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Departamentul Laboratoare - DL

Departamentul Laboratoare din cadrul Organismului Notificat Feroviar
Romén — ONFR este cel mai important organism de evaluare a conformitatii
tehnnice a produselor feroviare din Romania. Acesta este acreditat de catre
RENAR (Asociatia de Acreditare din Roméania) pentru efectuarea unei game
vaste de incercari cu importantd semnificativa 1n verificarea calitatii
produselor feroviare si siguranta circulatiei.

Departamentul Laboratoare este compus din doud servicii specializate pe
incercari specifice domeniului feroviar:

A. Serviciul Laborator Infrastructura si Instalatii, cu urmatoarele
subdomenii de testare:

a.

b.

Incercari din domeniul electric pe produse feroviare;

Incercari cu specific geotehnic pe piatrd sparti si material de
substrat CF;

Incercari mecanice si dimensionale pe produse de infrastructura
feroviara;

B. Serviciul Laborator Material Rulant, cu urmatoarele subdomenii de

testare:
a. Incerciri la structura de rezistenta a vehiculelor feroviare;
b. Incercari de dinamica ruldrii a vehiculelor feroviare;
c. Incercari de frana a vehiculelor feroviare;
d. Determinarea nivelului de zgomot emis de vehiculele feroviare;
e. Analiza numericd prin metoda elementelor finite;
f. Incerciri mecanice pe materiale metalice feroase sau neferoase;
g. Incercari mecanice pe materiale plastice, cauciuc sau elastomeri;
h. Incerciri de metalografie pe materiale feroase sau metalice
neferoase;
i. Analiza compozitiei chimice a aliajelor feroase si neferoase;
j. Incerciri fizico-chimice pentru uleiuri si unsori lubrifiante;
k. Incerciri fizico-chimice pentru produse de protectie anticoroziv;
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Incercari din domeniul electric pe produse feroviare

1. Masurarea rezistentei de izolatie conform SR EN IEC 61557-2 la toate
produsele feroviare (joante izolante lipite cu 4/6 suruburi, la transformatoare de
semnal, incélzitoare de macaz, semnale luminoase cu led-uri fine/far tren, etc)
atat la temperatura ambianta cat si la ciclul climatic in camera climatica.

2. Incercarea la rigiditate dielectrici la frecventd industrialdi conform SR EN
60243-1 la toate produsele feroviare (joante izolante lipite cu 4/6 suruburi, la
transformatoare de semnal, incalzitoare de macaz, semnale luminoase cu led-uri
fine/far tren, etc) atat la temperatura ambianta cat si la ciclul climatic in camera
climatica.

3. Masurarea nivelurilor cAmpului electric si magnetic generat de echipamentele
electrice din mediul feroviar si transport urban pe sine In ceea ce priveste
expunerea omului, in substatia de tractiune, in linie curentd si pe locomotiva /
material rulant motor, In regim static si dinamic, in zone accesibile pentru
lucratori (pentru expunerea capului si a trunchiului) si 1n zone accesibile
publicului (respectiv pentru persoane care au implantate dispozitive electronice
medicale). Masuratorile se efectueaza in conformitate cu legea Nr 520/2016
privind cerintele minime de securitate si sdndtate referitoare la expunerea
lucratorilor la riscuri generate de campuri electromagnetice.

Incercarile 1 si 2 sunt acreditate de Asociatia de Acreditare din Roménia -
RENAR, conform Anexei 2 la Certificatul de acreditare nr. LI 1183/21.07.2023 si se
efectueaza atat la sediul AFER din Bucuresti, cét si in situ.
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incerciri cu specific geotehnic pe piatri sparti si material de
substrat CF

Determinarea formei granulelor — coeficient de forma (SR EN 933-4);

Analiza granulometrica prin cernere (SR EN 933-1);

Determinarea masei volumice in vrac uscatd (SR EN 1097-3);

Determinarea densitatii si a absorbtiei de apa a granulelor (SR EN 1097-6);

Determinarea procentului de suprafete sparte in agregate (SR EN 933)

Determinarea rezistentei la uzura, micro-DEVAL (SR EN 1097-1);

Determinarea rezistentei la sfardmare prin metoda Los Angeles (SR EN 1097-2);

Determinarea procentului de pierdere de masa prin incercarea cu sulfat de

magneziu (SR EN 1367-2);

Descrierea petrografica simplificata (SR EN 932-3);

Determinarea formei granulelor — coeficient de aplatizare (SR EN 933-3);

Determinarea coeficientului de permeabilitate (SR EN ISO 17892-11, DBS 918

062/iulie 2007);

Determinarea continutului de humus (SR EN 1744-1);

Determinarea continutului de impuritati (STAS 4606);

Determinarea rezistentei la sfardmare prin incercarea la impact (SR EN 1097-2).
Incercirile de la pozitiile 1-10 sunt acreditate de Asociatia de Acreditare din

Roméinia — RENAR conform Anexei 2 la Certificatul de acreditare nr. LI
1183/21.07.2023.
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Incercari mecanice si dimensionale efectuate pe produse de
infrastructura feroviara

Incercarea la incovoiere a sinelor sudate electric (SR EN 14587-2);
Incercarea la oboseald a sinelor sudate electric — metoda past-the post (SR EN
14587-2);
Incercarea la incovoiere statica, dinamica si incercarea la oboseali pe traverse de
cale ferata (SR EN 13230-2);
Determinarea rezistentei longitudinale la alunecare (SR EN 13146-1);
Determinarea rezistentei la rotire (SR EN 13146-2);
Incercarea la incovoiere a sinelor sudate aluminotermic (SR EN 14730-1) ;
Incercarea la incovoiere a sinelor de tramvai (SR EN 16771) ;
Verificari vizuale, dimensionale si control cu lichide penetrante pe sine sudate
electric si aluminotermic (SR EN 14730-1, SR EN 14587-2);
Incerciri de tractiune si incovoiere pe joante izolante lipite (caiet de sarcini CNCF
“CFR” SA, Directia Linii nr. 362/DL/2010 “Joanta izolanta lipita™)
Incercari si verificari in cale pentru sectoare experimentale pe traverse, joante
izolante, sisteme de prindere etc (SR EN 13481-1,8, SR EN 13146-8)

Incercirile de la pozitiile 1-7 sunt acreditate de Asociatia de Acreditare din

Roméinia — RENAR conform Anexei 2 la Certificatul de acreditare nr. LI
1183/21.07.2023.
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Incercari la structura de rezistenta a vehiculelor feroviare

1. incercarea cu forte statice longitudinale a structurii de rezistentd (sasiu si cutie)
a vehiculelor feroviare, conform Regulamentului UE 1302/2014,
Regulamentului UE 321/2013, SR EN 12663-1+A1:2015, SR EN 12663-
2:2010, UIC566:1990, UIC577:2005;

2. Incercarea cu sarcini statice verticale (inclusiv incercirile de ridicare) a
vehiculelor feroviare, conform Regulamentului UE 1302/2014, Regulamentului
UE 321/2013, SR EN 12663-1+A1:2015, SR EN 12663-2:2010, UIC566:1990,
UIC577:2005;

3. Incercarea la tamponare a vagoanelor de marfa, conform Regulamentului UE
321/2013, SR EN 12663-2:2010, UIC577:2005;

4. Incercarea in circulatie a structurii de rezistenta a vehiculelor feroviare, conform
ERRI B12/RP17:1997.

Incercarile 1-3 sunt acreditate de Asociatia de Acreditare din Roméania — RENAR
(Organismul National de Acreditare din Romania) si se efectueaza pe standul de
tensometrie al AFER din Bucuresti, la Centrul de Testari Feroviare Faurei si la client
(Incercari statice pe tramvaie de exemplu). Pe standul de tensometrie al AFER se pot
incerca vehicule cu o lungime maxima peste tampoane de 26,5 m si care se incadreaza in
gabaritul UIC. Pentru Incercarile statice si dinamice AFER utilizeaza sisteme si programe
de achizitie de date produse de firma HBM, inca din anul 2004. in prezent sunt utilizate
sisteme de achizitie de date de ultima generatie, HBM QuantumX cu 120 canale.

De-a lungul timpului sistemele de achizitie de date tensometrice au fost utilizate si
alte incercari decat cele specifice domeniului feroviar (recipiente, containere,
echipamente de alpinism utilitar etc.).
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Incercari de dinamica rularii a vehiculelor feroviare

1. Masurarea sarcinilor pe roti si determinarea repartitiei sarcinilor statice pe osiile si pe
rotile materialului rulant, conform: Regulament UE 1302 /2014; EN 14363:2016+A2,
Regulament UE 321/2013 ; EN 50215:2009;

2. Determinarea rigiditatii totale torsionale a vehiculelor feroviare conform: Regulament
UE 1302 /2014; EN 14363:2016+A2, Regulament UE 321/2013 ; EN 50215:2009

3. Determinarea comportamentului dinamic de rulare, conform: Regulament UE
1302 /2014; EN 14363:2016+A2, UIC 518: 2009, Regulament UE 321/2013; EN
50215:2009

4. Determinarea sigurantei la deraiere a vehiculelor feroviare, conform TSI PAS&LOC/
SR EN 50215:2010; SR EN 14363+A2:2022/UIC518:2009, TSI WAG/ SR EN
50215:2010; SR EN 14363+A2:2022/UIC518:2009

5. Determinarea coeficientului de suplete pentru vehiculele feroviare conform: Regulament
UE 1302/2014; EN 14363:2016+A2, Regulament UE 321/2013; EN 50215:2009; UIC
505-1:2006

6. Determinarea coeficientului de asimetrie statica pentru vehiculele feroviare conform:
Regulament UE 1302/2014; EN 14363:2016+A2, Regulament UE 321/2013; EN
50215:2009; UIC 505-1:2006

7. Determinarea centrului de greutate pentru vehiculele feroviare conform: Regulament UE
1302/2014; EN 14363:2016+A2, Regulament UE 321/2013; EN 50215:2009; UIC 505-
1:2006

Incercarile de mai sus se efectueaza pe standuri specializate la sediul AFER Bucuresti,
precum si/sau in situ (de ex. la Centrul de Testari Feroviare Faurei).
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Incercari de frana a vehiculelor feroviare

1. Determinarea procentului de masa franata si a masei franate, conform Fisei UIC 544-1,
SR 12300:1998.

2. Determinarea randamentului static al timoneriei de franad prin masurarea fortelor de
apasare a sabotilor pe roti, conform SR 12300:1998 si Fisei UIC 540

3. Masurarea presiunii aerului in cilindrul de frana si a timpilor de umplere si respectiv de
golire la vehiculele feroviare, conform Fisei UIC 540; SR 12300:1998.

4. Mobilitatea timoneriei de frana, conform SR 12300:1998

Incercarile 1 si 2 sunt acreditate de Asociatia de Acreditare din Romania - RENAR,
conform Anexei | la Certificatul de acreditare nr. LI 1183/21.07.2023 si se efectueaza
atat la sediul AFER din Bucuresti, cat si la Centrul de Testari Feroviare Faurei sau la
client.
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Determinarea nivelului de zgomot emis de vehiculele feroviare

1. incercarea de determinare a nivelului de zgomot emis de vehiculele feroviare in
regim static, In conformitate cu TSI Noise, SR EN ISO 3095:2014:
- Masurarea nivelului de zgomot exterior in stationare;
- Masurarea nivelului de zgomnot emis de avertizoarele sonore;

2. Incercarea de determinare a nivelului de zgomot emis in regim dinamic, in
conformitate cu TSI Noise, SR EN ISO 3095:2014, SR EN ISO 3381:2021:
- Masurarea nivelului de zgomot emis la pornirea de pe loc;
- Masurarea nivelului de zgomot emis la trecere;
- Masurarea nivelului de zgomot emis la interior.

3. Determinarea rugozitatii acustice a suprafetei de rulare a sinei si a suprafetei de
rulare a rotii, conform TSI Noise, SR EN 15610:2019, SR EN ISO 3095:2014, SR
EN ISO 3381:2011;

Incercirile se efectueazi la Centrul de Testiri Feroviare Faurei si la client. Pentru
aceste incercari, AFER utilizeaza sisteme de masurare a presiunii acustice marca Rion,
respectiv Rion NL32 si Rion NL52. Masurétorile rugozitatii acustice a sinei §i a rotii sunt
realizate cu echipamente produse de firma Muller BBM Germania M trolley.

Masuratorile emisiilor de zgomot se pot efectua pentru toate tipurile de material
rulant, cum ar fi: automotoare, locomotive, vagoane de calatori, rame de metrou, tramvaie,
vagoane de marfa, utilaje de intretinere a caii, drezine etc.
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Analiza numerica prin metoda elementelor finite

1. Determinarea starii de tensiune si de deformatie prin analizd statica liniard a
structurilor vehiculelor feroviare, a subansamblelor acestora, sau a oricaror altor
structuri mecanice, ca urmare a aplicarii unor sarcini;

2. Determinarea starii de tensiune si de deformatie prin analiza statica neliniara a
structurilor vehiculelor feroviare, a subansamblelor acestora, sau a oricaror altor
structuri mecanice, ca urmare a aplicarii unor sarcini;

Autoritatea Feroviara Romana detine licenta a software-ului de analiza Ansys inca
din 2010, avand o experientd considerabild in acest domeniu. Ultima actualizare a
software-ului de analizd numerica Ansys s-a realizat in anul 2020, AFER detinand licenta
pentru:

- Software analiza statica Ansys Mechanical Pro;

- Software analiza dinamica Ansys LS-DYNA.

In cadrul Serviciului Laboratoare Material Rulant al AFER exista personal instruit
pentru utilizarea software-urilor mai sus mentionate.

De-a lungul timpului, personalul SLMR a efectuat analize pe structuri complexe,
precum vagoane de marfa, vagoane de calitori, cadre de boghiu. in mare parte, analizele
au fost realizate anterior efectudrii incercarilor la structura de rezistentd a structurilor
studiate, avand ca scop stabilirea punctelor de interes pentru lipirea traductoarelor
electrice rezistive.

De asemenea, au fost efectuate analize ale fenomenului de contact roatd-sina, in
cadrul unui studiu amplu care a avut ca scop echiparea cu traductoare electrice rezistive a
unor osii, transformandu-le in osii de masura, utilizate pentru determinarea
raportului Y/Q.
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Incercari mecanice pe materiale metalice feroase sau neferoase

1. Determinarea duritatii prin metodele Brinell, Vickers si Rockwell,
conform SR EN ISO 6506-1:2015, SR EN ISO 6507-1:2018 si SR
EN ISO 6508-1:2017;

2. Incercarea la tractiune, la temperatura ambianti, conform SR EN
ISO 6892-1:2020;

3. Incercarea la incovoiere prin soc pe epruvete Charpy, conform SR
EN ISO 148-1:2017;

4. Incercarea la indoire conform SR EN ISO 5173:2011 si SR EN
ISO 7438:2020;

5. Incercarea statici la tractiune, la diverse forte, a cuplelor, furcilor
de suspensie, carligelor de tractiune si a altor componente ale
aparatului de legare de la materialul rulant, conform specificatiilor

tehnice.

Pentru 1incercarile de duritate prin metodele Brinell si Vickers
laboratorul este acreditat RENAR (certificat de acreditare nr. LI 1183).

Toate incercarile mecanice sunt incercdri statice ce se executa pe
epruvete standard prelevate din produse metalice din componenta
sistemului feroviar sau din alte industrii.
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Incercari mecanice pe materiale plastice, cauciuc sau elastomeri
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11.
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13.
14.

15.

Determinarea duritatii Shore A sau Shore D, conform SR ISO 48-4:2022.
Determinarea rezistentei la rupere, conform SR ISO 37:2020.

Determinarea alungirii la rupere, conform SR ISO 37:2020.

Determinarea efortului la o alungire data, conform SR ISO 37:2020.

Determinarea deformatiei remanente la o compresiune datd, dupa mentinerea la o
temperatura specificatd pe o durata prestabilitd, conform ISO 815-1:2019.
Determinarea deformatiei remanente la o alungire datd, dupd mentinerea la o
temperatura specificata pe o durata prestabilitd, conform ISO 2285:2019.
Determinarea rezistentei la temperaturd scdzutd pe o duratd prestabilitd, conform
Normei Knorr 12002-1/1989.

Determinarea rezistentei la imbatranire acceleratd, conform SR ISO 188:2023.
Determinarea efectului imersiei in lichide, conform ISO 1817:2022.

Determinarea proprietatilor de tractiune pentru materiale plastice, conform SR EN
ISO 527-4:2023.

Determinarea proprietatilor de compresiune pentru materiale plastice, conform SR
EN ISO 604:2004.

Determinarea caracteristicilor la soc Charpy pentru materiale plastice, conform SR
EN ISO 179-1:2023.

Determinarea proprietatilor de incovoiere pentru materiale plastice, conform SR
EN ISO 178:2019.

Determinarea absorbtiei de apa pentru materiale plastice, conform SR EN ISO
62:2008.

Determinarea densitatii materialelor plastice, conform SR EN ISO 1183-1:2019.
Incercirile 1 - 4 sunt acreditate RENAR (certificat de acreditare nr. LI 1183).
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Incercari de metalografie pe materiale feroase sau metalice
neferoase

1. Examinari macrostructurale generale:
# Determinarea amprentei de sulf (metoda Baumann), conform SR ISO
4968:1993;
+ Determinarea macrostructurii otelurilor, conform STAS 11961/1-1983;
#+ Examinarea macroscopicd a Imbindrilor sudate, conform SR EN ISO
17639:2022;

2. Examinari microstructurale generale:

Determinarea constituentilor din oteluri, conform STAS 7929:79;
Determinarea marimii de graunte, conform SR EN ISO 643:2020;
Determinarea continutului de incluziuni nemetalice din otelurilor, conform
SR EN 10247:2017 51 ISO 4967:2013;

Determinarea grosimii straturilor durificate din oteluri, conform ISO
18203:2016;

Examinarea microscopicd a imbindrilor sudate, conform SR EN ISO
17639:2022;

Analiza microstructurii fontelor turnate, conform ISO 945-1:2019.

- + = ¥

3. Analiza imbindrilor sudate, prin topire intermediara, a sinelor, conform SR EN
14587-2:2009:
+ Examinarea macroscopica a suprafetelor de rupere prin metoda caroiajului;
#+ Examinarea macrografica si micrografica.

4. Analiza imbinarilor prin sudare aluminotermica a sinelor, conform SR EN
14730-1:2017:

Examinarea zonei influentate termic de pe calea de rulare;

Examinarea macroscopica a suprafetelor de rupere prin metoda caroiajului;

Determinarea integritatii sudurii;

Determinarea formei si dimensiunilor zonei de sudura;

Examinarea microscopica a zonei de sudura.

FEEEE

5. Analiza imbinarilor prin sudare aluminotermica a sinelor cu canal, conform SR
EN 16771:2017:
#+ Examinarea macroscopica a suprafetelor de rupere prin metoda caroiajului;
# Determinarea integritatii sudurii;
4+ Determinarea formei si dimensiunilor zonei de sudurd;
#+ Examinarea microscopicd a zonei de sudura:

6. Examinari nedistructive, pentru examinarea vizuald si examinarea cu lichide
penetrante conform SR EN ISO 9712:2013, nivel 2.

in cadrul laboratorului este implementat un sistem de management al calitatii, in
conformitate cu SR EN ISO/IEC 17025:2018, si a fost obtinutad acreditarea RENAR
(certificat de acreditare nr. LI 1183). Pentru a vedea incercarile acreditate, va rugam sa
consultati anexele certificatului de acreditare din sectiunea “I. Acreditarea RENAR”.



Autoritatea Feroviara Romana — AFER
Organismul Notificat Feroviar Roman — ONFR
Departamentul Laboratoare
Serviciul Laboratoare Material Rulant
| |

Analiza compozitiei chimice a aliajelor feroase si neferoase

Din gama de incercari ce se efectueaza in laboratorul de chimie
din cadrul AFER-ONFR-Serviciul Laboratoare Material Rulant (SLMR),
o importantd deosebitd o are analiza spectro-chimica a aliajelor pe baza
de fier (oteluri, fonte), aluminiu si cupru.

Aceasta se realizeaza In conformitate cu STAS 11464:1980,
metoda bazandu-se pe prelucrarea automatd a spectrelor obtinute prin
excitarea probei (cu scanteie electricd) in atmosfera controlata (argon de
puritate 6.0). Energia radianta a liniilor analitice si a standardului intern
sau extern se masoara cu traductori fotoelectrici, care furnizeaza semnale
proportionale cu concentratia elementelor din proba.

Probele supuse analizei pot fi prelevate din orice piesd metalica,
ce intrd in componenta reperelor feroviare (esantioane din sina de CF,
roatd, bandaj, aparat de legare, suduri etc.), dar si pentru piese metalice
din orice alt domeniu tehnic.

Analiza se efectueaza cu spectrometrul de emisie opticad Foundry
Master.
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Incercari fizico-chimice pentru uleiuri si unsori lubrifiante

Din gama de incercari ce se efectueazd in cadrul Serviciului Laboratoare Material
Rulant - SLMR, laboratorul de chimie acopera si o serie de incercari fizico-chimice pentru
uleiuri i unsori lubrifiante, dintre care amintim:

1. determinarea viscozitatii cinematice la uleiurile minerale si calculul indicelui de
viscozitate, conform SR EN ISO 3104:2020 si SR EN ISO 2909:2012

2. determinarea apei prin metoda distilarii, conform SR 13484:2012 si ASTM D 95

3. determinarea rezistentei la presiuni ridicate pe masina cu 4 bile pentru uleiurile
lubrifiante, conform
STAS 8618:1979 si ASTM D 2783

4. determinarea cenusii sulfatate pentru uleiurile lubrifiante, conform SR ISO
3987+C1:2013 si ASTM D 482

5. determinarea punctului de inflamabilitate, metoda Cleveland cu vas deschis,
conform SR EN ISO 2592:2018

6. determinarea densitatii, metoda cu areometrul, conform SR EN ISO 3675:2002 si
SR EN ISO 3675:2002/C91:2005

7. Determinarea coroziunii pe lama de cupru, conform SR EN ISO 2160:2002

8. determinarea rezistentei la presiuni ridicate pe masina cu 4 bile pentru unsorile
lubrifiante, conform
STAS 10293:1983 si ASTM D 2596

Incercarile 2.1.<2.5. sunt acreditate de Asociatia de Acreditaredin Romdnia -
RENAR, conform Anexei 1 la Certificatul de acreditare nr. LI 1183/21.07.2023.
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Incercari fizico-chimice pentru produse de protectie anticoroziva

Din gama de incercari ce se efectueaza in cadrul Serviciului Laboratoare Material

Rulant - SLMR, laboratorul de chimie acoperad o si serie de incercari fizico-chimice

pentru produse de protectie anticoroziva:
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13.

14.
15.

16.

17.

determinarea densitatii, conform SR EN ISO 2811-1:2016

determinarea timpului de curgere, conform SR EN ISO 2431:2019
determinarea continutului de substante nevolatile, conform SR EN ISO
3251:2019

determinarea continutului de COV, conform SR EN ISO 11890-1:2007
determinarea finetii de dispersie, conform SR EN ISO 1524:2020
incercarea la caroiaj (aderenta la suport), conform SR EN ISO 2409:2020
determinarea rezistentei la lovire direct, conform SR EN ISO 6272-1:2012
determinarea duritatii Persoz, conform SR EN ISO 1522:2023

determinarea gradului de luciu al peliculei, conform SR EN ISO 2813:2015
determinarea grosimii peliculei, conform SR EN ISO 2808:2020

. determinarea elasticitatii peliculei, conform SR EN ISO 1520:2007

determinarea rezistentei la ceata salind, conform SR EN ISO 9227:2023/SR EN
60068-2-11:2001/SR EN IEC 60068-2-11:2021

determinarea rezistentei la lichide, metoda prin imersie in lichide, altele decat
apa, conform SR EN ISO 2812-1:2018

determinarea rezistentei la imersie in apa, conform SR EN ISO 2812-2:2019
determinarea rezistentei la variatii de temperatura, conform SR EN 60068-2-
14:2010

determinarea rezistentei la radiatii UV fluorescente si apa, conform SR EN ISO
16474-3:2021

determinarea rezistentei la caldurd umeda ciclica, conform SR EN 60068-2-
30:2006



