Tn ofel
de 45 £1° si 70 £2° si frecventa de 4 MHz.

Cablurile de legatura intre defectoscop si palpatoare.

Cablurile de legatura ce transmit semnalele electrice intre defectoscop si palpatoarele utilizate
trebuie sa fie coaxiale avand lungimea de 2 - 3 m cu elemente de conexiune tip LEMO-1 sau BNC atat
pentru defectoscop cét si pentru palpatoare.

Corpuri de calibrare.

In figura nr. 6 este prezentat un corp de calibrare tip Al. Pentru fabricarea corpurilor de calibrare tip

Al se poate utiliza [5].
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Figuranr. 6

Corp de calibrare tip Al

in figura nr. 7 este prezentat un corp de calibrare tip A2. Pentru fabricarea corpurilor de calibrate tip
A2 se poate utiliza [7].

Figuranr.7

Corp de calibrare tip A2

Bloc de referinta.
Blocul de referinta este o bucata de sina de tip 60 E1 cu lungimea de 1 m in care s-au practicat o
serie de gauri cu fund plat, cu diametrul de 2 mm, la distan{a de 50 mm.
in figura nr. 8 este prezentat blocul de referinta obtinut din sin& de tip 60 E1.



Figuranr. 8

Bloc de referinta obtinut din sina de tip 60 E1

Verificarea echipamentului de control cu ultrasunete.

Toate echipamentele de control ultrasonic indiferent de tip digital sau analogic, Tnainte de utilizare
trebuie sa fie verificate de catre responsabilul CUS. Ori de céate ori se repune in functiune dupa
defectare, aparatura de control ultrasonic trebuie sa fie verificata de catre Autoritatea Feroviara
Romana - AFER si insotita de buletinul de verificare.

Nota:

Se admit urmatoarele abateri la unghiul palpatoarelor inclinate:

+1° la palpatoarele cu unghiul de refractie in otel de 45°,

+2° |a palpatoarele cu unghiul de refractie in otel de 70°.

Verificarea abaterilor se executd pe corpul de calibrare Al, in conformitate cu instructiunile
Autoritafii Feroviare Romane - AFER.

Palpatoarele inclinate cu uzura avansata a penelor de plexiglas trebuie sa fie recondifionate si
apoi verificate de catre Autoritatea Feroviara Romana - AFER.
Este interzisa repararea si orice interveniie la echipamentul ultrasonic, de catre persoane
neautorizate.
Pregatirea aparatului de cale pentru controlul ultrasonic

Suprafetele pe care urmeaza a fi manevrate palpatoarele, se curata de murdarie, rugina si se ung
cu ulei mineral. Uleiul mineral utilizat ca cuplant trebuie sa fie lipsit de impuritafi Tn suspensie si
suficient de vascos. Acesta se aplica cu ajutorul unei pensule curate, destinata numai acestui scop.

5. REGLAREA S| CALIBRAREA ECHIPAMENTULUI DE CONTROL ULTRASONIC
Reglarea circuitelor speciale ale defectoscopului ultrasonic.

Circuitele speciale cum sunt: circuitul de taiere, circuitul de compensare a efectului distantei, lupa
de adancime, trebuie sa fie deconectate in mod obligatoriu. Daca defectoscopul este prevazut cu un
comutator al frecventei de repetitie, acesta se regleaza pe pozifia pentru care nu se mai receptioneaza
ecouri provenite din ciclul de emisie anterior si heatenuate Tn material, denumite si ecouri "fantoma".

La defectoscoapele prevazute cu monitor Tncorporat, conectarea monitorului si utilizarea
elementelor de reglare a acestuia, sunt facultative. in situatia in care defectoscopul este prevazut cu o
tasta prin care se actioneaza asupra filtrului componentelor de Tnalta frecventa cu mai multe pozitii,
aceasta se preselecteaza pe o pozitie medie Tn scopul obtinerii unei rezolutii bune, cu o luminozitate
acceptabila a oscilogramei.

Reglarea frecventei de lucru.

La defectoscoapele prevazute cu selector al frecventei de lucru, reglarea frecventei se efectueaza
dupa cum urmeaza:

pentru palpatoarele Tnclinate normale cu unghiul de refractie in otel de 45° si 70° de 2 MHz
frecventa se regleaza la 2 MHz, iar pentru palpatoarele inclinate miniatura cu unghiul de refractie Tn
otel de 45° si 70° de 4 MHz, frecventa se regleaza la 4 MHz sau Tn domeniul care include frecventa de
lucru a altor tipuri de palpatoare;



pentru calibrarea bazei de timp in vederea efectuari CUS cu palpator normal, frecventa se
regleaza la 4 MHz.

La defectoscoapele care nu sunt prevazute cu selector al frecventei de lucru, reglarea se
efectueaza automat, in functie de frecventa proprie a palpatorului conectat la defectoscop.

Alegerea domeniului de examinare si calibrarea bazei de timp.
Calibrarea bazei de timp la controlul cu palpatorul normal de 4 MHz.

La controlul cu unde longitudinale in incidentd normala cu palpator normal controlul pentru
depistarea suprapunerilor de material, fisurilor in talpa si inima sinei in zona cordonului de sudura
respectiv zona forjata, se alege domeniul de 200 mm, calibrarea bazei de timp se efectueaza cu
ajutorul corpului de calibrare tip A1 pe care se aseaza palpatorul normal de 4 MHz, in poziia B,
obtinandu-se oscilograma din figura nr. 9.
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Figuranr. 9

Calibrarea bazei de timp pe domeniul de 200 mm pentru unde L

Reglarea sensibilitaii sistemului de control.
Puterea de emisiune si amplificarea se regleaza astfel Tncat zgomotul de material receptionat cu
palpatorul normal sa fie vizibil pe ecran si sa aiba nal{imea de 1 - 2 mm, iar varful ecoului de la talpa
sinei trebuie sa fie aproximativ la partea superioara a ecranului ca n figura nr. 10 (sa aiba inal{imea

aproximativ cat Tnal{imea ecranului).
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Figuranr. 10

Oscilograma cu reglajul de sensibilitate efectuat pe
piesa care se controleaza

Calibrarea bazei de timp la controlul cu palpatoare inclinate
Calibrarea bazei de timp la controlul cu palpatoare nclinate de 45° si de 70° si frecventa de 2
MHz.

La controlul cu unde transversale in incidenta inclinata se utilizeaza palpatoare inclinate de 45° si
70° si frecventa de 2 MHz pe domeniul de examinare de 300 mm pentru palpatorul de 45°, respectiv
500 mm pentru palpatorul de 70° si viteza undelor de 3255 m/s.

Calibrarea bazei de timp se efectueaza cu palpatorul Inclinat 45°/2 MHz, pe corpul de calibrare tip
Al palpatorul fiind orientat spre semidiscul cu diametrul de 100 mm, urmarindu-se sa se obtina
oscilograma din fig. nr. 11.



EET[ ]

azl =
TAVG |TRIG] DATA
Figuranr. 11

tal.
CAL

Calibrarea bazei de timp pe domeniul de 500 mm utilizand palpator
inclinat 70°/2 MHz, cu unde transversale Tn incidenta Tnclinata
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Figuranr. 12

Calibrarea bazei de timp pe domeniul de 300 mm utilizand palpator
inclinat de 45°/2 MHz cu unde transversale Tn incidenta Tnclinata

Reglarea sensibilitafii sistemului de control pentru lucrul cu palpatoare cu incidenta inclinata.

La controlul cu unde transversale in incident{a inclinata puterea de emisiune si amplificarea se
regleaza astfel Tncat zgomotul produs de structura materialului, receptionat cu palpatoarele inclinate,
sa fie vizibil pe ecran (1 - 2 mm).

Trasarea curbei de referinta DAC pentru evaluarea marimii defectelor Tn aparatele de cale.

Evaluarea marimii defectelor se executa cu palpatorul inclinat de 45°.

Dupa operatia de calibrare si de reglare a sensibilitatii sistemului de control cu palpatorul de 45°,
pentru evaluarea marimii defectelor in zonele de interes, trebuie "ridicata" caracteristica de referinta,
distanta - amplitudine (curba DAC), care se traseaza atat pentru aparatura analogica cét si pentru cea
digitala utilizandu-se Tn acest scop blocul de referinta menfionat la punctul 4.5.3. (o sina de tip 60 E1
avand practicate o serie de gauri cu diametrul de 2 mm).

a) Trasarea curbei de referinia DAC pentru aparatura analogica:

Cu palpatorul cu care se va efectua controlul, se examineaza defectul artificial din sina (gaura cu
fund plat), care produce ecoul cel mai nalt pe ecran.

Actionand butoanele de reglaj a amplificarii, varful ecoului de inal{ime maxima al acestui defect
artificial, se potriveste la linia orizontala ce reprezinta 80% din Tnal{imea ecranului. Reglarea cu
exactitate pe aceasta linie este posibila daca defectoscopul prezinta element de reglare fina a
amplificarii.

Cu ajutorul unui creion se marcheaza punctul de pe scala gradata a ecranului in dreptul varfului
acestui ecou.

Dupa efectuarea acestei operatii, "amplificarea nu mai trebuie modificata sub nici un motiv" in
timpul efectuarii operatiunilor care urmeaza, destinate trasarii caracteristicii de referinfa. Daca in mod
intdmplator a avut loc o dereglare a amplificarii se examineaza din nou defectul artificial care produce
ecoul cel mai Tnalt, refacandu-se necesarul de amplificare.

In continuare se examineaza si celelalte defecte artificiale marcandu-se pentru fiecare in parte
punctul care prezinta pozitia varfului ecoului maxim. Punctele determinate experimental si marcate pe
ecran se unesc cu o linie curba denumita caracteristica de referinia distanta - amplitudine (curba
DAC). Caracteristica de referinia este prezentata tn figura nr. 13.

b) Trasarea curbei de referinta DAC pentru aparatura digitala. Pentru trasare se foloseste blocul de
referinfa cu defecte artificiale descris mai sus. Curba trasata cu aparatura analogica este
asemanatoare celei trasate cu aparatura digitala.

Modul de operare: exemplu pentru aparatura tip USM25S achizitionata pe scara larga in Romania.

Se apeleaza grupul de funciji DAC.



DACMOD <—| Nici o functie DAC nu este activa

] [ 1
|DAC - ECO| |<—| Afiseazi o curbi DAC deja salvati sau se poate trasa o

curbi nous
l I L1

1 [ 1
|T - CORR | |<—| Afiseazd o curbi DAC existentsi ca o linie TCG
orizontalsa
| | L1
| [
| OFFSET | |<—| Oferi posibilitatea activirii unei curbe multiple DAC.

Domeniul de

| | L—I reglare 0 - 14 dB Tn pasi de 0,5 dB.
> DAC

* DAC-ECO (Trasarea curbei de referinta)

Tnaintea trasarii curbei de referinta, aparatul trebuie sa fie calibrat corect.

Tn momentul trasarii unei curbe noi curba veche trebuie stearsa. Daca este necesar, curba veche va
fi pastrata ntr-o locatie de memorie.

= OPERARE:

—
- Se apasi tasta |<—| pentru selectarea functiei MODDAC si cu ajutorul

butonului rotativ
L1

din dreapta (brd) se selecteaza optiunea DAC. Functia DAC-ECO este setata
pe O pentru ca
anterior nu a fost Tnregistrat nici un ecou.

Se aseaza traductorul pe blocul de referinta si se obtine primul ecou. Se alege amplificarea astfel
incét ecoul de referinta sa fie aproximativ 80% din Tnalfimea ecranului.

Se alege functia START si se plaseaza poarta pe ecoul de referinta.

Se apasa tasta COPY pentru inregistrarea primului ecou de referinta.

NOTA: Dacé ecoul este valid functia se comuta automat din valoarea 0 in valoarea 1. In continuare
se actioneaza similar ca mai sus pentru inregistrarea unui numar maxim de 10 ecouri.

Daca in linia de stare apare mesajul "Ecoul nu este valid", punctul de referinta nu poate fi

Tnregistrat. Se verifica pozifia poriii si inaltimea ecoului de referin{a, dupa care se repeta inregistrarea.

Se determina urmatorul ecou de referinta si se repeta inregistrarea pentru alte puncte ale curbei.
Curba trasata pentru aceasta aplicafie este prezentata n figura nr. 13 si se utilizeaza si la sinele tip
49 si 54.

S9.8& : . _|‘SET ET-NR |
1 .. [ _.33
CITIRE |

3 ig?rlt
. |INREG

DErlt

.M:-mhﬂm: &_L.”: BTERG
HE : 'Juprlt

Ill [T Salbo. 8 ReIdO.0

[CAL :DAC [TRIG ;EEEIIDRTA

Figuranr. 13

Curba DAC pentru evaluarea defectelor din sina, curba trasata
pentru defecte simulate de 2 mm

STERGEREA PUNCTELOR DE REFERINTA SAU A CURBEI DAC
» OPERARE:
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- Se apasi tasta |<—| pentru a selecta functia DAC-ECO.

- Se roteste butonul (brd) si Tn linia de stare va apirea mesajul:
"Doriti stergerea
ecoului DAC?"

[
- Se apasi tasta |<—| corespunzitoare functiei DAC-ECO pentru stergerea

ultimului ecou.
L1

- Stergerea Tntregii curbe DAC se face stergand pas cu pas fiecare ecou.

Corectarea sensibilitatii cand se utilizeaza curbele de referinta DAC.
* T - CORR (Corectia sensibilitatji)

Aceasta functie ofera posibilitatea de a compensa pierderile de transfer Tn materialul examinat.
Corectia este necesara daca obiectul de controlat si blocul de referintd au suprafefe cu rugozitaf;
diferite. Valoarea reglajului pentru compensarea pierderilor se determina experimental.

Domeniul de reglare este intre -24 si +24 dB.

= OPERARE:

Functia T-COR/OFFSET are dubla locatie (simbolul >).

| —
- Se apasi tasta |<—| pentru a selecta functia T-COR si se actioneazi
butonul, (brd) pentru

a selecta valoarea doriti.

Calibrarea bazei de timp cand se utilizeaza palpatoare miniatura inclinate.
Calibrarea bazei de timp pentru palpatoare miniatura inclinate, de 45°/4 MHz si 70°/4 MHz.
Se alege domeniul de examinare de 100 mm. Calibrarea bazei de timp se efectueaza cu palpatorul
inclinat 45°/4 MHz pe corpul de calibrare tip A2, palpatorul fiind orientat spre semidiscul cu diametrul
de 50 mm, urmarindu-se sa se obf{ina oscilograma din figura nr. 14.

. ISET-NR
L= 82

@ cLTIRE ]
1 OErlt

Oprit
STERG

P TP T LSS T YL TR -~
TAL 3DAC | TRIGIIA(M[DATA

Figuranr. 14

Calibrarea bazei de timp pentru lucrul cu palpatoare nclinate miniatura,
de 45° si frecventa 4 MHz

Reglarea sensibilitatii de lucru
La controlul cu unde transversale in inciden{a inclinata puterea de emisiune si amplificarea se
regleaza astfel incat zgomotul produs de structura materialului, receptionat cu palpatoarele inclinate
sa fie vizibil pe ecran (2 - 3 mm).

6. ZONELE APARATULUI DE CALE CARE SE CONTROLEAZA ULTRASONIC
La sina ac sau cuponul de racordare

Tipul palpatorului | Locul de asezare si zona
Zona supusa CUS Tip defect utilizat si a de manevrare a
undelor palpatorului

Cordon sudura + ZIT + zona forjata
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Etapa 1 de control
Examinarea cu palpator
normal.

fisuri, sufluri izolate
sau grupate,
suprapuneri de
material

normal 0° unde L

Pe ciuperca sinei + talpa
sinei

Etapa 2 de control fisuri, sufluri izolate T, 45° Pe ciuperca ginei
Examinarea cu palpator de [sau grupate,
45°/2 MHz suprapuneri de
material
Etapa 3 de control fisuri, sufluri izolate T, 70° Pe ciuperca ginei Pe
Examinarea cu palpator de [sau grupate, ciuperca si pe talpa daca
70°/2 MHz suprapuneri de domeniul este de 0+300
material mm
Etapa 4, evaluarea marimii | fisuri, sufluri izolate T, 45° Pe ciuperca sinei.
defectului prin utilizarea sau grupate,
curbei de referintd DAC suprapuneri de
material
Etapa 5 de control fisuri, sufluri izolate T, 45°, T, 70° Palpatorul de 45° se
Examinarea cu palpator sau grupate, miniatura manevreaza de o parte si

miniatura de 45°/4 MHz si
70°/4 MHz

suprapuneri de
material

de alta a inimii ginei.

Palpatorul de 70° se
manevreaza pe talpa sinei.
Pe ciuperca, inima si talpa.

Nota: Cupoanele de racordare se controleaza similar ca sina ac, respectiv cordonul de sudura, ZIT
si zona forjata.
Zonele controlate sunt urmatoarele:
la CUS cu palpatorul normal:
ciuperca pe o zona in prelungirea inimii, cand examinarea se face prin palpare pe talpa sinei in
zona centrala;
inima pe toata grosimea ei;
talpa pe o zona in prelungirea inimii, avand latimea egala cu grosimea inimii.
la CUS cu palpatoarele inclinate:
ciuperca pe o latime egala cu latimea fascicolului ultrasonor, aproximativ 20-22 mm, zona
centrata in axa longitudinala a elementului de aparat de cale sau a sinei;
inima pe toata grosimea ei;
talpa pe zona situata in prelungirea inimii cand se utilizeaza palpatoarele normale si pe toata
grosimea ei cand se utilizeaza palpatoarele miniatura.

7. METODA DE EXAMINARE

Pentru controlul ultrasonic al aparatelor de cale la fabricafie si reparafie se utilizeaza metoda de

examinare ultrasonora cu impulsuri reflectate.
7.1. Examinarea cu palpator normal

s = 149 pentru sina 49 E1 aproximativ div = 7,4

s = 172 pentru sina 60 E1 aproximativ div = 8,6

s = 155 pentru sina 54 E1 aproximativ div = 7,7

Aceasta examinare se executa in doua etape:

1. Examinarea cu palpator normal prin palparea ciupercii sinei.

2. Examinarea cu palpator normal prin palparea talpii sinei.

Pentru examinare, cu palpatorul normal cu frecventa de 4 MHz, domeniul de examinare este 200
mm, iar calibrarea bazei de timp se executa conform punctului 5.3.1., reglajul de sensibilitate al
sistemului de control efectuandu-se conform punctului 5.3.2.

Zonele de palpare sunt pe ciuperca sinei pe o portiune de 22 mm, situata Tn prelungirea inimii sinei
de o parte si de cealaltd a cordonului de sudura respectiv a zonei forjate. Pentru depistarea unor
discontinuitati situate la baza ciupercii se vor palpa cu palpatorul normal si zonele laterale ale
ciupercii.

In etapa 2, pentru a examina si partea din ciuperca sinei ce nu a putut fi examinata la etapa 1
(datorita zonei moarte a palpatorului), examinarea se executa prin palparea pe talpa sinei pe o zona
centrala situata Tn prelungirea inimii.

Ecouri de la eventualele defecte.

Orice ecou situat in plaja cuprinsa intre impulsul de emisiune si: aproximativ div 7,4 pentru sina tip
49, aproximativ div 8,6 pentru sina tip 60 si aproximativ div 7,7 pentru sina tip 54.

Interpretarea oscilogramelor.
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Aspectul unei oscilograme fara ecou de defect la examinarea cu palpator normal pe o sina 60 E1,
palparea efectuandu-se pe ciuperca sinei, este ca in figura nr. 15, cu palpatorul asezat in zona
centrala a sinei.
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Figuranr. 15
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Oscilograma fara ecou de defect la examinarea cu palpatorul normal

Aspectul unei oscilograme fara ecou de defect la examinarea cu palpator normal, palparea
efectudndu-se pe ciuperca sinei in afara zonei centrale, este ca n figura nr. 16, semnalul obfinut fiind
din zona de racordare a ciupercii sinei cu inima sinei.
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Figuranr. 16

Oscilograma fara ecou de defect, cu ecou provenit de la racordarea
ciupercii cu inima sinei

Aspectul unei oscilograme cu ecou de defect la racordul dintre inima si talpa este ca n figura nr.

17.
44.548 . : |3ET-NR
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Figuranr. 17

Oscilograma cu ecou de defect la racordul Tntre inima si talpa sinei
(se observa disparitia ecoului de fund)

Intrucat evaluarea marimii defectului in zona forjata, respectiv zona cordonului de sudurd nu sunt
admise defecte mai mari de 2 mm, se va proceda ca la etapa 4, punctul 7.4.

7.2. Examinarea cu palpator inclinat de 45° si frecventa 2 MHz.

s = 210 pentru sina 49 E1 aproximativ div =7

s = 243,2 pentru sina 60 E1 aproximativ div = 8,1

s = 219,2 pentru sind 54 E1 aproximativ div = 7,3

Pentru examinarea cu palpatorul inclinat de 45° si frecventa 2 Mhz, domeniul de examinare este
300 mm, calibrarea bazei de timp se executa conform punctului 5.4.1., reglajul de sensibilitate al
sistemului de control se efectueaza conform punctului 5.4.2.

Zona de palpare este pe intreaga suprafata a ciupercii sinei, de o parte si de cealalta a cordonului
de sudura respectiv a zonei forjate.

Ecouri de la eventualele defecte.
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Orice ecou situat in plaja cuprinsa intre impulsul de emisiune si: aproximativ div 7 pentru gina tip 49,
aproximativ div 8,1 pentru sina tip 60, aproximativ div 7,3 pentru sina tip 54.

Interpretarea oscilogramelor:

Aspectul unei oscilograme fara ecou de defect la examinarea cu palpator nclinat de 45° pe o sina
60 E1, palparea efectudndu-se dupa ciuperca sinei este ca n figura nr. 18, cu palpatorul agezat in
zona centrala a sinei.
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Figuranr. 18 '

Oscilograma fara ecou de defect obtinuta cu palpatorul
inclinat de 45°/2 MHz

Aspectul unei oscilograme cu ecou de defect in inima ginei este prezentata tn figura nr. 19.
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Figuranr. 19

Oscilograma cu ecou de defect in cordonul de sudura din zona inimii sinei

In situatia in care a fost depistat un defect trebuie evaluatd marimea defectului, respectiv etapa de
control punctul 7.4. prin utilizarea curbei de referinta DAC, curba trasata conform punctului 5.4.3. cu
aplicarea corectiei de transfer pe piesa supusa controlului. Astfel Tn figura nr. 20 este prezentata o
oscilograma pentru un defect ce depaseste dimensiunile admise, deoarece ecoul de la defect
depaseste curba de referinta.
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Figuranr. 20

Oscilograma cu ecou de defect avand dimensiunea mai mare decét curba de
referinta (criteriul de respingere)

7.3. Examinarea cu palpator inclinat de 70° si frecventa 2 MHz
s = 435,6 pentru sina 49 E1 aproximativ div = 8,7

s = 502,9 pentru sina 60 E1 aproximativ div = 10,02

s = 453,2 pentru sina 54 E1 aproximativ div = 9,06
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Pentru examinarea, cu palpatorul inclinat de 70° cu frecventa 2 MHz domeniul de examinare este
500 mm iar calibrarea bazei de timp se executa conform punctului 5.4.1., reglajul de sensibilitate al
sistemului de control se efectueaza conform punctului 5.4.2.

Aceasta examinare se utilizeaza pentru punerea in evidenta a defectelor situate mai aproape de
ciuperca sinei, respectiv talpa sinei.

Zonele de palpare sunt: ciuperca sinei, respectiv talpa sinei, pe o porfiune de 22 mm, situata in
prelungirea inimii sinei de o parte si de cealalta a cordonului de sudura, respectiv a zonei forjate.

Ecouri de la eventualele defecte.

Orice ecou situat in plaja cuprinsa intre impulsul de emisiune si: aproximativ div 8,7 pentru sina tip
49, aproximativ div 10,02 pentru sina tip 60 si aproximativ div 9,06 pentru sina tip 54.

Interpretarea oscilogramelor.

Aspectul oscilogramelor cu si fara ecou de defect la examinarea cu palpator inclinat de 70°/2 MHz
este asemanator oscilogramelor de la examinarea cu palpator de 45°/2 MHz, cu mentiunea ca se
obftin alte distante.

7.4. Examinarea cu palpator miniatura de 45° si 70° si frecventa de 4 MHz.

s = 33,6 - 92,10 pentru sina 60 E1 div = 4,4 - 9,2 pentru palpatorul de 70°

s = 23,3 pentru sina 60 E1 div = 4,4 pentru palpatorul de 45°

Aceasta examinare se executa cu:

palpatorul Tnclinat tip miniatura 45°/4 MHz cand se examineaza partile mai groase, respectiv de o
parte si de alta a cordonului sudat pe inima sinei;

palpatorul inclinat tip miniatura 70°/4 MHz cand se examineaza partile mai subiiri, respectiv de o
parte si de alta a cordonului sudat pe talpa sinei.

Pentru aceasta examinare, domeniul de examinare este 100 mm; calibrarea bazei de timp se
executa conform punctului 5.5.1., reglajul de sensibilitate al sistemului de control se efectueaza
conform punctului 5.5.2., pentru palpatorul miniatura de 4 MHz.

Zonele de palpare sunt: inima sinei, respectiv talpa sinei, pe o porfiune de 22 mm, situata n
prelungirea inimii sinei de o parte si de cealalta a cordonului de sudura respectiv a zonei forjate cu
palpatorul miniatura de 45°/4 MHz si pe talpa sinei cu palpatorul miniatura de 70°/4 MHz.

Ecouri de la eventualele defecte.

Orice ecou situat Tn plaja cuprinsa intre impulsul de emisiune si diviziunile 4,4 - 9,2 pentru
palpatorul de 70° si, respectiv diviziunea 4,4 pentru palpatorul de 45°.

Interpretarea oscilogramelor:

Oscilogramele cu si fara ecou de defect la examinarea cu palpator Tnclinat miniatura de 70°/4 MHz
respectiv 45°/4 MHz sunt asemanatoare oscilogramelor de la examinarea cu palpator de 45°/2 MHz
prezentat in figura nr. 18.

Aspectul unei oscilograme cu ecou de defect obtinuta cu palpator in miniatura de 70° este ca Tn
figura nr. 21.
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Figuranr. 21

Oscilograma cu ecou de defect

Aspectul unei oscilograme cu ecou de defect obfinuta cu palpator in miniatura de 45° este prezentat
in figura nr. 22.
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Oscilograma cu ecou de defect obtinuta cu palpator Tn miniatura de 45°

8. ECOURI PERTURBATOARE $1 ZGOMOTE.
Zgomotul de material.

Zgomotul de material se obfine ca urmare a reflexiei undelor ultrasonore pe limitele grauntilor
cristalini si pe microneomogenitafile din material, distribuite la Tntdmplare si apare numai in situaia
cand palpatorul este cuplat cu sina, si daca sensibilitatea sistemului de control este reglata, conform
punctului 5.3.2.

Acest zgomot este mai mic la sinele cu structura fina.

Mod de recunoastere: zgomotul de material este constituit din varfurile foarte numeroase,
neregulate de diferite Tnalfimi, existente pe toata lungimea bazei de timp si formand asa numita
“larba". Cand palpatorul este manevrat pe lungimea sinei, varfurile care constituie acest zgomot,
fluctueaza Tn inalfime si se constata pe ecranul defectoscopului un fel de "fierbere" pe baza de timp.

Nota: prezenta permanentd pe ecran a zgomotului de material este necesara, deoarece da
operatorului siguranta ca exista o buna cuplare acustica, intre palpator si piesa controlata.

Ecouri care provin din palpatoare.

Atunci cand se lucreaza cu palpatoarele inclinate, o parte din undele ultrasonore incidente pe
suprafata penei din plexiglas, se reflecta in interiorul acestei pene si produc ecouri situate imediat Tn
dreapta impulsului de emisiune ca in figurile nr. 21 si 22.

Mod de recunoastere: Aceste ecouri perturbatoare provenind din palpatoare, apar prin simpla
conectare la defectoscop a palpatorului respectiv, indiferent daca acesta este cuplat sau nu cu sina.

Ecouri conditionate de forma geometrica a sinelor.
Ecouri obfinute din zonele de racordare a inimii cu ciuperca sinei, la controlul ciupercii sinei cu
palpatorul normal.

Atunci cand se palpeaza cu palpatorul normal ciuperca sinei Tn exteriorul zonei situate Tn
prelungirea inimii, se receptioneaza ecou de la racordarea ciupercii cu inima sinei, producandu-se
astfel o reducere a ecoului de fiind ca in oscilograma din figura nr. 23.
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Figuranr. 23

Oscilograma fara ecou de defect, cu ecou provenit de la racordarea
ciupercii cu inima sinei

Mod de recunoastere: acest ecou apare Tn acelasi loc pe oscilograma si produce o micgorare a
ecoului de fund cand palpatorul normal se afla Tn afara prelungirii inimii sinei.

Ecouri perturbatoare obtinute la controlul cu palpatorul normal, datorate conversiei modului de
vibrare a undelor.

La controlul cu unde L, datorita divergentei fascicolului ultrasonor, o parte din undele ultrasonore
trec de la modul de vibratie L la modul T si apoi din nou la modul L, pentru un anumit unghi favorabil
de incidenta, atunci cand parcurg inima sinei. Datorita acestui fenomen, aceste unde vor sosi cu 0
anumita Tntarziere, ce se poate determina prin calcul aproximativ, respectiv 0,76 x s, unde s este
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grosimea inimii sinei. Aspectul unei oscilograme ce contine un astfel de ecou perturbator este dat in
figura nr. 24.
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Figuranr. 24

42 54 | ' . |SET-NR [
I

Oscilograma fara ecou de defect la examinarea
cu palpatorul normal contindnd ecou perturbator datorat schimbarii
modului de conversie a undelor

Mod de recunoastere: Apare intotdeauna Tn urma ecoului provenit de la talpa sinei sau ciuperca
sinei.

9. CONDITII DE ACCEPTARE A APARATELOR DE CALE CONTROLATE ULTRASONIC
n sudura, ZIT si In zona forjata a aparatelor de cale nu se admit:

fisuri;

sufluri grupate;

suprapuneri de material (fmpaturiri).

Se admit:

pori izolafi (sufluri) avand diametrul echivalent egal cu 2 mm.

10. INREGISTRAREA REZULTATELOR CUS AL APARATELOR DE CALE LA
FABRICATIE/REPARATIE

Rezultatele CUS se nregistreaza intr-un registru special pentru controlul aparatelor de cale ce are
urmatorul cap de tabel:

Produs Examinator US Nr. buletin

controlat, Tip Nr. Nr. | Sarja| Sarja (Nume, Concluzii (raport de

zona raza [ sudurd [ ac | ac | coada prenume) si admis/respins examinare
controlata semnatura us)

Raportul de examinare cu ultrasunete al aparatului de cale la fabricafie/reparatie emis de catre
operatorul CUS va fi completat conform formularului urmator.

S.C. (denumirea societsitil
si datele de identificare)

RAPORT DE EXAMINARE CU ULTRASUNETE AL APARATULUI DE CALE
LA FABRICATIE/REPARATIE

Nr. -....... /Data ... .. .. ... .. ......
Tip aparat de cale
Date de fabricatie
Nr. ac
sarja ac
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Procedeu sudare

Aparaturs (tip defectoscop, transductori):

Corpuri de calibrare:

Norm& de examinare: INFRASTRUCTURA FEROVIARA. APARATE DE CALE CONTROLUL
ULTRASONIC

Nr. .. Lo e
Rezultatul examinarii
Operatori: Numele si prenumele: .. ... .. ... ... _._...... Autorizatie Nr.
B o111 =S Verificat:

ANEXA
la norma tehnica feroviara

DOCUMENTE DE REFERINTA

Aplicarea standardelor cuprinse in aceasta lista reprezinta o modalitate recomandata pentru
asigurarea conformitatii cu cerintele din prezenta norma tehnica feroviara

[1] Fisa UIC 960-0 editia a 2-a din decembrie 2001 Calificarea si certificarea personalului Tnsarcinat
cu controlul nedistructiv al pieselor componente si a structurii materialului rulant cu ocazia intrefinerii;

[2] SR EN 473 Calificarea si certificarea personalului pentru examinari nedistructive. (END) Principii
generale;

[3] SR EN 12668/1 Examinari nedistructive. Caracterizarea si verificarea echipamentului pentru
examinarea ultrasonica. Partea 1. Defectoscoape;

[4] SR EN 583/2 Examinari nedistructive. Examinarea cu ultrasunete. Partea 2: Reglajul sensibilitatji
si al bazei de timp;

[5] SR EN 12223 Examinari nedistructive. Examinarea cu ultrasunete. Specificatii privind blocul de
calibrare nr. 1.

[6] SR EN ISO 9001 Sistem de management al calitatii. Cerinte.

[7] SR EN 27963 Imbinari sudate din otel. Bloc de calibrare Nr. 2 pentru examinarea cu ultrasunete
a imbinarilor sudate.

[8] Ordinul ministrului transporturilor nr. 290/2000, privind admiterea tehnica a produselor si/sau
serviciilor destinate utilizarii Tn activitafile de construire, modernizare, intrefinere si de reparare a
infrastructurii feroviare si a materialului rulant, pentru transportul feroviar si cu metroul modificat prin
Ordinul ministrului transporturilor, constructjilor si turismului nr. 2068/2004.

[9] Fisa UIC 712-R edifia 4 februarie 2002. Defectele sinelor de cale ferata.

[10] Ordinul ministrului transporturilor nr. 490/1999, privind autorizarea laboratoarelor de Tncercari si
atestarea standurilor si dispozitivelor speciale, destinate verificarii si incercarii produselor feroviare
utilizate Tn activitatile de construire, modernizare, exploatare, intrefinere si reparare a infrastructurii
feroviare si a materialului rulant, specifice transportului feroviar.

NOTA: Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a publicatiei la care se face referire
(inclusiv modificarile).
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