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AVVISO DI CONSULTAZIONE PRELIMINARE DI MERCATO DAC. 0116.2024
AVENTE AD OGGETTO IL SERVIZIO DI ESECUZIONE DI CONTROLLI NON
DISTRUTTIVI CON IL METODO ULTRASUONI FINALIZZATI ALLA RICERCA DI
DIFETTOSITA INTERNE ALLA ROTAIA, ALLE SALDATURE, AGLI APPARECCHI
DEL BINARIO E AI GIUNTI, SULLINTERA RETE DELL’INFRASTRUTTURA

FERROVIARIA NAZIONALE

Allegati:

1. Specifica tecnica del servizio con le caratteristiche generali ivi inclusi i relativi All.ti 1 e 2
(Procedura RFI DPR PS IFS 88 B e Istruzione Tecnica RFI TCAR ST AR 02 003 B)

2. Questionario informativo

3. Domanda di partecipazione alla consultazione

1. DESCRIZIONE

Con il presente avviso Rete Ferroviaria Italiana Spa (di seguito “RFI” o anche “Stazione appaltante”)
invita tutti gli szakeholders a partecipare mediante invio delle informazioni richieste rilevabili dagli allegati
al presente avviso. Tali contribuiti sono finalizzati ad un preliminare confronto con il mercato
relativamente a quanto descritto nell’Allegato 1. Il soggetto partecipante potra in ogni caso fornire
anche solo parte delle informazioni richieste.

In particolare, con il presente documento RFI intende avviare una consultazione preliminare di
mercato (di seguito, per brevita, anche “Consultazione”) al fine di informare gli operatori economici
circa la propria intenzione di affidare, mediante procedura negoziata ex art. 158, comma 2, lett.c.2),
del D.Lgs. 36/2023 (di seguito “Codice”™), il servizio di esecuzione di controlli non distruttivi con il metodo
ultrasnoni finalizzati alla ricerca di difettosita interne alla rotaia, alle saldature, agli apparecchi del binario e ai giunt,
sull'intera rete dell'Infrastruttura Ferroviaria per un importo presunto pari ad € 16.500.000,00 Iva esclusa .

Pertanto, prima di dare corso al suddetto affidamento mediante procedura negoziata senza
pubblicazione di un bando ai sensi dell'art. 158 del Codice, si intende garantire all'iniziativa la dovuta
pubblicita sul mercato, invitando gli operatori economici a suggerire e a dimostrare la praticabilita di
soluzioni alternative a quelle che porterebbero a concludere per l'esistenza di un unico operatore

economico.
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Nello specifico, si intende accertare l'effettiva sussistenza dei presupposti di infungibilita dell’acquisto
programmato, verificando la presenza sul mercato di soluzioni alternative ragionevoli, ossia di servizi
aventi specifiche tecniche equivalenti o comunque ugualmente idonei a soddisfare adeguatamente le
esigenze di RFL

La presente consultazione preliminare di mercato, in ultima analisi e conformemente alle finalita
previste per l'istituto dalle disposizioni normative di riferimento, ¢ propedeutica alla preparazione e
allo svolgimento dell’eventuale procedura di affidamento che RFI potrebbe esperire per affidare la
prestazione richiesta.

L'iniziativa ¢ rivolta a tutti coloro che siano in possesso di informazioni rilevanti per le finalita di
RFI.

2. DESCRIZIONE DELL’OGGETTO DELL’INIZIATIVA E REQUISITI TECNICO -
FUNZIONALI

In merito ai requisiti minimi tecnico — funzionali, si rimanda alla Specifica tecnica con le
caratteristiche generali, costituente I’Allegato 1.

3. DURATA E IMPORTO STIMATO DEL SUCCESSIVO AFFIDAMENTO

L'appalto al quale ¢ propedeutica la presente consultazione avra una durata prevista di circa 36 mesi e
un importo stimato pari ad € 16.500.000,00 Iva esclusa.

4. REQUISITI DI PARTECIPAZIONE

Si precisa che ai fini della successiva eventuale procedura di selezione che potra essere indetta per
l'affidamento del fabbisogno oggetto della presente Consultazione, nonché per la stipula del relativo
eventuale Contratto/Accordo Quadro, il/gli Operatore/i economico/i dovra/dovranno essere in
possesso dei requisiti di ordine generale previsti dal D.Lgs. 36/2023.

Misure restrittive Russia/Bielorussia:

Al sensi di quanto previsto, dall’articolo 5 duodecies del Regolamento (UE) n. 833/2014 del 31 luglio
2014, concernente misure restrittive in considerazione delle azioni della Russia che destabilizzano la
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c. 1l certificato qualificato, o il certificatore, ¢ riconosciuto in forza di un accordo bilaterale o
multilaterale tra 'Unione europea e Paesi terzi o organizzazioni internazionali.

Sara onere dell'Impresa indicare quale delle ipotesi sopra indicate sia applicabile all’autorita che le ha

rilasciato la firma, allegandone documentazione a comprova, e indicare altresi lo strumento per mezzo

del quale sara possibile effettuare la verifica (software, link, ecc.).

N.B. Si precisa che sul Portale ¢ presente uno strumento di verifica della firma digitale che ¢ in grado di

controllare la validita della firma se la dimensione del file ¢ inferiore ai 10 MB.

La Stazione appaltante effettuera la verifica della validita delle firme digitali utilizzando lo strumento

automatico di verifica presente sul portale, e nel caso di verifica negativa una volta scaticato/1 in locale

il/i file, utilizzera i software gratuiti messi a disposizione delle Certification Authortity Italiane (come

previsto dalle disposizioni normative in materia).

Pertanto, si suggerisce alle Imprese di effettuare, per i file firmati digitalmente, verifiche preventive con

tali strumenti.

Per ciascun documento sottoscritto digitalmente il certificato di firma digitale dovra essere valido alla

data di inserimento del documento stesso a Portale.

E opportuno ricordare che un documento con firma digitale scaduta o revocata ¢ valido solamente se al

documento ¢ associato un riferimento temporale opponibile ai terzi (marca temporale rilasciata da un

certificatore iscritto nell’elenco pubblico dei certificatori) apposto durante il periodo di validita del

certificato della firma.

Si precisa che 1 soli formati di firme digitali accettati saranno quelli di CADES e PADES.

Non ¢ consentito firmare digitalmente una cartella compressa (es. .zip) contenente uno o piu
documenti privi di firma digitale (laddove richiesta), ma & possibile allegare una cartella

compressa contenente documenti digitalmente firmati.

6.3. MODALITA DI REGISTRAZIONE E ACCESSO AL PORTALE

Per partecipare alla Consultazione, gli operatori economici interessati dovranno preventivamente ed
obbligatoriamente registrarsi sul Portale. A tal fine dovranno seguire le istruzioni disponibili sulla home
page del Portale medesimo.

N.B. Si precisa che la firma digitale utilizzata dall’operatore economico interessato in detta fase di
registrazione non ha alcuna valenza ai fini della sottoscrizione dei successivi documenti inerenti alla
consultazione.

La registrazione al Portale ¢ a titolo gratuito.

L’operatore economico con la registrazione al Portale elegge presso tale piattaforma il proprio domicilio
digitale, autorizzando espressamente la Stazione appaltante all’utilizzo di tale domicilio digitale per I'invio

di tutte le comunicazioni inerenti alla presente consultazione.
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In caso di necessita di supporto ai fini della registrazione al Portale, nonché nello svolgimento delle
operazioni all'interno del Portale stesso, gli operatori economici interessati hanno facolta di contattare il
Servizio Assistenza ai riferimenti indicati nella Home Page del Portale.

La registrazione e la successiva abilitazione consentono all’operatore economico di accedere alla sezione
dedicata alla presente consultazione.

Con I'accesso a tale sezione ciascun operatore economico potra:

* prendere visione degli allegati;
* inviare richieste di chiarimento;

* presentare i propri contributi.

6.4 TRASMISSIONE DELLA DOCUMENTAZIONE

Al completamento delle operazioni di registrazione gli operatori economici per partecipare alla

consultazione dovranno:

1) accedere al Portale (previa attivazione di apposita user ID e password), nella sezione “Fasi di
Prequalifica”, e poi cliccare su “Eventi ad Evidenza Pubblica”;

2) accedere alla consultazione telematica;

3) selezionare il tasto “Intenzione di rispondere”;

4) scaricare la documentazione relativa alla consultazione (area “Allegati”)

5) [Solo al primo accesso] cliccare su “Mia Risposta”, posto sulla sinistra della pagina web;

6) [Solo al primo accesso] cliccare sul link “Rispondi” (posizionato al centro dello schermo) per avviare

il processo di risposta, e seguire le indicazioni di seguito esposte.

Per inserite la propria documentazione l'operatore economico interessato, allinterno dell’area
“Risposta”, dovra allegare i documenti di seguito indicati, sottoscritti con firma digitale e, al termine delle
suddette operazioni, dovra cliccare su “Salva ed Esci” per salvare quanto inserito e tornare alla propria

pagina riepilogativa.

Nel dettaglio 'operatore economico interessato dovra inserire a Portale i seguenti documenti:
a) il questionario informativo (all.2);

b) la domanda di partecipazione alla consultazione (all.3).

Inoltre, i partecipanti alla consultazione che intendano informare RFI circa l'esistenza di soluzioni
ragionevoli alternative all'acquisto programmato - ossia, in altri termini, circa l'esistenza sul mercato di
altri servizi aventi specifiche tecniche equivalenti o comunque ugualmente idonei a soddisfare le esigenze
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prospettate - potranno allegare una relazione di massimo 10 pagine, esplicativa della praticabilita tecnica
ed economica della soluzione, nonché ogni documentazione tecnica utile a comprovare l'equivalenza e
Ialternativita della soluzione proposta. Tale relazione, all'interno del limite massimo di numero di pagine
indicato, dovra prevedere un paragrafo dedicato ad illustrare specificamente il soddisfacimento di
ciascuno dei requisiti definiti nella scheda tecnica costituente ’allegato 1.

Una volta espletate tali attivita l'operatore economico interessato, per trasmettere la propria
documentazione, dovra:

= cliccare su “Trasmetti risposta”;

» cliccare su “OK” per confermare la trasmissione;
Il Concorrente potra visualizzare nella sua cartella personale, alla colonna “Stato della risposta”,
I'avvenuta trasmissione della propria risposta all’evento (Stato della risposta: “Trasmessa”).
Inoltre, una e-mail inviata al Concorrente all'indirizzo indicato in fase di registrazione al Portale acquisti,
dara conferma dell’avvenuta trasmissione della propria risposta all’evento.
I1 Concorrente potra modificare i dati precedentemente trasmessi entro e non oltre la data e ora
di scadenza del termine fissato per la presentazione dei contributi. In tal caso, il Concorrente
dovra procedere nuovamente alle operazioni di trasmissione, secondo le modalita sopra
riportate.
Le operazioni di inserimento a Portale di tutta la documentazione richiesta, nonché di
trasmissione e conferma, rimangono ad esclusivo rischio del Concorrente.
Siinvitano, pertanto, i Concorrenti ad avviare tali attivita con largo anticipo rispetto alla scadenza prevista
onde evitare la non completa e quindi mancata trasmissione della risposta decorso tale termine.
Con la trasmissione telematica della risposta, il Concorrente accetta tutta la documentazione, allegati e
chiarimenti inclusi.
Si ricorda infine che tutta la documentazione dovra essere redatta in lingua italiana ovvero nella lingua
dello Stato membro in cui abbia sede il soggetto partecipante, in tal caso con annessa traduzione in lingua
italiana certificata “conforme al testo straniero” dalla competente rappresentanza diplomatica o consolare
ovvero da un traduttore ufficiale.
I contributi presentati dovranno essere firmati digitalmente dal legale rappresentante dell’impresa.
Si ricorda che in caso di sottoscrizione da parte di persona munita di poteri, diversa dal legale
rappresentante, dovra essere inserita nell’allegato n. 3 “domanda di partecipazione alla consultazione” la
procura o la documentazione attestante ai sensi di legge il conferimento dei poteri di rappresentanza.

6.5. CHIARIMENTI RETTIFICHE ED INTEGRAZIONI

Eventuali informazioni e chiarimenti potranno essere richiesti alla Stazione appaltante entro e non oltre
la data 24/05/2024 ore 12:00 esclusivamente attraverso lo strumento della “Messaggistica on line”
disponibile all'interno la sezione dedicata del Portale, previa registrazione al Portale stesso.
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Tutta la documentazione raccolta potra essere utilizzata per la predisposizione della documentazione
dell'eventuale successiva procedura di selezione per I'affidamento dell’Appalto, nei limiti del rispetto dei
diritti di privativa e della proprieta intellettuale, di non discriminazione e di trasparenza.

Per tale motivo, al fine di garantire il rispetto del principio dell'effettiva concorrenza, RFI potra
comunicare agli altri candidati e offerenti nell'ambito dell'eventuale successiva procedura di selezione, le
informazioni pertinenti, scambiate nel quadro della presente Consultazione. Cio premesso, si invita a non
inviare informazioni che contengano informazioni e/o dati protetti da diritti di privativa o da diritt di
proprieta intellettuale, comunque, rilevatori di segreti aziendali, commerciali, tecnici o industriali, ovvero
di inviare motivata e comprovata dichiarazione per la parte delle informazioni e/o documentazioni inviate
per le quali si richiede la non divulgazione.

RFI puo interrompere, modificare, prorogare o sospendere la consultazione preliminare di mercato,
consentendo anche la restituzione della documentazione prodotta dai partecipanti, senza che cio possa
costituire, in alcun modo, diritto o pretesa a qualsivoglia risarcimento o indennizzo. Parimenti, la
consultazione preliminare di mercato non costituisce condizione di accesso al successivo eventuale
affidamento.

La Stazione appaltante si riserva il diritto di sottoporre a tutti o ad alcuni partecipanti domande di
approfondimento.

In ogni caso, la partecipazione alla consultazione preliminare di mercato non da diritto ad alcun
compenso e/o rimbotso.

RFI rimane disponibile a fornire ulteriori informazioni nel rispetto dei principi di trasparenza e par condicio.

I1 Responsabile
Vincenzo Bruno






A

Linee TEN . Estesa )
Frequenza annuale B P e D) Estesa virtuale
Classe Gruppd| [CAD/Anno] [km] [krm]
[A] [E] [D] = [B] * [C]
AV/AC 2 208092 4.161,846
|
A 1 207474 2074757
2 SB l 6.919.36 6.919,360
B 0,5 262305 1.311,325
3
SC 0,5 1.99947 999,735
C 0.5 341178 1.705,890
4
D 05 451760 2.258,500
Totali Km binar1 — 23.626,920 19.431,893

La velocita di rilievo non dovra essere inferiore a 45 Km/h.

Durata del contratto: si prevede una durata di 3 anni con possibilita di proroga per un
periodo massimo di ulteriori 2 anni.

Prestazioni comprese nel contratto ed importo stimato

L’importo complessivo stimato per la durata di 3 anni ¢ pari a circa: € 16.500.000,00 Iva
esclusa.

I Servizi da affidare comprendono:

a) Rilievo US ed Eddy Current con sistema conforme allo standard UNI EN 16729-1,
mediante carri e/o autocarrelli diesel strumentati;

b) Post elaborazione ed analisi dati US per rilievi eseguiti tramite rotabile strumentato
e per ispezioni delle difettosita interne alla rotaia;

c) Post elaborazione ed analisi dati Eddy Current per rilievi eseguiti tramite rotabile
strumentato per ispezioni delle difettosita superficiali della rotaia;

d) Servizio di guida di MdO di proprieta RFI e/o dell’Appaltatore in regime di
interruzione per I’esecuzione dei rilievi US;

e) Prove di verifica periodica delle prestazioni del sistema US installato sul carro,
sull’autocarrello.



P i
75

Per quanto a conoscenza di questa Stazione Appaltante, I'operatore economico Sperry
Rail (International) L.td - Derwent House Rtc Business Park - London Road — Derby -
United Kingdom, ¢ in grado di erogare i servizi richiesti poiché dispone per lo scopo in
oggetto di una organizzazione, di personale abilitato e di veicoli strumentati gia
autorizzati a circolare sull’'ITFN.

La stazione Appaltante non ¢ a conoscenza di altri operatori economici alternativi.

La finalita della presente consultazione ¢ dunque di garantire la massima pubblicita
alliniziativa per verificare I'esistenza o meno dei presupposti che consentono il ricorso
alla procedura negoziata di cui all’art. 158, comma 2, lett. c.2), del D.Lgs. 36/2023 con il
predetto Operatore economico.

Ulteriori requisiti per ’esecuzione dei rilevi ultrasuoni

1. QUALIFICAZIONI DEL PERSONALE

In fase esecutiva, I’Appaltatore dovra mettere a disposizione personale tecnico in
possesso della Qualifica Professionale di secondo e terzo livello in corso di validita
prevista dalla Norma UNI EN ISO 9712 “Prove non distruttive - Qualificazione e certificazione
del personale addetto alle prove non distruttive’, rilasciata da apposito Ente Certificatore
accreditato aderente allEA (European Accreditation of Certification) e/o all'TAF
(International ~ Accreditation Forum), sottoscrittore degli accordi di mutuo
riconoscimento (MLA o MRA). Ad esempio in Italia I'ente di accreditamento ¢ Accredia
(gia Sincert) in aderenza con quanto stabilito dalle Linee guida per la qualificazione e la
certificazione del personale addetto ai Controlli non Distruttivi (CND) nella
manutenzione ferroviaria, emanate da ANSFISA.

2. DOTAZIONE MEZZ1
In fase esecutiva, ’Appaltatore dovra disporre di mezzi strumentati che possono essere
carti e/o autocarrelli strumentati per effettuazione del servizio in oggetto.
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ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B P

I PARTE I

I.1 PREMESSA

Il presente Catalogo fornisce un sistema unificato di classificazione delle rotture, fenditure ed avarie
di rotaia secondo la posizione, I’aspetto e la causa dei difetti.

Vengono indicati anche i mezzi per il rilevamento dei difetti e le raccomandazioni per la
manutenzione, comprensive dei provvedimenti da adottare, quando vengono rinvenuti difetti sulle
rotaie.

Le raccomandazioni indicate sono quelle previste dalla IRS 70712 “Difetti delle rotaie” edizione
Maggio 2018 che sostituisce la Fiche UIC 712 “Difetti delle rotaie” edizione 2002.

Per la gestione dei difetti si richiama la specifica normativa emanata in materia da RFI sulla base di
quanto previsto nel presente Catalogo.

A causa della natura di certi difetti non ¢ sempre possibile stabilire chiaramente la loro origine
esclusivamente attraverso un esame visivo. In questi casi I’origine dei difetti puo essere determinata
solamente attraverso ulteriori esami di laboratorio.

1.2 SCOPO

La presente Istruzione Tecnica ¢ finalizzata a:

Regolamentare la classificazione dei difetti esterni ed interni alle rotaie,

Riconoscere il tipo di difetto secondo aspetto e caratteristiche,

Indicare 1 mezzi di rilevamento dei difetti,

Fornire raccomandazioni di carattere generale per la manutenzione, a seguito del rinvenimento
dei difetti.

.32 CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente Istruzione Tecnica deve essere applicata per 1’identificazione e la classificazione dei
difetti visivi o interni alle rotaie.

1.4  DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO
| IRS 70712 1~ edizione, Maggio 2018 | Difetti delle rotaie

IS5 DOCUMENTAZIONE CORRELATA

Tutti i riferimenti, qui di seguito citati, si intendono nell’edizione piu aggiornata in vigore.

RFI DPR PS IFS 88 Gestione dei difetti nelle rotaie e negli scambi e
relativi provvedimenti manutentivi

RFI-DTC.STS\A0011\P\2015\0000371

del 21/09/2015 Aggiornamento standard armamento rotaie extradure
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I PARTE II

II.1 DEFINIZIONE DEI DIFETTI

In relazione ai difetti, le rotaie possono presentarsi nelle condizioni seguenti:

Rotaia
danneggiata

Si intende per rotaia danneggiata ogni rotaia, né rotta né fessurata, che presenti
altri difetti generalmente localizzati in superficie

Rotaia fessurata

Si intende per rotaia fessurata ogni rotaia che presenti in un punto qualunque
della sua lunghezza e quali che siano le parti interessate del profilo, una o piu
fenditure, comunque orientate, visibili o no, il cui sviluppo pud causare la
rottura della rotaia.

Rotaia rotta

Si intende per rotaia rotta ogni rotaia che si ¢ separata in due o piu pezzi, o da
cui si ¢ distaccato un frammento di metallo provocando sulla superficie di
rotolamento una discontinuita di piu di 50 mm di lunghezza e di 10 mm di
profondita

I1.2 DEFINIZIONE DELLE RACCOMANDAZIONI

Al fine di semplificare la comprensione delle raccomandazioni, sono da intendersi le definizioni

precisate di seguito.

Messa in osservazione
della rotaia

Si applica ai difetti che non rappresentano, a questo stadio, pericolo per
I’esercizio

Sostituzione della rotaia

Sostituzione della rotaia
in occasione di una
manutenzione periodica
0 programmata

Si applica ai difetti che possono presentare per ’esercizio pericolo non
immediato, ma potenziale oltre il periodo di tempo previsto per la
sostituzione

Sostituzione immediata
della rotaia

Sostituzione della rotaia imposta in un periodo da valutare in funzione
delle caratteristiche del difetto e delle condizioni locali; questa
sostituzione ¢ oggetto di un intervento specifico.

Si applica ai difetti rappresentanti un pericolo per I’esercizio ma che
possono tuttavia essere gestiti prendendo misure appropriate

Interdizione della
circolazione e
sostituzione immediata
della rotaia

Si applica ai difetti che non permettono piu 1’esercizio del binario, anche
con applicazione di misure eccezionali e provvisorie
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I1.3 DEFINIZIONE DELLA POSIZIONE DEI DIFETTI

La posizione del difetto ¢ codificata in base alla sua localizzazione lungo la rotaia (distinguendo fra

“testata della rotaia”, “campata”, “zona di saldatura”) e in base alla sua localizzazione nella sezione
2% ¢

b 1Y e 1Y

trasversale della rotaia (“fungo”, “gambo”, “suola”, “intera sezione”), vedi Figura 1.

Testata di rotaia Si intende per testata la parte di rotaia interessata dalle ganasce

Si intende per zona di saldatura il tratto composto dal ringrosso di saldatura
(alluminotermica e elettrica a scintillio) piu 20 mm per parte (vedi Fig. 1).
Ogni difetto di origine interna che si verifica in questa zona deve essere
Zona di saldatura |classificato come difetto di saldatura. Cido potrebbe richiedere test di
laboratorio aggiuntivi per analizzare le superfici di frattura.

I difetti di origine esterna devono essere classificati secondo i loro specifici
codici.

Si intende per campata I’insieme di tutte le parti della rotaia escluse le testate

Campata delle rotaie e le zone di saldatura

Testate della rotaia (in corrispondenza di giunzioni non isolate) Zona di saldatura

< > R

| i i

O 0 o0 o i |

| i i

< > —

Lunghezza della ganascia +20mm ' +20mm

Nota bene: i giunti isolati incollati sono considerati come “campata” poiché le loro condizioni di
tensione in esercizio sono simili a quelle della campata.

Figura 1 - Localizzazione dei difetti
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II.4 PRINCIPI RELATIVI ALLE RACCOMANDAZIONI E MEZZ1I DI
RILEVAMENTO

Alcuni difetti delle rotaie sono suscettibili di peggioramento nel tempo; in questi casi il presente
catalogo dei difetti fornisce una serie di raccomandazioni di carattere progressivamente piu restrittivo
per coprire 1 potenziali pericoli conseguenti al difetto nei suoi vari stadi.
In tutti 1 casi il difetto deve essere tenuto sotto osservazione e devono essere applicate le
raccomandazioni appropriate sino alla eliminazione del difetto stesso.
I1 controllo ultrasonoro permette:

e Dirilevare e classificare periodicamente la severita di determinati difetti interni

e Di controllare la possibile evoluzione interna dei difetti innescati in superficie
Il controllo tramite correnti di Foucault (Eddy Currents) permette:

e Di rilevare e classificare periodicamente la severita di determinati difetti interni in prossimita

della superficie

I1 controllo visivo, 1 controlli tramite liquidi penetrati o magnetoscopici permettono:

e Dirilevare e classificare periodicamente la severita dei difetti innescati in superficie

e Di sorvegliare la possibile evoluzione dei difetti

II.5 CODIFICA GENERALE DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

Le rotture, fenditure e danneggiamenti di rotaie sono codificate con numeri che possono avere tre o
quattro cifre:

La prima cifra indica:

I difetti nelle testate delle rotaie;

I difetti nelle campate;

I difetti provocati da danneggiamenti alla rotaia;
I difetti relativi a saldature ed apporti di metallo.

=

La seconda cifra indica:
- La posizione del difetto nella sezione trasversale della rotaia;
- Iltipo di saldatura, quando si tratta di difetto nelle saldature e negli apporti di metallo.

La terza cifra indica:
- L’orientamento del difetto (per rotaie rotte o fessurate);
- Lanatura del difetto (per rotaie danneggiate);
- La causa del difetto (per rotaie danneggiate).

La quarta cifra:
- Permette, secondo le necessita, una classificazione ulteriore dei tipi di difetti.

Il sistema di codifica generale per i difetti e la classificazione dei differenti tipi di difetti sono
precisati in Tabella 1.

Ogni difetto, contraddistinto da un numero, ¢ oggetto di una scheda nella quale sono indicate le
caratteristiche e I’aspetto del difetto, i mezzi che possono essere utilizzati per il suo rilevamento e le
raccomandazioni sui provvedimenti da adottare alla sua scoperta. Ove individuate sono inoltre
indicate la localizzazione, le cause ed eventuali commenti.
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I1.6  SCHEMA DI CODIFICA DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

I Cifra

II Cifra

Localizzazione nellla sezione

~

trasversale della rotaia
. Sezione completa

III Cifra 1V Cifra

(Orientazione,natura\
0. Origine sconosciuta

. Trasversale
. Orizzontale

. Interno del fungo
. Gambo
. Suola

Posizione
1. Testata
2. Campata

3 Difetti provocati da
danneggiamenti alle rotaie

4_Difetti nelle saldature

2. Superficie del
fungo

1
2
3. Verticale longitudinale
4. Corrosione

. Passante attraverso un
foro

L

6. Non passante
attraverso un foro

Ulteriori caratteristiche

\9. Ripiegatura y. / ratteri
e differenziazioni

/O_ Usure \

1. Difetti sulla tavola di
rotolamento

2. Difetti sul raccordo tra tavola
di rotolamento e fianco attivo
della rotaia

3. Schiacciamento
4_Cedimento locale
5. Abrasioni da slittamento

7. Squat. Fessurazione o
cedimento locale della tavola di
\di rotolamento J

Localizzazione nella
sezione trasversale della
rotaia
0. Sezione completa

4 N\
Tipo disaldatura
1. Elettrica a scintillio
2. Alluminotermica
3. Elettricaad arco
4. Ossiacetilenica (autogena)

onegli apporti di metallo

. A gas per pressione

. Saldatura per induzione
. Apporti di metallo

8. Altri metodi di saldatura

o = R )

- S/

Origini, cause
1.Danneggiamenti
accidentali | preeeeeeeeeeeeececeececeececceeen, ;
2. Difetti di lavorazione Nessuna 4° cifra §
meccanica S|
3 Deformazione
permanente

Orientazione, natura

_ Trasversale

Ulteriori caratteristiche e

1
2. Orizzontale o Shelling : caratte
_ - differenziazioni

7. Squat. Fessurazione o
cedimento locale della
tavola di rotolamento

Tabella 1 - Sistema di codifica dei difetti delle rotaie
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I1.7 CLASSIFICAZIONE E NUMERAZIONE DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

1 Difetti nelle testate delle rotaie

11/12 Fungo

111
112
113
121

122

123
124
125
127

Fenditura trasversale progressiva di origine interna (macchia ovale)
Fenditura orizzontale
Fenditura verticale longitudinale
Difetti di superficie
1211 Spalling
1212 Long groove
1213 Line (solco)
Difetti nel raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo
1221 Flaking
1222 Shelling
1223 Head Checking
Schiacciamento
Cedimento locale della tavola di rotolamento
Abrasioni isolate da slittamento
Squat. Fessurazione e cedimento locale della tavola di rotolamento

13 Gambo

132

133
134
135
139

Fenditura orizzontale
1321 Fenditura orizzontale nel raccordo gambo-fungo
1322 Fenditura orizzontale nel raccordo gambo-suola
Fenditura verticale longitudinale (apertura del gambo)
Corrosione
Cretti partenti dai fori di giunzione
Ripiegatura

15 Suola

153
154

Fenditura verticale longitudinale della suola
Corrosione
1541 Intaglio, foro sotto la suola
1542 Corrosione localizzata (a spot) sotto la suola
1543 Corrosione delle estremita della suola
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2 Difetti in campata

20 Sezione completa

200

Rottura trasversale in tronco senza origine identificata

21/22 Fungo

211
212
213
220

221

222

223
224
225

227

Fenditura trasversale progressiva di origine interna (macchia ovale)
Fenditura orizzontale
Fenditura verticale longitudinale
Usure
2201 Usura ondulatoria ad onde corte
2202 Usura ondulatoria ad onde lunghe
2203 Consumo laterale anormale
2204 Consumo verticale anormale
Difetti di superficie
2211 Spalling
2212 Long groove
2213 Line (solco)
Difetti nel raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo
2221 Flaking
2222 Shelling
2223 Head Checking
Schiacciamento
Cedimento locale della tavola di rotolamento
Abrasione da slittamento
2251 Abrasione da singolo slittamento
2252 Abrasioni da slittamenti ripetuti
Squat. Fessurazione e cedimento locale della tavola di rotolamento

23 Gambo

232

233
234
235
236
239

Fenditura orizzontale

2321 Fenditura orizzontale nel raccordo gambo-fungo
Fenditura verticale longitudinale (apertura del gambo)
Corrosione del gambo
Cretti partenti da fori non di giunzione
Fenditura diagonale
Ripiegatura

25 Suola

251
253
254

Rottura trasversale della rotaia lavorata
Fenditura verticale longitudinale della suola
Corrosione
2541 Intaglio, foro sotto la suola
2542 Corrosione localizzata (a spot) sotto la suola
2543 Corrosione delle estremita della suola
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3

30

41

42

43

47

48

Difetti causati da danneggiamenti alla rotaia

Sezione completa
301 Danneggiamenti diversi
3011 Danneggiamenti al fungo
3012 Danneggiamenti sulla suola
302 Errate lavorazioni meccaniche
303 Deformazione permanente (rotaia viziata)

Difetti nelle saldature e negli apporti di metallo

Saldatura elettrica a scintillio

411 Fenditura trasversale della sezione (in saldatura elettrica a scintillio)

412 Fenditura orizzontale del gambo (in saldatura elettrica a scintillio)

417 Squat. Fessurazione e cedimento locale della tavola di rotolamento (in saldatura
elettrica a scintillio)

Saldatura alluminotermica

421 Fenditura trasversale della sezione (in saldatura alluminotermica)

422 Fenditura orizzontale del gambo (in saldatura alluminotermica)

427 Squat. Fessurazione e cedimento locale della tavola di rotolamento (in saldatura
alluminotermica)

Saldatura elettrica ad arco
431 Fenditura trasversale della sezione (in saldatura elettrica ad arco)
432 Fenditura orizzontale del gambo (in saldatura elettrica ad arco)

Apporti di metallo
471 Fenditura trasversale del fungo (in apporto di metallo)
472 Distacco o Shelling della parte apportata (in apporto di metallo)

Saldature diverse
481 Fenditura trasversale in corrispondenza di connessione elettrica
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I PARTE II1 ALLEGATI - DESCRIZIONE DEI DIFETTI
Nome difetto Codice
Fenditura trasversale progressiva di 111
origine interna (macchia ovale)

Vedere difetto 211 - Fenditura trasversale progressiva di origine interna (macchia ovale)
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Nome difetto Codice
Fenditura orizzontale 112

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 112 Fig. 2 - 112

Fig. 3 - 112

La fenditura orizzontale ¢ caratterizzata dalla separazione progressiva della parte superiore del fungo della
rotaia.

Si innesca nell’interno del fungo e si propaga parallelamente alla superficie di rotolamento. Una piccola
fenditura si manifesta su uno o su entrambi i lati del fungo e sulla sezione di estremita in corrispondenza
della Iuce di giunzione. A volte ¢ accompagnata da una fenditura verticale (Fig. 2).

Da non confondere con 113 - Fenditura verticale longitudinale.

Questa fenditura puo essere associata allo schiacciamento dell’estremita della testata e di norma si nota
un allargamento della tavola di rotolamento.
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In uno stadio piu avanzato, un pezzo di metallo puo staccarsi (Fig. 3).

Da non confondere con 1222 - Shelling della tavola di rotolamento (difetto superficiale dovuto
all’esercizio).

Si considera come rottura per distacco quando la fenditura sul fungo ¢ profonda piu di 10 mm e lunga
piu di 50 mm.

Localizzazione

Potenzialmente ovunque alle estremita delle vecchie rotaie poiché ¢ un difetto di produzione.

L’evoluzione del difetto ¢ alimentata dai carichi d’urto in corrispondenza di giunti in cattive condizioni.

Cause

Difetto di produzione.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Auscultazione con ultrasuoni.

Raccomandazioni per 1a manutenzione

Messa in osservazione della rotaia fessurata.
Sostituzione della rotaia.

Sostituzione immediata della rotaia rotta.

Commenti
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Nome difetto Codice
Fenditura verticale longitudinale 113

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1-113 Fig. 2 - 113

gambo (vedere 213 - Fenditura verticale longitudinale).

Quando il difetto raggiunge la tavola di rotolamento, si nota una linea nera sulla superficie stessa;

all’apertura della fenditura.

Da non confondere con 1213 - Line (solco).

Questa fenditura tende a dividere progressivamente il fungo in due parti, seguendo un piano parallelo al

si puo

osservare allora un avvallamento della tavola di rotolamento ed un allargamento del fungo che corrisponde
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Localizzazione

Fungo della rotaia.

Potenzialmente ovunque (difetto di produzione).

Cause

Difetto di produzione.

Principalmente ¢ presente nelle rotaie in acciaio Thomas/Martin e in cicli di colata discontinui ma pud
manifestarsi anche nelle rotaie prodotte con tecnologie moderne.

Mezzi di rilevamento

In caso di dubbio, smontare le ganasce ed esaminare I’area del raccordo gambo-fungo.

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Sostituzione della rotaia in funzione dell’estensione del difetto (lunghezza, visibilita sulla superficie
superiore ed inferiore del fungo).

Sostituzione immediata della rotaia.

Commenti

Vedere anche difetto 213 - Fenditura verticale longitudinale
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Nome difetto Codice
Spalling 1211
Long groove 1212
Line (solco) 1213

1211, 1212 e 1213 sono difetti estesi in lunghezza che generalmente insistono anche in campata.

Vedi, rispettivamente per la loro descrizione, i difetti sulla tavola di rotolamento 2211 - Spalling,
2212 - Long groove, 2213 — Line (solco).

Per scopi manutentivi la loro presenza nella testata della rotaia ¢ in ogni caso individuata tramite
una specifica codifica.

Nome difetto Codice difetto
Flaking 1221
Shelling 1222

Head Checking 1223

Flaking, Shelling e Head Checking generalmente insistono allo stesso modo sia sulle testate delle
rotaie che sulle campate.

Per scopi manutentivi la loro presenza nella testata della rotaia ¢ in ogni caso individuata tramite
una specifica codifica.

Per la loro descrizione vedere, rispettivamente, i difetti sul raccordo tra tavola di rotolamento e
fianco attivo del fungo 2221 - Flaking, 2222 - Shelling e 2223 - Head Checking.
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Nome difetto Codice difetto
Schiacciamento 123

Caratteristiche ed aspetto

Fig.1-123 Fig. 2 - 123

Si osserva un cedimento della tavola di rotolamento ed un allargamento della parte di rotaia a contatto con
la ruota.

Il metallo viene ricalcato lateralmente e talvolta in testata. Nella fase finale si puo formare un festone che
ha tendenza a distaccarsi dalla rotaia (Fig. 2).
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Localizzazione

Principalmente localizzato all’estremita della rotaia dopo la luce di giunzione, nella direzione del traffico.

Cause

Difetto dovuto a carichi d’urto.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Eventuale molatura delle bavature.

Riparazione mediante apporto.

Miglioramento delle condizioni geometriche del binario al di sotto e nell’intorno della giunzione.

Valutazione della qualita dell’acciaio impiegata.

Commenti
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Nome difetto Codice

Cedimento locale della tavola di

rotolamento 124

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1- 124 Fig. 2 - 124

Difetto poco diffuso, la cui origine esatta non pud essere immediatamente identificata, che cresce
progressivamente con I’aumento dei carichi dovuti al passaggio dei treni.

La tavola di rotolamento presenta un leggero incavo il quale ¢ generalmente accompagnato da un
allargamento della tavola di rotolamento.

Non deve essere confuso con:

112 - Fenditura orizzontale

1211, 1212, 1213 - Difetti di superficie
1222 - Shelling della tavola di rotolamento
123 - Schiacciamento

125 - Abrasioni isolate da slittamento.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

R/ CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE
RETE FERROVIARIA ITALLIANA

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B ot

Localizzazione

Fungo della rotaia alle giunzioni.

Potenzialmente ovunque (difetto di produzione).

Cause

Difetto di produzione.

Difetto di manutenzione.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Sostituzione della rotaia.

Commenti
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B St
Nome difetto Codice
Abrasioni isolate da slittamento 125

Vedere difetti 2251 - Abrasione da singolo slittamento e 2252 - Abrasioni da slittamenti

ripetuti
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ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B 22 di 124

tavola di rotolamento

Nome difetto Codice
Squat.
Fessurazione e cedimento locale della 127

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 2 - 127

S —— g e,

con una forma ad arco circolare o a forma di V.

trasversalmente verso il basso producendo la frattura della rotaia.

Questo difetto ¢ visibile sulla tavola di rotolamento del fungo come un allargamento ed un cedimento
localizzato sulla banda di contatto ruota-rotaia, accompagnato da una macchia scura contenente fessure

Le fenditure propagano all’interno del fungo, all’inizio con un’inclinazione bassa rispetto alla superficie.
Successivamente le fenditure, quando raggiungono una profonditd compresa tra 3 ¢ 5 mm, propagano
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA

Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B Syt

Localizzazione

Cause

irregolarita superficiali.

materiale rotabile.

Cause multiple possono condurre alla generazione degli squat, generalmente dovuti ad una locale
concentrazione di sforzi di attrito e/o una diminuzione della resistenza del materiale, ad esempio a causa di

Sono spesso considerate un fattore essenziale le elevate forze di trazione e di frenatura trasmesse dal

I carichi d’urto sulle giunzioni possono anche essere una causa del difetto alle estremita della rotaia.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Auscultazione tramite ultrasuoni.

Correnti di Foucault.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Molatura preventiva/correttiva, fresatura.

rotolamento.

Sostituzione della rotaia rotta.

Sostituzione delle rotaie che presentano difetti pregiudizievoli per la sicurezza della qualita del contatto di

Commenti




e-POD banca dati documentale RFI - download effettuato da g.illibato il 15/04/2020 09:51:34 - stato di vigenza: IN VIGORE - livello di riservatezza Uso aziendale

V o 4
F§ RF/

RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

FOGLIO

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02003 B 24 di 124
Nome difetto Codice difetto

Fenditura orizzontale nel raccordo 1321
gambo-fungo

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 1321

Fig. 2 - 1321

Fig. 3 - 1321

verso 1’alto e verso 1l basso.

Questa fenditura ha origine dalla testata della rotaia e tende a distaccare il fungo dal gambo. Inizialmente
progredisce parallelamente al raccordo gambo-fungo (Fig. 1) e, sviluppandosi, pud curvare sia verso ’alto
(Fig. 2) sia verso il basso, passando in alcuni casi attraverso un foro di giunzione (in questo caso non deve
essere confuso con 135 - Cretti partenti dai fori di giunzione), oppure curvando contemporaneamente

In tutti i casi, questa fenditura causa il distaccamento del fungo o porta alla frammentazione della rotaia.
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA

Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B So ot

Localizzazione

Estremita delle rotaie, principalmente in corrispondenza di giunzioni di scarsa qualita.

Cause

errato inganasciamento, ecc.

Sollecitazioni tra le ganasce e la rotaia per movimenti verticali della giunzione al passaggio di rotabili
legati a scarsa qualita geometrica del binario, scarsa qualita della giunzione, scarsa rigidezza del binario,

Mezzi di rilevamento

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Ispezione visiva di entrambe le superfici del gambo a seguito di rimozione delle ganasce.

Raccomandazioni per la manutenzione

Sostituzione della rotaia fessurata.

Miglioramento delle condizioni delle giunzioni del binario.

Sostituzione immediata della rotaia fessurata.

Interdizione della circolazione e sostituzione immediata della rotaia in caso di rottura (Fig. 2 e Fig. 3).

Commenti
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B Seth
Nome difetto Codice difetto

Fenditura orizzontale nel raccordo 1322
gambo-suola

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 2 - 1322

Fig. 3 - 1322

suola (Fig. 2).

Questa fenditura si origina dalle testate della rotaia e tende a separare la suola dal gambo. Inizialmente
progredisce parallelamente alla superficie inferiore della suola in corrispondenza del raccordo gambo-
suola (Fig. 1). Sviluppandosi curva generalmente verso il basso e porta ad una rottura con distacco della
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Localizzazione

Estremita delle rotaie, principalmente in corrispondenza di giunzioni di scarsa qualita.

Cause

Sollecitazioni tra le ganasce e la rotaia per movimenti verticali della giunzione al passaggio di rotabili
legati a scarsa qualita geometrica del binario, scarsa qualita della giunzione, scarsa rigidezza del binario,
errato inganasciamento, ecc.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva di entrambe le superfici del gambo a seguito di rimozione delle ganasce.

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Raccomandazioni per la manutenzione

Miglioramento delle condizioni delle giunzioni del binario.
Sostituzione della rotaia fessurata.
Sostituzione immediata della rotaia fessurata.

Interdizione della circolazione e sostituzione immediata della rotaia in caso di rottura.

Commenti
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B oo
Nome difetto Codice difetto
Fenditura verticale longitudinale 133
(apertura del gambo)

Vedere difetto 233 - Fenditura verticale longitudinale (apertura del gambo)

Nome difetto

Codice difetto

Corrosione

134

Vedere difetto 234 - Corrosione del gambo
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B ot
Nome difetto Codice difetto
Cretti partenti dai fori di giunzione 135

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 135

Fig. 2 - 135

Questo difetto consiste in fenditure progressive, che si irradiano dai fori di giunzione (Fig. 1).
Generalmente si innescano con un angolo di circa 45° e possono causare la rottura della rotaia (Fig. 2).

La probabilita che questo tipo di difetto si origini, dipende fortemente dalla qualita della foratura.

Specifiche accortezze come la cianfrinatura (smussatura) e una buona qualita della superficie del foro
permettono di ridurre significativamente il rischio di fenditure.
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RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

FOGLIO

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02003 B 30 di 124
Localizzazione
Fori di giunzione.
Cause

Concentrazione di tensioni nell’intorno del foro, al passaggio del materiale rotabile.

Bassa qualita e rotondita del foro (difetti di lavorazione, corrosione, ecc.).

Mezzi di rilevamento

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Ispezione visiva di entrambe le superfici del gambo a seguito di rimozione delle ganasce.

Raccomandazioni per la manutenzione

Sostituzione della rotaia fessurata.

Sostituzione immediata della rotaia fessurata.
Interdizione della circolazione e sostituzione immediata della rotaia in caso di rottura (Fig. 2).

Cianfrinatura (smussatura) e sbavatura sono raccomandate.

Commenti

Prestare particolare cura durante la foratura previene la futura formazione di cretti.
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B Mt
Nome difetto Codice difetto
Ripiegatura 139

Vedere difetto 239 - Ripiegatura

Nome difetto Codice difetto
Fenditura verticale longitudinale della 153
suola

Vedere difetto 253 - Fenditura verticale longitudinale della suola
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RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B Rt
Nome difetto Codice difetto
Corrosione della suola
1541

1. Intaglio, foro sotto la suola

Vedere difetto 2541 - Intaglio foro sotto la suola

Nome difetto

Codice difetto

Corrosione della suola

2. Corrosione localizzata (a spot)
sotto la suola

1542

Vedere difetto 2542 - Corrosione localizzata (a spot) sotto la suola

della suola

Nome difetto Codice difetto
Corrosione della suola
3. Corrosione delle estremita 1543

Vedere difetto 2543 - Corrosione delle estremita della suola
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Nome difetto Codice difetto

Rottura trasversale in tronco

senza origine identificata 200

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 200

Una rottura trasversale, di cui non ¢ possibile determinare immediatamente né I’esatta causa n¢ il punto
d’origine. Questo tipo di rotture avviene improvvisamente, in genere durate i periodi di grande freddo.

Controllare la frattura della rotaia coinvolta e verificare in particolare che non si tratti di rottura
provocata da:

211 - Fenditura trasversale progressiva di origine interna (macchia ovale)
2251, 2252 - Abrasioni da slittamento

234,2541, 2542, 2543 - Corrosione

253 - Fenditura verticale longitudinale della suola

3011, 3012 - Danneggiamenti diversi

302 - Errate lavorazioni meccaniche, ecc.
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Localizzazione

Cause

Cause di origine del difetto non identificate.

Errata regolazione della lunga rotaia saldata puo causare la rottura.

Mezzi di rilevamento

Individuazione della rotaia rotta.
Circuiti di binario, quando il binario ne ¢ equipaggiato.

Ispezione visiva.

Raccomandazioni per la manutenzione

Inganasciamento provvisorio della rotaia.

Sostituzione immediata della rotaia rotta.

Commenti

Verificare la presenza di luci di ampiezza anormale e segni di scorrimento dei sistemi di attacco.
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Nome difetto Codice difetto

Fenditura trasversale progressiva di

origine interna (macchia ovale) 211

Caratteristiche ed aspetto

¥

Fig. 1-211 Fig. 2 - 211

La posizione del punto di origine del difetto potrebbe essere situata al centro del fungo o localizzata in
prossimita del raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo. Il termine “macchia ovale”
deriva dalla caratteristica forma di questa fenditura progressiva. Da non confondere con 471 - Fenditura
trasversale del fungo (in apporto di metallo) o 411 - Fenditura trasversale della sezione (in saldatura
elettrica a scintillio).

Dopo un certo tempo, la fenditura raggiunge la superficie esterna del fungo.

Ad uno stadio ancora piu avanzato essa diventa visibile anche sulle facce laterali del gambo; a questo
stadio la rottura della rotaia ¢ imminente.

Se si ha la rottura prima che il difetto diventi visibile, si osserva una superficie liscia e brillante, di forma
piut o meno ovale, generalmente con delle zone concentriche che evidenziano la progressione della
fenditura (Fig. 1 - origine centrale e Fig. 2). La macchia ovale inizia ad ossidarsi appena la fenditura
raggiunge la superficie e diventa visibile.

In alcuni casi, la fenditura puo innescarsi dall’interno dell’area del raccordo tra tavola di rotolamento e
fianco attivo del fungo (Fig. 2).

Allo scopo di non confondere questo difetto con rotture trasversali di rotaia derivanti, per esempio, da
Head Checking o Shelling, assicurarsi che non ci sia una fenditura visibile in superficie sul raccordo tra
tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo.
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Localizzazione

Potenzialmente ovunque (difetto di produzione).

Cause

Difetto di produzione.
Questo difetto si sviluppa principalmente dalle inclusioni interne alla rotaia.
Micro fenditure possono anche essere causate dalla presenza di fiocchi di idrogeno.

Carichi d’urto sono fattori di sviluppo delle fenditure.

Mezzi di rilevamento

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Se il difetto ha origine non centrale, non ¢ possibile identificarlo con certezza prima della rottura. Tuttavia,
la presenza di una fenditura trasversale obliqua, senza che, generalmente, alcun altro difetto appaia sulla
superficie della rotaia, ¢ un affidabile indicatore che si tratti di una “macchia ovale”.

Raccomandazioni per 1a manutenzione

In funzione dell’estensione del difetto (difetti):
e Messa in osservazione della rotaia
e Inganasciamento provvisorio

e Sostituzione (immediata) della rotaia.

Commenti

Questo grave difetto puo ripetersi su di una stessa rotaia e causare, a seguito di rotture multiple, grandi
luci.

11 difetto puo assumere carattere epidemico nelle rotaie provenienti dalla stessa colata.

Condurre una auscultazione tramite ultrasuoni delle rotaie appartenenti alla stessa produzione quando il
difetto assume carattere epidemico.
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Nome difetto Codice
Fenditura orizzontale 212

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 2 - 212

Questa fenditura tende a distaccare progressivamente la parte superiore del fungo secondo una superficie
approssimativamente parallela alla tavola di rotolamento. Esso puo provocare un avvallamento locale della
tavola di rotolamento che potrebbe essere messo in evidenza da una macchia opaca, contrastante con la
zona lucida della tavola di rotolamento.

Inizialmente appare una fenditura sulla faccia esterna del fungo ad una distanza di circa 15 mm dalla
superficie di rotolamento.

La fenditura orizzontale pud deviare verso il basso e dare origine ad una fenditura trasversale (Fig. 1 e Fig.
2) ed infine una rottura.

Una rotaia rotta a causa di una fenditura composta presenta al momento della rottura una superficie di
colore nerastro nella zona dove si trovava la fenditura orizzontale originale. Il resto della frattura ¢
granuloso e di colore chiaro.
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CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA

Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B

FOGLIO
38di 124

Localizzazione

Potenzialmente ovunque (difetto di produzione).

Cause

Difetto di produzione.

Mezzi di rilevamento

Esame visivo.

Auscultazione tramite ultrasuoni (€ necessaria una sonda inclinata).

Raccomandazioni per la manutenzione

Sostituzione immediata della rotaia per la sua intera lunghezza.

Commenti
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Nome difetto Codice
Fenditura verticale longitudinale 213

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 213

N 4N W T e - - "

Una fenditura longitudinale si sviluppa verticalmente nel fungo (vedere difetto 113 — Fenditura verticale
longitudinale).

Quando le fenditure interne, crescendo, raggiungono la superficie, ¢ visibile una linea nera longitudinale
che corre lungo la superficie superiore della rotaia (Fig. 1).

Questa fenditura tende a dividere progressivamente il fungo in due parti secondo un piano verticale
parallelo al gambo.

Si osserva allora un avvallamento della tavola di rotolamento e contemporaneamente un allargamento del
fungo corrispondente all’apertura della lesione.

La fenditura puo essere anche visibile nel raccordo fungo-gambo su uno dei due lati del gambo (Fig. 2).

Quando il difetto ¢ visibile nel raggio di raccordo gambo — fungo, non deve essere confuso con 2321 -
Fenditura orizzontale nel raccordo gambo-fungo. Potrebbe essere possibile distinguerli tra loro tramite un
controllo ad ultrasuoni.
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Localizzazione

Ovunque alle estremita della rotaia.

Cause

Difetto di produzione.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.
Rimozione della rotaia.

Sostituzione immediata della rotaia.

Commenti
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Usura ondulatoria ad onde corte 2201

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 2201

Fig. 2 - 2201

La marezzatura ad onde corte ¢ caratterizzata da un alternarsi quasi periodico sulla tavola di rotolamento
di creste lucide e di valli opache. La lunghezza d’onda ¢ generalmente minore di 8 cm.
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Localizzazione
Potenzialmente ovunque.
Cause

Fenomeni di usura dovuti all’interazione dinamica treno-binario che dipende dalle caratteristiche di
rigidezza del sistema binario/veicolo.

Operazioni di molatura e fresatura.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Rilevamento acustico.
Osservazione delle registrazioni di vetture di controllo della geometria del binario.

Registrazioni per mezzo di veicoli appositamente costruiti (misure laser).

Raccomandazioni per la manutenzione

Molatura delle rotaie quando le ondulazioni raggiungono un’ampiezza nociva per:
e La manutenzione del binario,
e La generazione di difetti di fatica di contatto sia sulle ruote che sulle rotaie (esempio: Squats)
e [ carrelli dei veicoli,
e Il comfort dei passeggeri,
e Il livello del rumore al passaggio dei treni.
Adeguamento delle caratteristiche di rigidezza del binario (piastre sotto rotaia).
Modifica del valore di attrito al contatto.

Valutazione della qualita dell’acciaio impiegata.

Commenti
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Usura ondulatoria ad onde lunghe 2202

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 2202

e Raggio di curva

e Qualita dell’acciaio

e Caratteristiche di attrito

e Caratteristiche del veicolo.

La lunghezza d’onda generalmente varia da 8 a 30 cm.

L’evoluzione dell’usura ondulatoria ad onde lunghe dipende da:

¢ Insufficienza/eccesso di sopraelevazione

L’usura ondulatoria ad onde lunghe ¢ caratterizzata da dislivelli della tavola di rotolamento piu o meno
accentuati ed irregolari rispetto ad un profilo rettilineo ideale.
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Localizzazione

L’usura ondulatoria ad onde lunghe si presenta generalmente sulla rotaia bassa nelle curve e nel binario
retto.

Cause

Difetto dovuto all’esercizio.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Rilevamento acustico.
Osservazione delle registrazioni di vetture di controllo del binario.

Registrazioni per mezzo di veicoli appositamente costruiti.

Raccomandazioni per 1a manutenzione

Molatura correttiva e fresatura.

Adeguamento delle caratteristiche di rigidezza del binario (utilizzo ottimizzato di tappetini sotto traversa
USP e piastre sotto rotaia).

Valutazione della qualita dell’acciaio impiegata.

Valutazione del sistema d’attacco.

Commenti

L’interazione dinamica binario/treno dipendente dalle proprieta di rigidezza del sistema binario/veicolo ¢
la causa principale dell’usura ondulatoria ad onde corte. Nel caso di usura ondulatoria ad onde lunghe, il
danneggiamento ¢ usura ¢/o deformazione plastica (quest’ultima per i tonnellaggi piu elevati).
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Nome difetto Codice
Consumo laterale anormale 2203

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 2203

La progressione dell’usura laterale dipende da:

e Raggio di curva

e Qualita dell’acciaio
e (Carenza di lubrificazione

e Passo tra gli assi dei veicoli.

rotaie, causata dal serpeggio dei veicoli.

raccordo inferiore del fungo)

¢ significativamente incrementata.

L’usura laterale delle rotaie, localizzata principalmente sulla fuga esterna delle curve, & causata
dall’elevato attrito ruota/rotaia. Su una stessa curva, [’usura laterale presenta generalmente un aspetto
sinusoidale con un valore minimo in prossimita dei giunti inganasciati.

e Insufficienza/eccesso di sopraelevazione

Nei tratti di linea in retta, pud presentarsi usura laterale non uniforme alternativamente su entrambe le

L’usura laterale costituisce un difetto quando la sua estensione ¢:
e Pregiudizievole alla manutenzione del binario (eccessivo allargamento di scartamento)

e Suscettibile di provocare una rottura per indebolimento del profilo (che va ad interessare il

e Tale da alterare la geometria del contatto a tal punto che la RCF (fatica di contatto da rotolamento)
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Localizzazione

Principalmente nelle curve strette.

Puo presentarsi in tratti di linea in retta dovuta a fenomeni di instabilita del veicolo (vedere sopra).

Cause

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Misure del profilo.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia e misura del consumo.
Sostituzione delle rotaie aventi usura laterale anormale.

Controllo della lubrificazione del bordino.

Commenti
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Consumo verticale anormale 2204

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 -2204

Fig. 2 - 2204

medesime condizioni sulle rotaie adiacenti.

Da non confondere con 223 - Schiacciamento.

L’usura verticale ¢ causata dalle sollecitazioni del materiale rotabile e progredisce a seconda del carico di
traffico. Non costituisce, in linea generale, un vero e proprio difetto della rotaia.

Tuttavia un consumo verticale eccessivo puo verificarsi su alcune rotaie specialmente nelle curve strette.

In tali casi I’entita del consumo oltrepassa nettamente la media normale dei consumi constatabili nelle

Questo consumo anormale pud provocare la rottura della rotaia per indebolimento della sezione
(controllare, in tal caso, se la rottura sia dovuta ad altri difetti).
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Localizzazione

Cause

Difetto dovuto all’esercizio.

Inadeguata qualita dell’acciaio in rapporto al traffico.

Mezzi di rilevamento

Misure del profilo.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia e misura del consumo.

Sostituzione delle rotaie aventi usura verticale anormale.

Commenti
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Spalling 2211

Caratteristiche ed aspetto
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Fig. 1- 2211

Fig. 2 - 2211

delaminazione della rotaia.

Perdita di materiale sulla superficie della rotaia a seguito di fenditure superficiali sulla zona piu alta della
tavola di rotolamento, principalmente sulla rotaia bassa di curve strette ma eventualmente anche in retta.
Le microfenditure sono superficiali in relazione alla profondita e tendono a propagare e unirsi.

Da non confondere con 2221 - Flaking, 2251 - Abrasione da singolo slittamento ¢ 227 - Squats.

Il difetto di Spalling, conosciuto anche con il nome di “pelle di serpente”, appare come una rete di
fenditure sul fungo, comunemente sulla rotaia bassa di una curva. Le fenditure sono parallele e sono
collegate da fenditure trasversali. Lo Spalling pud portare ad una perdita di materiale od alla
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Localizzazione

Campata della rotaia. Sulla zona piu alta della tavola di rotolamento sulla rotaia bassa delle curve.

Cause

Questo difetto ¢ associato ad aree sottoposte ad elevate tensioni da contatto.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Raccomandazioni per 1a manutenzione

Fresatura oppure molatura nella fase iniziale del difetto, in funzione della sua profondita.

Altrimenti: rimozione della rotaia.

Commenti

Questa tipologia di difetto non propaga in fenditura nel fungo della rotaia.
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Long groove 2212

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 2212

Da non confondere con 213 - Fenditura verticale longitudinale.

Una striscia di metallo di sezione approssimativamente costante si stacca dalla superficie di rotolamento. 11
difetto potrebbe interessare diversi metri in lunghezza. La sua profondita non supera pochi millimetri.
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Localizzazione

Cause

Fatica da contatto di rotolamento.

Difetto di produzione.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Ispezione visiva automatica.

Auscultazione tramite ultrasuoni (in caso di presenza di fenditure).

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Se il difetto non ¢ troppo profondo, potrebbe essere possibile rimuoverlo tramite riprofilatura (fresatura,
molatura, piallatura).

Rimozione della rotaia se il difetto dovesse estendersi e diventare pregiudizievole per la manutenzione del
binario.

Commenti




e-POD banca dati documentale RFI - download effettuato da g.illibato il 15/04/2020 09:51:34 - stato di vigenza: IN VIGORE - livello di riservatezza Uso aziendale

' & 4

V 4

RF7

RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

CATALOGO DEI DIFETTI DELLE ROTAIE

ISTRUZIONE TECNICA Codifica: RFI TCAR ST AR 02 003 B it
Nome difetto Codice
Line (solco) 2213

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1- 2213

Difetto longitudinale che non eccede 2 o 3 mm in profondita.

Questo difetto, che diventa visibile non appena la rotaia viene posata, generalmente, tende a sparire
gradualmente con il consumo della tavola di rotolamento, tranne nel caso in cui non sia combinato con il
difetto 2211 - Spalling.
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Localizzazione
Cause

Difetto di produzione.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Ispezione visiva automatica.

Auscultazione tramite ultrasuoni (in caso di presenza di fenditure).

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Se il difetto non ¢ troppo profondo potrebbe essere possibile rimuoverlo tramite riprofilatura (fresatura,
molatura, piallatura).

Rimozione della rotaia se il difetto dovesse estendersi e diventare pregiudizievole per la manutenzione del
binario.

Commenti
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Nome difetto Codice
Flaking 2221

Caratteristiche ed aspetto

Fig. 1 - 2221 Fig. 2 - 2221
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Fig. 5 - 2221

scheggiatura di piccoli frammenti.

I vari difetti di Flaking possono unirsi creando una cavita longitudinale.

11 difetto di Flaking & una condizione superficiale consistente nello scavamento del metallo sul fungo. E
caratterizzato da piccoli intagli e cavitd. E una separazione orizzontale progressiva sulla tavola di
rotolamento vicino al raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo con desquamazione o

11 difetto di Flaking non deve essere confuso con il difetto di Shelling poiché il Flaking ¢ localizzato solo
sulla tavola di rotolamento, generalmente vicino al raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del
fungo, e non ¢ profondo come lo Shelling.
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Localizzazione

Fungo - raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo della rotaia alta nelle curve.

Cause

Fatica da contatto di rotolamento.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Ispezione visiva automatica.

Auscultazione tramite ultrasuoni (in caso di presenza di fenditure).

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.

Se il difetto non ¢ troppo profondo potrebbe essere possibile rimuoverlo tramite riprofilatura (fresatura,
molatura, piallatura).

Rimozione della rotaia se il difetto dovesse estendersi e diventare pregiudizievole per la manutenzione
del binario.

Commenti

Le sfaccettature dovute alla molatura potrebbero innescare il difetto di Flaking, specialmente nel
raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo del fungo con eccessivo ingrassaggio della rotaia alta
in curva.
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Shelling 2222

Caratteristiche ed aspetto

N

Fig. 1-2222

Fig. 3 - 2222 Fig. 4 - 2222

La rotaia presenta in un primo tempo delle macchie nere allungate, distribuite irregolarmente sul raccordo
fra la tavola di rotolamento e il fianco attivo del fungo.

Il raccordo interno non deve presentare Head Checking (Fig. 1). Da non confondere con il difetto 2223 -
Head Checking.

Queste macchie sono i primi indici di una decoesione sotto-giacente del metallo che, dopo un periodo di
incubazione, si trasformano progressivamente in bavature sulla superficie laterale ed in fenditure.

A questo stadio di evoluzione, lo scorrimento del metallo sotto 1’effetto dei carichi del traffico porta a
simultanei cedimenti locali della tavola di rotolamento.

All’ultimo stadio si presenta lo Shelling nel raccordo tra la tavola di rotolamento e il fianco attivo del
fungo. Questo difetto a volte pud essere abbastanza esteso.
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Localizzazione

Generalmente lo Shelling ¢ un difetto localizzato che si verifica sul raccordo tra la tavola di rotolamento e
il fianco attivo del fungo della rotaia alta in curve ingrassate per evitare I’usura laterale.

Cause

11 difetto € generato dalla presenza di inclusioni non metalliche o altre irregolarita metallurgiche.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.
Misura del profilo tramite mezzi di diagnostica.

Auscultazione tramite ultrasuoni.

Raccomandazioni per 1a manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.
Riprofilatura della rotaia in funzione della profondita.

Rimozione della rotaia.

Commenti

Shelling ¢ il nome che ¢ stato utilizzato per tutti i tipi di difetti sul raccordo tra la tavola di rotolamento e il
fianco attivo del fungo fin dagli anni 90.

Nel presente documento viene proposta una nuova classificazione del difetto distinguendo tra 2221 -
Flaking, 2222 - Shelling e 2223 - Head Checking. Questo, in combinazione con le attuali tecnologie di
produzione delle rotaie, comporta che la quantita dei difetti in esercizio associati al numero 2222 ¢
diminuita.
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Head Checking 2223

Caratteristiche ed aspetto
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Fig. 3 - 2223 — secondo stadio

Fig. 4 - 2223 - terzo stadio

spaziate che non.

dell’acciaio.

fessure.

11 difetto di Head Checking si presenta generalmente tra la tavola di rotolamento e il fianco attivo del
fungo delle rotaie delle file alte delle curve sotto forma di piccole fessure parallele, sia regolarmente

La distanza tra le fessure varia tra 1 mm a diversi centimetri, principalmente in funzione della qualita
E’ stato osservato che con una qualita piu alta di acciaio il numero di fessure aumenta ma la distanza tra

loro, la profondita e la velocita di crescita diminuiscono.

Anche le caratteristiche locali e le condizioni di rotolamento hanno una certa influenza sulla distanza tra le
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Gli Head Checks prendono le seguenti forme, in funzione dello stadio di sviluppo:

e Primo stadio: appaiono fessure sul raccordo fra tavola di rotolamento e fianco attivo della rotaia
(Fig. 1 e Fig. 2)

e Secondo stadio: aree scure appaiono lungo le fessure. Le fessure stanno progredendo all’interno
del fungo (Fig. 3)

e Terzo stadio: si verifica un piccolo stadio di Shelling della rotaia. Le fessure degli Head Checks
possono cominciare a deviare trasversalmente all’interno della rotaia, tipicamente ad una
profondita di circa 5 mm.

Il difetto di Head Checking ¢ osservato principalmente nelle curve sulla rotaia alta, in differenti posizioni
del raccordo tra tavola di rotolamento e fianco attivo della rotaia. In alcuni casi pud essere osservato anche
sulla rotaia bassa.

Nei tratti rettilinei il difetto di Head Checking pud comparire alternativamente su entrambe le rotaie,
generato dal movimento di serpeggio dei veicoli, nelle rotaie con il fungo schiacciato o in corrispondenza
di scartamento stretto.

Cause

L’Head Checking ¢ un difetto di fatica da contatto per rotolamento generato da eccessive tensioni di taglio
localizzate nel punto di contatto tra ruota e rotaia.

Mezzi di rilevamento

Il rilevamento tramite ispezione visiva € possibile ad ogni stadio del difetto.
Il rilevamento tramite correnti di Focault ¢ possibile fino a quando il materiale non inizia a scagliarsi.

Il rilevamento tramite ultrasuoni € possibile se le fenditure hanno una profondita maggiore di 5 mm.
Fenditure ravvicinate generano un effetto di schermatura che pud impedire un corretto rilievo della
profondita del difetto.

Raccomandazioni per la manutenzione

Riprofilatura preventiva.
La molatura ¢ efficace per rimuovere le fenditure.

La fresatura ¢ possibile per fenditure piu profonde. Il ricorso alla fresatura deve essere deciso in funzione
delle valutazioni economiche, delle tolleranze rimanenti sull’altezza del fungo (usura verticale) e delle
strategie di manutenzione locali.

A seguito delle operazioni di molatura o fresatura ¢ importante controllare che tutte le fenditure siano state
effettivamente rimosse.

Nel caso in cui le fessure non possano essere rimosse tramite molatura o fresatura, deve essere
programmata la sostituzione delle rotaie.

Tutte le azioni di manutenzione raccomandate devono essere conformi alla normativa vigente.

Commenti

Possono presentarsi rotture improvvise e multiple in diversi casi di Head Checking.
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Fig. 2 - 223

Il metallo della tavola di rotolamento della rotaia ¢ ricalcato e rifluisce lateralmente provocando la
formazione di bavature su di una lunghezza apprezzabile della rotaia.

Il raccordo tra la superficie laterale esteriore del fungo e la tavola di rotolamento della rotaia assume la
forma di una bavatura (festone).

Si osserva allora la formazione di una bavatura che puo estendersi a tutta la lunghezza della rotaia. Questa
bavatura tende ad affilarsi ed a distaccarsi progressivamente dal fungo.

Generalmente questo difetto si produce sulla rotaia della fila interna delle curve di piccolo raggio.

Da non confondere con 2204 - Consumo verticale anormale.
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Localizzazione

Principalmente sulla rotaia bassa in curve strette.

Cause

Scorrimenti plastici dovuti ai carichi.

Mezzi di rilevamento

Ispezione visiva.

Misure del profilo.

Raccomandazioni per la manutenzione

Messa in osservazione della rotaia.
Eventuale molatura delle bavature.

Sostituzione della rotaia.

Commenti

Azioni proattive, quali I’incremento della durezza della rotaia, migliorano la geometria di contatto
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Fig. 1-224

Questo ¢ un difetto poco frequente, la cui esatta origine non ¢ immediatamente determinabile, che cresce
progressivamente a causa dell’incremento dei carichi.

La tavola di rotolamento presenta un avvallamento isolato, abbastanza corto, accompagnato generalmente
da un allargamento della superficie stessa.

Non deve essere confuso con: 212 - Fenditura orizzontale, 221 - Difetti di superficie, 223 -
Schiacciamento, 2251 - Abrasione da singolo slittamento.




