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MODERNIZAREA BAZEI DE ETALOANE UTILIZATE
LA VERIFICAREA METROLOGICA A BASCULELOR POD
PENTRU VAGOANE DE CALE FERATA - UN PROCES
CE NU MAI POATE FI AMANAT

Rezumat: In prezent, in Romania, la verificarea
basculelor pod pentru vagoane de cale ferata sunt
utilizate sine etalon si vagoane etalon. In articol este
prezentata etalonarea vagoanelor etalon, sunt
identificate principalele surse de incertitudine de
mdsurare §i este intocmit bugetul de incertitudini. Se
constatd cda incertitudinile extinse obtinute cdt i
instabilitatea masei vagoanelor etalon depdsesc
foarte mult incertitudinile tinta cdt si erorile tolerate
prevazute in  recomanddrile internationale. 1n
concluzie este evidentiatd necesitatea inlocuirii
vagoanelor etalon cu greutdti etalon, care au o
stabilitate bund si pot fi etalonate cu o incertitudine
corespunzdtoare.

Abstract: At present in Romania, standard rails and
standard railway wagons are used for the verification
of the non-automatic rail-weighbridges. In this paper
it is presented the calibration of the standard railway
wagons, the main measurement uncertainty sources
are identified and the uncertainty budget is draw out.
It is finding that the obtained expanded uncertainty
and the instability of the mass exceed the aimed
uncertainty and also the maximum permissible errors
stipulated in the international recommendations. In
conclusion it is pointed out the necessity to replace
the standard railway wagons with standard weights,
which have a good stability and can be calibrated
with proper uncertainty.

Cuvinte cheie: Aparat de cantarit cu functionare
neautomatd, basculd pod pentru vagoane de cale
feratd, greutate etalon, vagon etalon, incertitudine de
masurare.

Key words: Non-automatic weighing instrument,
non-automatic rail-weighbridge, standard weight,
standard railway wagon, measurement uncertainty.

George-Florian POPA”

1 GENERALITATI

Basculele pod pentru vagoane de cale feratd fac
parte din categoria aparatelor de cantdrit cu
functionare neautomata si se supun prevederilor din
Directiva 90/384/CEE, care au fost transpuse in
legislatia romaneasca prin Hotdrarea Guvernului nr.
617/2003. [1]

Basculele pod pentru vagoane de cale ferata sunt
utilizate in majoritatea cazurilor in domenii de interes
public:

— in tranzactii comerciale (in comertul intern si
international) cu marfuri ce sunt transportate pe
calea ferata,

— in stabilirea unor tarife de transport pentru aceste
marfuri.

Aceste aparate de cantarit cu functionare
neautomata in anumite situatii sunt utilizate ca:

— aparate de control, la verificarea instalatilor de
cantarire din mers a vagoanelor (ICMV),

— aparate ce furnizeazd valori de referinta, la
etalonarea / verificarea metrologica a cisternelor
de cale ferata.

2 CERINTE METROLOGICE ALE
BASCULELOR POD PENTRU
VAGOANE DE CALE FERATA

Marea majoritate a basculelor pod de cale ferata

sunt_incadrate in clasa de exactitate medie, simbol
si au limita maxima de cantarire (Max) egala
cu 100 000 Kg.

Tn acest capitol sunt prezentate pe scurt, dar cu
exemplificari  concrete, anumite cerinte  din
documentele de referinta, care trebuie sa fie
indeplinite atunci cand se efectueazd verificarea
metrologica a basculelor pod de cale ferata.
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Erorile tolerate ale acestor aparate sunt exprimate
in functie de valoarea diviziunii de verificare (€), care
este egala cu rezolutia aparatului (d) (conform pct.
2.2,3.5.1,8.4.1 din [2] si [3]).

Tn continuare, in tabelele 1, 2 si 3 sunt indicate
erorile (maxime) tolerate pentru cele mai intalnite
valori ale diviziunii de verificare. Aceste erori
tolerate sunt aplicabile la Tncercarea de tip, la
verificarea initiald si la wverificarile metrologice
ulterioare.

Tabelul 1: Erorile tolerate in cazul in care e = 100 kg

Sarcina (L) Eroarea tolerata
0 kg <L <50 000 kg +50 kg
50 000 kg < L <100 000 kg + 100 kg

Tabelul 2: Erorile tolerate Tn cazul in care e = 50 kg

Sarcina (L) Eroarea tolerata

0 kg <L <25 000 kg +25kg

25 000 kg < L <100 000 kg + 50 kg
Tabelul 3: Erorile tolerate n cazul in care e = 20 kg
Sarcina (L) Eroarea tolerata

0 kg<L<10000 kg + 10 kg

10 000 kg < L <40 000 kg + 20 kg

40 000 kg < L <100 000 kg + 30 kg

Limita minima de cantarire (Min) este stabilitd la
o valoare egald cu 20 e (conform pct. 3.2 din [2] si
[3]), care in functie de valoarea diviziunii poate fi
2000 kg, 1000 kg, respectiv 400 kg. La unele aparate
mai vechi Min este stabilit la 50 d, adica la 5000 kg,
2500 kg, respectiv 1000 kg (conform pct. 3.17 din
[5D).

Tn conformitate cu prevederile de la pct. A.4.4 din
[2] si [3], pentru determinarea erorilor aparatului,
trebuie alese cel putin cinci sarcini de Tncercare
diferite, care trebuie sd includa: limita minima de
cantarire, valorile corespunzatoare punctelor in care
erorile maxime tolerate se schimba (sau Tn apropierea
acestora) si limita maxima de cantarire.

Greutatile etalon utilizate la verificarea unui
aparat trebuie sa aibd o eroare mai micad sau cel mult
egald cu 1/3 din eroarea maxima tolerata pentru
aparatul considerat (conform pct. 3.7.1 din [2] si [3]).

3 ETALOANE FOLOSITE - SITUATIA
ACTUALA
La verificarea metrologici a basculelor pod
pentru vagoane de cale ferata Tn prezent sunt utilizate
ca etaloane de masa:
— sine etalon de 50 kg (sau 60 kg, 40 kg);

— vagoane etalon de 30 000 kg si 60 000 kg (mai
rar de 25 000 kg, 75 000 kg, 61 000 kg).

Societatile comerciale desprinse din CFR, care
efectueaza verificarile metrologice, au in dotarea
normald urmatoarele etaloane:

— 200 de sine etalon (insumand 10 000 kg),
— unvagon etalon de 30 000 kg si
— unvagon etalon de 60 000 kg.

3.1 Sine etalon tip cale ferata

Sinele etalon sunt realizate din cupoane de sina
de cale ferata, taiate la 0 lungime adecvata.

In sinele etalon sunt prelucrate una sau mai multe
cavitati de ajustare, acoperite cu cepuri de plumb.
Prin addugarea sau extragerea materialului (uzual
alice sau bucdti de plumb) din cavitatile de ajustare,
se asigura incadrarea in erorile maxime tolerate. Pe
fiecare cep se aplica un sigiliu.

Eroarea maxima toleratd pentru o sina etalon de
50 kg este E+ =+ 2,5 g, iar incertitudinea de etalonare
necesara trebuie sa fie U <0,8 g (k=2).

Evidentiem faptul cd pentru etalonarea sinelor
etalon este necesar si se utilizeze metoda substitutiei
(Borda), greutiti etalon clasa F; si balante etalon sau
comparatoare de masa care au valoarea diviziunii §i
abaterea standard de maxim (0,2...0,3) g.

Sinele etalon pot fi considerate ca etaloane cu
forma specialda, care au fost realizate cu cheltuieli
minime. Sinele etalon sunt utilizate la etalonareca
vagoanelor etalon cat si la verificarea basculelor pod.
Dintre deficientele sinelor etalon mentionam:

— au mai multe cavititi de ajustare (In mod normal
ar trebui sa aiba numai una);

— In multe cazuri din cauza uzarii cavitatilor de
ajustare, Tn timpul manevrarii sinelor cepurile de
plumb cad, fapt ce duce la modificarea masei
sinelor etalon cu valori care depasesc cu mult
eroarea maxima tolerata;

— manevrarea sinelor Tn mod repetat, Tn timpul
verificarilor metrologice ale basculelor pod
necesitd depunerea unui efort fizic intens; din
acest motiv putem constata cad de multe ori in
practica este evitatd folosirea sinelor etalon.

3.2 Vagoane etalon

Vagoanele etalon sunt vagoane de cale ferata de
constructie speciala, cu masa determinata. VVagoanele
etalon sunt compuse dintr-un sasiu cu 2 sau 4 osii §i 0
cutie metalica (figura 1).
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Fig. 1: Vagon etalon de 30 000 kg

Vagonul etalon de 30000 kg are urmatoarele
dimensiuni principale:

— 2 o0sii, ampatament: 4m
— distanta intre tampoane: 55m

Vagonul etalon de 60000 kg are urmatoarele
dimensiuni principale:

— 2 boghiuri, ampatament: 8 m
— distanta intre tampoane: 11m

Sasiul vagonului are frdnd automata si frana
manuala.

Tn interiorul cutiei vagonului se giseste un
material compozit format din cupoane de sine de cale
ferata, plumb, beton etc.

Cutia vagonului etalon este prevazutd cu cavitati
de ajustare, iar usile de acces la interiorul cutiei sunt
sigilate.

Erorile maxime tolerate ale vagoanelor etalon
sunt urmatoarele:

— pentru vagonul etalon de 30 000 kg: Et = 3 kg
— pentru vagonul etalon de 60 000 kg: Et = +6 kg

Mai multe aspecte privind etalonarea si utilizarea
vagoanelor etalon sunt prezentate n capitolele 4, 5 si
6 din prezentul articol.

4 ETALONAREA VAGOANELOR
ETALON - SITUATIA ACTUALA
4.1 Etalonarea vagoanelor de 30 000 kg
In mod obisnuit, la etalonarea vagoanelor etalon
de 30 000 Kkg se utilizeaza:
— Ca etaloane de referintd: Sine etalon de 50 kg,
600 bucati, insuméand 30 000 kg;
— Comparator de masa: Basculd pod pentru
vagoane de cale feratd, cu valoarea diviziunii
d =20 kg (uneori d =50 kg). Aceste bascule pod

au receptorul de sarcind instalat in exterior, fara

protectie contra conditiilor atmosferice;

— Metoda de etalonare: metoda substitutiei (Borda),
cu ciclul AB;...Bi..B,A. In toate cazurile
cunoscute de noi, vagoanele etalon au fost
grupate la etalonare in vederea reducerii efortului
fizic, tehnic si financiar necesar la acest tip de
etalonare. ,,A” reprezinta setul etaloanelor de
referinta si ,,B;” reprezintd vagonul etalon cu nr.
»” Tn cadrul ciclului de etalonare.

Asa cum a fost mentionat la pct. 3.2, eroarea
maxima tolerata asociatd vagonului de 30 t este de
+3 kg. Incertitudinea extinsa a masei conventionale
trebuie sa fie mai mica sau egald cu 1/3 din eroarea
maxima toleratda (conform pct. 5.2 din [4]), de unde
rezultd ca incertitudinea de etalonare trebuie sa nu fie
mai mare decat: U =1,0 kg (k = 2).

Formula de calcul pentru obtinerea masei
conventionale a vagonului etalonat este

m, =M, +dxAl +m, xC,
unde

1 1
Ci = (pa _po)x D
Py Pe
Simbolurile utilizate au urmatoarele semnificatii:
My masa nominald a greutatii,
My masa conventionala a vagonului de etalonat,
Me masa conventionald (insumata) a etaloanelor de
referinta utilizate,
d valoarea unei diviziuni a comparatorului de
masa (basculei pod utilizate),
Ci factorul de corectie provenit din forta
ascensionala,
pa  densitatea aerului in timpul efectudrii etalonarii,
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po  valoarea conventionalda a densitatii aerului,
1,2 kg/m®,

py  densitatea vagonului de etalonat,

pe  densitatea etaloanelor de referinta utilizate,

Al diferenta intre indicatia pentru vagon si
indicatia medie pentru etalon la un ciclu de
masurare AB(B»...B;...B,A,

Termenul moxC; reprezintd corectia asociata
fortei ascensionale. Acest termen (impreunda cu
incertitudinea  asociata  lui) este inclus n
incertitudinea de etalonare.

Rezulta formula de calcul simplificata

m,, =m, +d xAl

Principalele surse de incertitudine in procesul de
etalonare provin de la:

— etaloanele de referinta folosite in comparatie,

— abaterea standard asociata determinarilor,

— deriva indicatiilor basculei pod Tn timp,

— influenta conditiilor de mediu (etalonarea

efectuandu-se n aer liber),

— efectul fortei ascensionale a aerului,

— influenta rezolutiei limitate a comparatorului de

masa (basculei pod),

— influenta excentricitatii.

In continuare sunt analizate aceste surse de
incertitudine si sunt facute estimari valorice ale
componentelor incertitudinii, pentru ,cel mai
favorabil caz”.

Incertitudinile extinse, U,, cu care au fost
determinate masele conventionale ale sinelor etalon
sunt preluate din certificatele de etalonare ale
acestora. Deoarece se foloseste un grup de 600 sine
etalon, incertitudinea compusa a grupului de etaloane
de referinta se obtine (conform pct. C.6.2.2. din [4])
prin Tnsumarea incertitudinilor tuturor sinelor etalon
utilizate:

600
U, =Y U, =600u,
i=1

Luand in considerare valoarea limitd indicata la
pct. 3.1 (U =0,8 g, cu o distributie de probabilitate
normald), se poate estima: u, = 0,24 kg.

O alta sursa de incertitudine legata de etaloanele
de referinta este deriva masei acestora. In estimarea
componentei incertitudinii  datoratda instabilitatii
valorilor masei sinelor etalon Uiy trebuie sa se tina
seama de evolutia valorilor de masa n timp, de
fenomenele de uzura care apar la manevrarea sinelor
cat si de eventuala desprindere a unor cepuri de

plumb, asa cum este mentionat la pct. 3.1 din
prezentul articol.

Tn cel mai favorabil caz, incertitudinea asociati
instabilititii masei unei sine etalon poate fi estimata
la valoarea Uj,x =089, cu o distributie
dreptunghiulara. Componenta la incertitudine datorata
instabilitatii celor 600 de sine etalon se poate estima
n acest caz la valoarea:

Uinst = 0,28 kg

Incertitudinea de tip A a determindérilor, u,, este
egala cu abaterea standard experimentald asociata
ciclurilor de masurare AB;...B;...B,A:

u,=Ss

Din cauzd ca un astfel de ciclu de masurare se
realizeaza intr-un timp indelungat si cu un efort fizic
important (prin asezarea si ridicarea de pe receptorul
de sarcina a celor 600 de sine etalon, echivaland cu
manevrarea a 120 000 kg pe ciclu), practic nu se
poate proceda la repetarea ciclurilor de masurare,
pentru a determina abaterea standard experimentala s.
Tn aceste conditii se poate numai estima valoarea
abaterii standard experimentale, prin aproximare si
prin extrapolarea abaterii standard experimentale, ss,
obtinute la verificarea fidelitatii aparatului cu ajutorul
unui vagon etalon, prin asezarea acestuia de 10 ori pe
receptorul de sarcind si inregistrarea indicatiilor
obtinute |; (cu o rezolutie corespunzitoare). In plus
trebuie sd se tind seama de deriva indicatiilor basculei
pod in timp si de influenta modificarii conditiilor de
mediu, tindnd seama ca un ciclu de etalonare dureaza
cateva ore, in timp ce determinarea fidelitatii cu un
vagon etalon se realizeaza In maxim 30 minute.

Abaterea  standard  experimentald, S;, Se
calculeaza cu formula cunoscuta

Daca bascula pod are valoarea diviziunii de 20 kg
si dacd este foarte bine reglata, atunci se poate obtine,
in cel mai favorabil caz, o abatere standard
experimentala

Uy =St = 2 Kg

Efectul derivei indicatiilor comparatorului de
masd 1in timp, Ugy, eSte important, deoarece
etalonarea dureaza mult, iar diferenta dintre valorile
obtinute la finceputul si la sfarsitul ciclului
AB;...B;..B,A poate si fie la nivelul valorii
diviziunii. In cel mai favorabil caz se poate estima ci
deriva este de 5 kg, rezultand

Uger = 2,9 kg
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Conditiile de mediu au o contributie majora
asupra incertitudinii etalonarii vagoanelor etalon, din
cauzd cd etalonarea se realizeaza in aer liber.
Vagoanele au o suprafata relativ mare si, ca urmare,
orice adiere a vantului poate sia conduca la
modificarea indicatiilor comparatorului. Totodata, in
timpul 1indelungat de desfagsurare a ciclului de
etalonare, temperatura mediului ambiant se poate
schimba cu mai multe grade Celsius. Tn cel mai
favorabil caz se poate estima ca incertitudinea de
masurare datoratd conditiilor de mediu, Upeq, NU poate
fi mai mica decét valoarea

Umed = 5,8 kg

Efectul fortei ascensionale nu este o componenta
majora a incertitudinii de masurare. De obicei
densitatea aerului nu este determinata la locul in care
este efectuatd etalonarea vagoanelor etalon. Tn aceste
conditii se utilizeaza densitatea estimatd medie a
locului si incertitudinea pentru densitatea aerului
estimata la valoarea

u(p, )= %kg/ms ~ 007 kg/m®

V3
Fara a mai intra in detalii, mentiondam ca
incertitudinea de masurare cauzata de forta

ascensionala, Uy, poate fi estimata la valoarea
u, =0,29 kg

Incertitudinea de masurare cauzatd de rezolutia
limitatd, Uy, @ comparatorului de masd poate fi
estimata cu formula

d

ud:%xﬁ

Tn cel mai favorabil caz (considerand ca se obtine
o rezolutie marita de 0,1d = 2 kg pentru comparatorul
cu d = 20 kg), incertitudinea de masurare cauzatd de
rezolutia limitata poate fi estimata la valoarea
Urez = 0,82 kg

Incertitudinea  de cauzati de

masurare

practice a asezarii in aceeasi pozitie pe receptorul de
sarcind a etaloanelor de referintd si a greutatilor
etalon. In cel mai favorabil caz, incertitudinea cauzata
de excentricitate poate fi estimata la valoarea

Uex = 1,2 kg

Prin compunerea principalelor componente ale
incertitudinii de masurare la etalonarea vagoanelor
etalon de 30000 kg se obtine o incertitudine
compusa, U

2 2 2 2 2 2 2 2

uc = \/ue + uinst + uw + uder + lJmed + ub + urez + uex

Incertitudinea extinsa, U, se obtine inmultind
incertitudinea compusa cu factorul de extindere k:

U =kxu,

Tn tabelul 4 este prezentat in sintezi bugetul de
incertitudini pentru etalonarea vagoanelor etalon de
30 000 kg, luand in considerare valorile estimate ale
incertitudinilor partiale pentru cele mai favorabile
cazuri:

Tabelul 4: Bugetul de incertitudini pentru etalonarea vagoanelor etalon de 30 000 kg

Marimea | Estimatia | Incertitudinea Distributia de Incertitudinea | Coeficientul | Contributia la
de intrare Xi U(x;) probabilitate standard de corelare incertitudine
Xi kg kg u(xi) Ci ui(y)

kg kg
Me 30 000 0,48 normala 0,24 1 0,24
OMinst 0 0,48 dreptunghiulara 0,28 1 0,28
OM ger 0 5 dreptunghiulara 2,9 1 2,9
OM med 0 10 dreptunghiulara 5,8 1 58
onty 0 0,5 dreptunghiulara 0,29 1 0,29
OMrez 0 1,41 dreptunghiulara 0,82 1 0,82
OMgy 0 2 dreptunghiulara 1,2 1 1,2

Amy, 0 2 normala 2 1 2
Ue = 6,95

k= 2
My 30 000 U=k ug 13,9
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Se constatd ca incertitudinea extinsd obtinuta,
U=14Kkg, depaseste cu mult incertitudinea tintd
U =1 kg cat si eroarea maxima tolerata: E+ = £3 kg.

Tn corelare cu incertitudinea extinsa de 14 kg s-ar
putea asocia vagonului etalon de 30 000 kg o eroare
tolerata (calculatd) de trei ori mai mare decét aceasta:
E+ =+42 kg, care nu respectd cerinta mentionatd in
capitolul 2.

Tinand seama ca la estimarea contributiei fiecarei
surse de incertitudine de masurare am luat n
considerare cel mai favorabil caz, este evident ci la
efectuarea etalonarii in conditii reale incertitudinea
extinsd va fi mai mare decat U = 14 kg.

4.2 Etalonarea vagoanelor de 60 000 kg

Etalonarea vagoanelor etalon de 60000 kg se
realizeaza 1n mod asemanator cu ctalonarea
vagoanelor etalon de 30 000 kg, cu exceptia faptului
ca se utilizeaza ca etaloane de referintd cele 600 de
sine ectalon de 50 kg cat si un vagon etalon de
30 000 kg (etalonat in prealabil) ca masa de inlocuire.

Practic, parcurgand aceleasi etape de estimare a
incertitudinii am constatat ca, Tn cel mai favorabil
caz, pentru vagonul etalon de 60 000 kg se obtine o
incertitudine extinsa: U = 28 kg, care depéseste foarte
mult incertitudinea tintd U=2kg cat si eroarea
maxima toleratd: E+ = £6 kg.

Tn corelare cu incertitudinea extinsa de 28 kg,
vagonului etalon de 60 000 kg i s-ar putea asocia o0
eroare toleratd (calculatd) de trei ori mai mare decét
aceasta: E+ = 84 kg, care, de asemenea, nu respecta
cerinta mentionata n capitolul 2.

5 INSTABILITATEA MASEI
VAGOANELOR ETALON

Instabilitatea pe termen lung a masei vagoanelor
etalon reprezintda o deficientd majord a acestor
etaloane. Aceasta instabilitate este provocata, in
special, de urmatoarele cauze:

— uzura sabotilor de frdna si inlocuirea acestora;
mentionam ca vagonul etalon de 30 t are 4 saboti,
iar vagonul etalon de 60 t are 8 saboti de frana.

— etangarea imperfectd a interiorului vagonului si
patrunderea apei sau a corpurilor striine;

— inlocuirea unor parti detasabile ale vagoanelor
etalon (tampoane, scari etc.)

— depunerea de praf, apa, gheatd pe suprafata
exterioard a vagonului etalon.

Efectele cumulate ale acestor cauze conduc la o
instabilitate a valorii masei vagoanelor etalon de cel
putin 30-50 kg pe an, erorile tolerate fiind din nou cu
mult depasite.

Subliniem faptul ca instabilitatea Tn timp a valorii
masei vagoanelor etalon face inutile incercarile de
imbunatatire a procesului de etalonare a acestora.

6 UTILIZAREA VAGOANELOR ETALON
LA VERIFICAREA BASCULELOR POD
PENTRU VAGOANE DE CALE
FERATA

Prin compararea cerintelor impuse etaloanelor ce
trebuie folosite la verificarea basculelor pod pentru
vagoane de cale feratd (indicate Tn capitolul 2) cu
rezultatele ce pot fi obtinute la etalonarea vagoanelor
etalon (mentionate 1in capitolul 4), ludnd in
considerare si instabilitatea in timp a valorii masei
acestora, am constatat cd cerintele nu pot fi
indeplinite de vagoanele etalon in nici unul dintre
cazuri.

Totodata, avand la dispozitie numai dotarea
mentionatd la capitolul 3 (200 sine etalon, cate un
vagon etalon de 30 t si de 60 t), nu pot fi realizate
toate sarcinile la care trebuie efectuata verificarea, asa
cum este mentionat in capitolul 2 (de exemplu, este
imposibil sa se realizeze sarcinile de 25 000 kg si
50 000 kg indicate 1n tabelele 1 si 2).

TIn plus, cu aceasti dotare este imposibild
atingerea limitei maxime de cantarire la basculele pod
care au receptorul de sarcini mai scurt decat cel clasic
(care este format din doua platforme 7m+10m sau
10m+10m).

7 CONCLUzI

Vagoanele etalon utilizate in prezent la
verificarea basculelor pod de cale feratd prezinta o
serie de deficiente majore, care afecteaza etalonarea
lor, stabilitatea valorii masei lor in timp si respectarea
metodei de verificare a basculelor pod. Din aceste
motive este imposibil sa se realizeze verificarea
basculelor pod Tn conformitate cu normativele
metrologice in vigoare, prin utilizarea vagoanelor
etalon.

Este necesar sa se initieze urgent un proces de
modernizare a bazei de etaloane utilizate Ia
verificarea metrologicd a basculelor pod pentru
vagoane de cale ferata.

Vagoanele etalon trebuie Tnlocuite cu alt tip de
etaloane de masd care sa aibd o stabilitate
corespunzatoare §i sa poatd fi etalonate cu
incertitudini de masurare corespunzatoare.

Trebuie utilizate greutati etalon de 1000 kg clasa
M; sau Mgy,. Trebuie mecanizat procesul de
verificare a basculelor pod pentru vagoane de cale
ferata.
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Este util sa se lanseze un concurs de solutii pentru
gasirea unei variante optime de modernizare.

Acest proces de modernizare va avea un impact
major in cresterea increderii in masurarile efectuate
cu aceste aparate, atdt pentru comertul intern, cat si
pentru comertul international.
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