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Working on high structures is one of the jobs in the cities vertically 

developed. The abilities of climb workers are used in purpose to mount publicity 
banners, to clean building face, to mount objects on buildings etc. 

The use of fall arrester equipment is made under strictly surveillance 
and schooling of the workers because of imminence of the accidents. Before 
sailing, the fall arrester equipment are tested and certificated. 
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1. Introducere 
 
Polietilena este unul din materialele plastice larg utilizate în 

special în ambalajele diferitelor produse. În domeniul feroviar polietilena 
este utilizată la confecţionarea plăcilor care se montează sub şinele de 
cale ferată. Un alt domeniu de mare importanţă îl constituie 
echipamentele de ridicare, ancorare şi lucru la înălţime. În prezent, se 
confecţionează echipamente de ridicare (chingi) ce pot suporta sarcini 
având tona ca ordin de mărime. Acelaşi material îl regăsim în 
echipamentele de protecţie utilizate de către personalul care lucrează 
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la înălţime (pompieri, alpinişti utilitari) sau de către cei care practică 
alpinismul ca hobby. 

Lucrarea de faţă prezintă încercările dinamice efectuate la 
echipamentele de protecţie utilizate în alpinismul utilitar. 

 
2. Descrierea unui echipament de oprire a căderii utilizat  
în alpinismul utilitar 
 
Echipamentele de oprire a căderii sunt elementele cele mai 

importante de care depinde viaţa sau sănătatea unui alpinist. Rolul unui 
echipament de oprire a căderii este de a opri şi amortiza căderea în gol 
a alpinistului prin funcţia de disipare a energiei pe care o are. Uzual se 
utilizează următoarele tipuri de opritoare de cădere:  

- opritor de cădere retractabil; 
- opritor de cădere cu alunecare; 
- opritor de cădere cu alunecare pe suport de ancorare rigid; 
- opritor de cădere cu alunecare pe suport de ancorare flexibil. 
Opritorul de cădere cu alunecare pe suport de ancorare flexibil 

(figura 1) este un subsistem care constă dintr-un suport de ancorare 
flexibil (1), un opritor de cădere cu alunecare cu autoblocare (2) care 
este cuplat la suportul de ancorare flexibil şi dintr-o piesă de legătură 
sau un mijloc de legătură terminat cu o piesă de legătură (3). Între 
opritorul de cădere şi suportul de ancorare poate fi montat un element 
de disipare a energiei (4) sau poate fi încorporat un absorbitor de 
energie în mijlocul de legătură sau în suportul de ancorare. 

 

 

 

 
Fig.1  Modul de utilizare al echipamentului 

 

598



Opritorul de cădere se deplasează de-a lungul unui suport de 
ancorare, însoţeşte utilizatorul fără a fi necesară intervenţia manuală în 
timpul schimbărilor de poziţie în sus sau în jos şi se blochează automat 
pe suportul de ancorare în cazul unei căderi. 

Un suport de ancorare flexibil poate fi o coardă din fibre sintetice 
sau un cablu metalic şi este destinat fixării la un punct de ancorare 
superior. 

Absorbitorul de energie este elementul sistemului de oprire a 
căderii care este destinat disipării energiei mecanice dezvoltate în 
timpul unei căderi de la înălţime. Este confecţionat din polietilenă. 

 
3. Încercări efectuate 
 
3.1. Standul de cădere al AFER 
 
Încercările au fost efectuate în Laboratorul Material Rulant al 

Autorităţii Feroviare Române AFER Bucureşti, pe standul de cădere 
(http://www.afer.ro/rom/ONFR/Romana/frames.html) – figura 2. 

Suportul de ancorare flexibil 
(1) se fixează la partea superioară 
a standului prin intermediul celulei 
de forţă Hottinger U2A/20kN (9) 
de standul (8); la partea inferioară, 
frânghia (1) se lasă liberă. Celula 
de forţă (9) este conectată la un 
amplificator tensometric (MGC 
sau Spider). Celula de forţă şi 
rezistenţele de precizie cu care 
este calibrat amplificatorul 
tensometric sunt etalonate 
periodic la Biroul Naţional de 
Metrologie Legală. La capătul 
sistemului de oprire a căderii 
format din opritorul de cădere (2), 
piesa de legătură (3) şi 
amortizorul de cădere (4) este 
prinsă masa (5) care simulează 
alpinistul (masă de 100 kg). Masa 
(5) este ridicată la înălţimea de 
cădere cu ajutorul cordelinei (6) 
prin manipularea tamburului cu 
manivelă (7). 

 

 
Fig. 2  Schematizarea standului de 

cădere al AFER 
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Cu lanţul de măsură calibrat, se efectuează o probă statică prin 
care masa (3) este coborâtă atât cât îi permite sistemul de oprire a 
căderii astfel să exercite un efort asupra celulei de forţă de 9810 N. 

  
3.1. Sistemul de oprire a căderii încercat 
 
În figura 3 este prezentat echipamentul de protecţie împotriva 

căderilor de la înălţime de tipul opritor de cădere cu alunecare pe 
suport de ancorare flexibil. Opritorul de cădere şi elementele de 
legătură sunt confecţionate din oţel iar suportul de ancorare şi 
amortizorul de cădere sunt realizate din polietilenă.  

 

 
Fig. 3  Obiectul încercat (foto) 

 
În momentul căderii, energia mecanică produsă de masa 

alpinistului îl poate răni/leza datorită şocului produs. Pentru atenuarea 
şocului, se utilizează absorbitorul de şoc din polietilenă (figura 4), ce 
este alcătuit dintr-o chingă suprapusă (1) în mai multe straturi unite 
între ele prin cusătura (2); la exterior, absorbitorul este îmbrăcat în 
protecţia din (3). Toate elementele absorbitorului au ca material 
polietilena. Datorită şocului, cusătura se rupe şi produce amortizarea 
căderii concomitent cu o uşoară încălzire a absorbitorului de şoc. 
Oprirea căderii se realizează de către opritorul metalic care este 
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prevăzut cu dantură metalică (ca o cremalieră) orientată spre frânghie; 
în momentul căderii dantura metalică opreşte căderea datorită frecării 
dintre frânghie şi dantura opritorului. Ca urmare a căderii atât frânghia 
utilizată cât şi amortizorul de şoc devin inutilizabile. La încercarea 
anumitor sisteme de oprire a căderii am constatat blocarea opritorului 
de cădere pe frânghie astfel că nici acesta nu s-a mai putut utiliza la 
alte probe.  

 

 
Fig. 4  Modul de construcţie al absorbitorului de şoc 

 
 
4. Modul de efectuare al încercărilor 
 
Modul de lucru pentru încercarea de solicitare dinamică a fost: 
- s-a fixat partea superioară a opritorul de cădere la elementul 

de ancorare care a inclus aparatul de măsurat forţa (celulă 
de sarcină Hottinger U2A/20kN). Celula de sarcină a fost 
conectată la un aparat Hottinger MGC. În plus faţă de 
calibrarea efectuată anterior încercării, înainte de efectuarea 
încercării dinamice masa (3) solicită de celula de sarcină în 
regim static. Obligatoriu indicaţia pe aparat trebuie să fie 
9810 N; 

- s-a legat masa de 100 kg. S-a ridicat masa, astfel încât inelul 
său să fie la nivelul clemei şi la o distanţă orizontală de max. 
300 mm pe axă. Masa de 100 kg trebuie să aibă un diametru 
nominal de 200 mm; 
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- s-a lăsat să cadă masa şi s-a măsurat forţa maximă în timpul 
fazei de oprire. După cădere, cu masa în repaus, s-a 
măsurat deplasarea H a punctului de ridicare a masei. 

 
5. Rezultate obţinute 

 
Conform SR EN 353-2 [5] forţa de frânare reprezintă forţa 

maximă Fmax în kN măsurată în punctul de ancorare sau în suportul de 
ancorare în timpul perioadei de frânare la încercarea de performanţă 
dinamică iar distanţa de oprire este distanţa verticală H în metri 
măsurată la punctul mobil purtător de sarcină a subsistemului de 
legătură, de la poziţia iniţială (în momentul căderii) la poziţia finală 
(echilibru după oprire), excluzând alungirile centurii complexe şi 
elementului său de prindere. 

Rezultatele obţinute ca urmare a încercării dinamice sunt 
prezentate în tabelul 1. 

                                                                                    Tabelul 1 
Mărimea 
măsurată 

Valoare 
măsurată 

Valoare 
impusă 

Forţa de frânare [kN] 3,142 6,000 
Distanţa de oprire [m] 1,33 1,65 

 
În figura 5 este prezentat aparatul de măsură MGC utilizat la 

încercări având afişat rezultatul obţinut. 
 

 
Fig. 5  Valoarea măsurată a forţei de frânare 
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În figura 6 este prezentat sistemul de oprire a căderii montat în 
standul AFER înainte şi după efectuarea încercării. 

 

 
a) anterior căderii 

 

 
b) după cădere 

Fig. 6  Opritorul de cădere încercat 
 
6. Concluzii 
 
■ Din valorile prezentate în tabelul 1 se poate observa că atât 

forţa de frânare cât şi distanţa de oprire măsurate, sunt inferioare 
valorilor impuse prin documentele de referinţă şi deci echipamentul 
individual de protecţie a căderilor de la înălţime este conform normelor 
din domeniu. 

■ Utilizarea amplificatorului tensometric Hottinger MGC permite 
numai afişarea numerică a valorii forţei măsurate de către celula de 
forţă. Aparatul memorează valoarea maximă şi minimă a forţei 
înregistrate după echilibrarea punţii tensometrice. Achiziţia de date pe 
calculator pentru a permite vizualizarea şi a evoluţiei forţei măsurate în 
funcţie de timp, nu este posibilă cu acest tip de amplificator 
tensometric. Documentele de referinţă nu impun prezentarea în raportul 
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de încercări a graficului forţă în funcţie de timp ci doar valoarea maximă 
măsurată. 

■ Pentru achiziţia de date pe calculator, la celula de forţă se 
montează un amplificator MGCplus care este echipat cu amplificatoare 
ce permit montajul în punte întreagă sau cu amplificator Spider 8 care 
permite nativ conexiunea cu celule de forţă. Atât amplificatorul 
MGCplus cât şi Spider8 sunt produse de firma Hottinger. 
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