
• 

• 

MINISTERUL EDUCAŢIEI ŞI INVAŢAMINTULUI 
• 

• 

Manual pentru clasa a XI-a licee industriale 
şi de matematică-fizică cu profil de mecanică 
şi şcoli profesionale 

• 

• 
• 



MINISTERUL EDUCAŢIEI Şi INVAŢAMINTULUI 

lng. VASILE MARGll"JEAN 
prof. gr. I 

PARTEA COMUNA, 

Manual pentru clasa a XI-a 

lng. DUMITRU TEODORESCU 

"' 

licee industria le şi de matematică-fizică 
cu profil de rnecanică 
(meseriile: lăcătuş mecanic constructor de navo, 
lăcătuş mecanic constructor de utilaj tehnologic, 
lăcătuş mecanic construcţii industriale}, 
şi şcoli profesionale 

EDITURA DIDACTICA ŞI PEDAGOGICA, BUCUREŞTI 



-

Manualul E'<.te reeclit at după ediţia revizuită 1n 
a nul }Q30 si corec:;pu11de pr g,·r111ei şco!nre apro
bate ele 1-1inisterul Edt1catit'i .;;i I n,·ătă11untulu1 

' . ' 
cu nr. 39-138 1980. 

Textul barat nu se aclrrsează elevilor dit1 şcolile profesio11ale . / 

Contribuţia autorilor: 

ing. V. Mărg i11ean : introducere, cnp. 1, 2, 3, 4, 10 şl 11; 
ing. D. Teodorescu : cap. 5, G, 7, 8, 9, 12, 13, 14, 15 şi 16. 

R,..d~ctor: ing. Alexandru ,\'1co1lle 

1'<'11no··edactnt„ Elen'.1 Ov i-;<'ci1iu 

Grafician: Vale r ian A ua 'o pol 



INTRODUCERE 

Conc;lr11cţiile metalice s-au in1p1is în t1ltin1a vreme datorită calită\ilor 
ren1ar cnbile pe care le arc oţelul cc.1 n1aterial de construcţie, i11 compa-
1·a~ie cu mate1·ia1elc t1 acl iţionale. Se poate spune, p0 clrept CU\'lnt, că 
ioatc ra1nurile cco1101niei naţionale utilizează, sub o forn.ă sa11 alta, con
strucţiile metalice. Astfel, ac·estea se utilizează cu prioritate în ram11rilc 
cl1in1ie, c011st1·ucţi i ele maşi11i, energie electrică, materiale cie construcţii, 
constrL1cţii industriale, siderurgie etc. 

ln inclttstria co11st1·uctoare ele n1<17i11i, constr11cţiile metalice îşi găsesc 
o largă Cl})licaLilitate la rc<1li .... area na\·elor, aero11a\·elor, utilajultti tehno
logic. 

La !11trcp1·indcrea Conslt Ltctoarc> de :Vfa)i11i clin Rc7iţa şi la Combina
tul Siclerurgic cli11 Hunedoara s-ntt executat 11umeroa~e constr11cţii me
talice ele an,·crgură, ct1n1 ~î11t: halele pentru c·e11trale tern'"'.ice, 11ala nouă 
a oţ~lă1 iC'i din !leşita, furnalele noi ele la Combinatul Sicl~ru„gic din HL1r1c
cloara (cu o capacitate de 450 m 3, 750 m 3, 1 OOO m 3 şi J 500 ni1) cu toate 
c111exele lor (l1ala de turnc.:lre, estacade, buncăre pentru cocs şi 1ninereu, 
conclucte ele gaz cu galerii de susţi11cre etc.) ~i altele. 

La CoJnbinatul Siclerurgic clin Galaţi s-att execL1tat nttmeroasc con
str11cţii n1elalicc 1 clin care ~c })Ot menţiona: 

- 11aln lami11orului ele t;1blă grot\Să (fig. 1), cu ar1a st1prafeţei totale 
de ci ca 110 OOO 11)?, cxtcutută pc t111 t ·1·e11 st~11'-:bil la înmuiere, luîndu-se 
măsuri con'->t1ucti\·C' pPntrtt 1eclt1c:er('·a tasat ilo·· di1(•re1.ţjate c·L") ar-ai· in 
această zonă geogrt1i ică; 

- l1ala tur11Ptoriei niixtc C'Ll C'Î11c i descl1iclcri, rcţl'cltta slilrJilor fii11cl 
de 24 · 12 n1. 

- l1ala oţelăriei, pre\ ă_.rt1tă cu con\'ertizoare cu s11flart."' ele oxigen; 
în zona co11\'Cl'tizc)arelor l u11str ll\.iitt Ul'e u îr1ăl ţinîe de 5-! i-11, <. u ur.elt! 
păt·ţi eiL1jate; 

ft1! r1alele ele 1 700 111'3, cu a11l!Xe1c corc'-pu11zătoa1 e: 
- }l[tie1e })et1trt1 lnm i11nr11l ~1cbi 11g. C'll t1 (\\'<?rsc de.: le şi 1.5 ll1; 

- o con~rr11r \i cu st·hr•:ct rnetalic pL"'nt.·u aglon1c11.11 ea 111i11e:eulu i; 
- 11111gi trRsee ele co11cl11cle de gi.1ze şi g::tlcrii. pentru ~usţi11crea dife-

ritelor co11cluctt'. 
La Î i1 t rep1 i11d0rea c!e Ţe\ i din lloman s :111 excc1 1tat, de rts~1nenea, o 

serie d0 constr11ctii r11etc1.lice i11teresante, ce<t n Lti i1 .1port<:tn1~t fiincl l1alA 
Jamino1 t11t1i (fig. 2). 

La Draş ,,. s-au exerutat 1111ele co11struc·tii inctali('c, i11tre <.are h i..1 111 
tL!r11ătoric i ~i 11ala secţiei de montaj a Intre1)rir1deri i ele . \t1tc ~'<:1n1i·--an<'. 
Alte construcţii metalice in1portante au fost c~ cr utatl' lr1 !ntt eprinderra 
Truc1ort1l, la co111bi11aielc ele utilaj greu lli11 ltt~i, CraiL)\1 ,1 ~i C'l11j-NC1pocet . 
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Fig. 1. Hala laminorulu i de tablă il'Oasă ele la Galaţi \recl~re tn t impul iuonla j i.tlu.L 

, .. 
f 'ig. 2. 1 lala la1ni11orulu1 ele i..i nom~t11. 
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La I11treprincler0a ele 1\I;1şi11i-unclte şi Agregate din Bucureşti s au 
executat, ele aseme110a, l1ale cu structL1ră metalică. Pe Pl;;1tf orn1'1 industri
ală I30rccni di11 I3ucuresti s-au cot1struit n111neroase hale i11dt1striale mari • 
cu :..trLtctu. ă metalică (lnt1eprinde1 ea c.l~ l\ILt1i11i G1 ele, lnt1 cp1·indcrC'a 
l\Iecr\11ică de Utilaj Chimic şi altele) . De asemenea, s-au co11struit dot1ă 
hale i11dustriale grele la înt1 eprinclerea de Utilaj Cl1in1ic Gri\1iţa Roşie clin 
BucL1resti . • 

O serie de construcţii metalice ele n121·i prnporţii au fost executate 
pc11tru Centrala terr110-elect1 ică din Ro\'inari. Struct u1·a acestor constrt1cţii, 
cu gri11Zi şi o parte din stîlpi met~1lici, are o î11ălţime ele 92 m şi susţi11e 
cazane suspendate de pl3n~Plll superîo1'. 

Prin trc nlte constrt1cţii n1ctaJice exec·tt taie ln diferi te întreprinde1·i, niai 
pot fi citate: fermele metalice de la l11treprjncl crf'a de Celuloză şi Hîrtie 
din St1cea\'a, structurile ~n1 pu11tt-~lor ele Ia Intrc.')p1 inde.·ea ele Alun1init1 
Slati11a, şarpc1nta acoperişului de la lntrepri11derea ele Frigidere clin Găc~ti. 
construc1ia staţiei de conexiuni de Ia Galaţi, u11ele h ale de la Intreprin
derea Electroputerc clin CraiO\'a, construc.ţii pentru depozite de îngrăşă
n1inte (!ig. 3), tL1rnt1ri pentru telC'\'iziunf', sttlpi pentru linii <le transport 
de energie clcct1·ică şi muJt0 altc:le. O soluţie intcctsl.1ntă a fost <o1plicRt[1 
pentrt1 şarpa11ta mcta:ică J. acoperi ,.ului Sălii Spo1tt1rilor de la Cltij-Napocn. 

Dintre halele m etalice f'}~ectlt[tte la Combinalt1l Sicl('t urgie ele la Tîr
govi~le se IJOt cita: hala oţelăr ie i C'lcctr·icc cu ari~1 ~up1·<1feţei ele 12 820 m 2, 

din OL 37 si OL 52, şi hnlcl oţelăriei cu convertizo.tr·e. 
O altă co11strucţie ini<.!rt;santă ec;te clădirea mor1obloc ele la lntreprin

c.lC'r<'<l de socla din Go' orn, care cuprinde patru secţii cu 2-13 I1Î\7Cluri. 
S-a r·cc.ilizat, ele a~er11c11c~a, t1n număr impre~1onant ele ansnmblw·i de 

con~trucţii metalice în marile com•1inate c:1le i11Jt1.st1 iei chimice şi petro
rhimicc clin ţara noastră. 111 acest sens pot fi menţionate co11si.ucţiile 
m<'tnlicc I)<)rtantCl nlc t1tilajull1j tehnologic chitnic şi ele 1·afjnărij 1 cum 
sîr1t: aparatele el..,, t1-an~f0r termic·, i·ezer\1C>arele sferice şi în formă ,ele 
])icătură, a1~aratclt:' ele r<~tt< :ţiE', ngrC'gatcle cu tan1bur l otnti,·, C'LilC)dJ ·le, 
ca/.<~nclc ele ~1bur "i <:ll tele. 

' 
De ascn1cnea, construcţiile n<1vnlc, aparatele cie zbor, inagislrlllcle mt..,-

trlJt1lt1i ~i an1enajarea n1oclC:'rnă a rîului Dîmbo\ i ţ~1 au în comJJC)nenţn lor 

-

Fig. 3. Construcţia unui depotit de 1n!raşăm1nte. 



consb·uc\ii 111etalic1' grQle şi co!1strt1c·tii 211etalice t1şoare di111ensionatc co
respunzător, forma constructi\1 ă fii11<l stabili tă pri11 proicctl1l de exec11ţiL>, 
în funcţie ele scopul p1 optts. 

Progresele i·ealizate î11 domeniul pz·oi~ct~rii şi al execuţiei, p1 ecu1n ~i 
dez\ oltru·ea i11dustciei di11 ţara i1ot1stră 1)ern1it astăzi să se exr)orte pr·o
iectc şi eleme11tc de construcţii uzinate şi să se preia montajul unora din 
ace.:>te lucrăr i. Dint1·e luc1·ările }Jroiertatc~, t1zint1te, pentrt1 care s-a acor
dat asistenţa tel111i c:ă sau s-a executat n1ontajt1l, se pot cit<:1: cele ex1Jor
t rtte în R. P. l\tiongolă; co11st1 L1cţia !ntreprinclerii de Soclă ele la Alexand1ia 
din R. A. Egipt, cu asistenţă tehni<. ă cli11 partea 1·on1â11ă; Î11treprinclerc•a de 
Sodă Shiraz clin 11 an, cu o structură asen1ănătoare celei c.lin Egi1)t; hala ele 
prăjl1'e a piritei ele la Samsum din Turcia. 

De ascrnenen s-au executat p1 oiecte şi elemente de co11st1·t1c\ii meta
lice, utilaj tehnologic pentru n. A. Siria, Pakista11, R. P. Chi11cză, n. P. 
Polonă, U.R.S.S. şi alte ţări. 

In ţara n c.'astră s-i'ltl executat construcţii metalice ele an\·ergură ct1m 
sînt podurile de lt! Cer11a\1 oclă şi Agigra ~i constrl.1cţiil0 n·1011tate ele-a lun
gul Canalului DLmăre-l\1arf'a Neagră şi Poarta Albă ~1ic.lia Nă,·odari. 

Preze:1ta lt1(1a1 c tr atectză cele mai importante probleme p1i\·itoare la 
alcătui1·ea, c;.ilculul ~i tel11Jologiile ele fabricaţie specific·c elen1c11 telor ele 
constr11cţii n1(~ta1 i('C', subansamblu1~1101· şi ansamblurilo1· ge11eralc l)f<)priu
zif..c. 111 lucrare sir1t })tCJ'.Cntate, de a!)ernencn, mijloacele c.!e în1}Jinn1·e el 
construcţiilor mclf1!i-::o! şi p! incipalele tipuri de cleme1-1 te ele co11st1 t1cţii: 
grinzi cu ini;.~ă JJli11ă, grinzi c11 z?il). ele1 stîlpi şi turn11ri metalice. Sînt 
c1cs'·1·isc n1a~inilc ~i uti]nje]e ele~ ri\.lic~1t ~i ele t1 cinsr;oI·t folosite la exe
cutarE<l şi inont~1r('a con~t··tl(".ii1or 11-:ett1'l- e. 111 ulti111a J)c_1• te sî11t P''l ~en
tatc noţi·1r1ilc legat~ (le mor1t<1j11l gcr~c·ral al ccJnsltucţiiJ<Jr rnetalico, co11-
sf')licia1·cn, contrcJlul. încerc·arca, rectpţia şi re\ izia nc.:.5to1 i1 . 
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TEHI,TOLOGII DE FABRICAŢIE 

SPECIFICE CONSTRUC'ŢIILOR METALICE 

1.1. OPEflAŢII PREGATJTOr\RE 

J .1.1. Curăţirea semifabricatelor 

!n timpul lami11ă1·ii şi forjării la caJcl a semifabricatelor, la supra
fa\a acestora iau na~>terc oxizi, datorită co11cliţiilor tel1n0Jogice în c·are au 
loc p1·or'cscle de lnminare şi de forjare. De asem0nea , în timpl1l t t anspor
lull1i şi depozitării, suprafeţele semif~1bricatelor sînt supuse fenome11ului 
de corozit111e, fiind totodată posibilă ~i depunerea ele in1pttrită ţ i la supra
faţa acestora. 

1.1.2. Proced("e de ct1l'ăţire 

P entru îndepărta1'ea oxizilor şi a impurităţilor de pe suprafaţa semi
f abricat.elor şi pieselor n1ecanice se fol osesc procedee ma11uale, mecanice, 
termice, chimice şi l1idrattl ice. 

Curăţ irea 1nanuală se exeCt1tă ctt peria de sîrmă în atelierele nJici 
unde nt1 există aparate de curăţi1·e n1ecanic ă , sau nu se pot aplica celelalte 
metocle de curăţire. 

Curăţi1·ca 1necanică se execută pri11 aşcl1iere, î11 tobe rotntive, şi p1·in 
sablare. 

Cu•·ăţiren prin sablc.11·e c~ te c.el niai fol()Sit proce.:lPtl u tî li·:at la serr.i
fabricut,•lc di11 cazanger ie. 

Pri11 sablar0, oxizii &î11i înclepărt.:ţi cu ajutorul un11i jet de nisip de 
cuart. Jc t11] este j)t0clus î11tr-un ajutaj special (cluză), rR{'Ordat ln reţeaua 
ele aer comprimat. Operaţia ele sablare se exectită pe ca1e umedă, folo~in
d u-se nisip umezit imperrneubil, ~•u uscat~, în inte1·iorul aparatc:or de 
salJlare. 

A.pc1rcitele de sablc1re (!ig. 1.1) funcţionează pe principiul aspiraţiei , re:fu
lării c;3 1 era\1 itaţiei . La apar a tele ele ~ablare constn1i.te pe principiul aspi
raţiei (fig. 1.1, a), aen1l comprin1at intră prin tubul 1, antrenînd parti
culele de nisip aspirate prin tubul 2, în i11te1·iorul camerPi de amestec 3. 
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F1g. J.1. Aparate de 5ablare, scl1eme: 

a - sJst~mul prin a!plraţJe; l - tub pentru aer comprimut: a - tub de asp1r~ţie: ! - c:a· 
me1ă de amestec; 4 - rezervor; b - !->tstemul graVitaţional; 1 -· tub pentru aer c;ompru nat; 
2 - rezervor; 3 - cameră d e amestec; 4 - orificiu pentru trecerea nisipului; c - 11!stcmul 
pnn refulare ; l - supapă; Z - rezen·or; ~ - tub elastic; 4 - vană; s - cameră ele: a1nestec. 

P articulele de ni<-iip de cua1i care se află sub influenţa ae1·ulL1i compri
n1at (p= 60 ... 70 N/cm2) creează, la ie~irea cljn (•ame··a de amestec 3, 
prin intermecliul unui ajutaj c;pccial (duză), jetul necesar pentru ef C\..
tt1area operaţiei de sablare. 

Semifabricatt1l sau pie~a cc t1rrnează a fi curăţită prin sablare se nşază 
sub ajut·1jul t·espectiv, la o distanţă ele circa 100 n1n1. Cu acest aparat 
de sablat se execută sablarea pi~sclor de dimcnsi1111i mici. Nisipul trebttic 
să fie cern u i fin, u scat, pentr11 a da astfel posibilitatea 1·efolosirii lui în 
cadrul circuitult1i închis care se creează în i11teriorul r·ezer\·01·t1lL1i 4. 

La aparatele ele sablare const rt1itc pe i)rincipiul gravităţii (fig. 1.1, b) 
se introcluce acrul compr imat prin tubul 1 ce st1 ăbate rezervon1l 2, pre
văzut la J)artea inferioară cu un orificiu 4 care pcrn1i t~ trecerea nisi pt1l Lli 
i11 camera de amestec 3. 

in urma căclerii g1~a\•i taţionalc a ni~îpulL1i prin [lC't-'st orificiu ÎI1 ca111crc.1 
de amestec 3 se formează, la i1i\'elul ajutajt1lui, jetul 11eccsar excct1 ttirii 
operaţiei de sal)larc. 

In cazul aparatel o1· cons truite pe principit1l l'(~f11lării (fig. 1.1, c) aert:l 
comp1·imat din camera de ame~tec an trenează î11 mişcru:e pa1·ticu1e elf' 
nisip, proicct îndu-le pi~in furtt1nul .1 ast1pra pi('5~i c ur·mează a fi rt1ră
ţită. 

P entru a se realiza c1·c~terea })roclucti\rităţii n1t111c·i i ~i îmbunătăţirea 
calităţii SUJ)rafeţ(~lor cu1·ăţitc, sablarea se execută J)e principiul refulă1~ii, 
utilizîndu-sc, in locul nisipului de cuar·ţ, pt1lbere specială de fontă, 1)rc
cum şi alice de fontă sau de oţel. In rurăţăto1 iilc existente, pe lingă ina
rile tui 11ătorii, se aplieă cu1·ăţirea prin împroş<·are ct1 jet ele alice cu 
ajutorul paletelor unui i·otor ele turbină special. 

P r in acest procedeu, alicele sînt proiectate SJ)l'e periferia rotorului 
(1;rin centrifugare), clatorită rotirii I apide a palett lor. 

Sabla1·ea se poate executa şi în camere eta11şe pre,·ăzute cu mai multe 
aparate ele sablat, care funcţionează pe principiL1l refulării . 

Cu:rliţirea pe eale termică co11stă in arderea şi îndepărtarea stratului 
de. impur·ităţi cu ajutorul flăcării unt1i arzătQ1·. 
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CtLrăţirea J)e cale clii111ică (decapa11.~.:i) se execută in băi care co11ţir1 
soluţii acide care atacă suprafaţa se1nif~1bric<;1tului. După scoaterea di11 
baie, piesele se spală bi11c cu apă calclă şi rece, i11troducîn<lu-se a1)oi u1-
tr-o soluţie ele net1tralizt1re. 

Ciirăţireci l1.iu1·aulică co11stă î11 introclt1cerea sen1ifabricalului încălzit 
într-o c·an1eră de curăţire şi supL1ncrea l11i acţiL111ii unui j ~t ele apă sub 
presiune (700 N/cn12). în ttrma răcii ii bru~tc a sen1ifabric·utului, la su
prafaţa acestuia are loc o contracţie pu tc'111ică, care produce crăparea 
intensă şi desprinclerea stratului de oxizi .... ~cest p1~ocedeu se aJ)lică se1ni
fabricatelo1· î11ainte de forjare. 

l .1.3. Indl'eptarel1 mnnuală 

î11clreptarea sen1if~1b1 i<fltC'lor de climen~iL1ni mai mici, î11 razul proclL1c
tic•i indi\'iduale şi de grrie in ică, se cxec·t1tă fo1osindu-~C' cioc'ancle şi 
baroasele. Sen1ifnbricatelc (tal)le, l)a1 e, J)rofi1t•, ţe\ i) ~i l)ÎE.'~cle se ~n
dreaptă pe plăci (fc înclr·e1)t.it, de climen[-,i11ni maxime J ,5 · 3 n1, obţir.t1te 
prin turnare din fontă cenuvie, p1·e\1ăzt1tc cu ner\1uri n1asi\ e, [\\ înd su · 
praf aţa de lucru perf cct plană. 

Pe lîngă ciocane şi bar(>ase la îndrcpt<JrL'a ma11uală se mai folosesc c:i 
planatoarele care au SllJ)rafaţ<1 de luc·rL1 (Jo'. i.·e) plană ;;nit 115or convexă. 

· La ?riclreptarea 1riecanică se vor folosi utilaje prevăzt1te cu cili11clri 
netezi, maşini cu i·olc profilnt0 sau prcs0. 

1.1.•1. Trasare.a scn1ifabricatclor 

Instrt!mente şi clispoziti'\·e folos ite 1 ~1 trasarea pieselor. Părţile com
pone11te ale construc·ţiilor met3lice S(' trasează f olosin(Ju-se mesele ele 
tr~1sat, stclajC'lc, caprelr, c1 icl11 ile, clc1nr•le cu ~urt1b etc. 

lJocurjle cte n1uncţ1 p<311trt1 trc.isat ~înt dcser\·ite ele rna<ş i11i ele i·i(lic:ftt 
şl ele tru11~po1·tat. 

Pc11tru executc-1ren ltt<:rărilor de tra!:>al'~ se \'Ol' folosi următoarele i11-

strun1ente: 1·ulete, ace ele trasat, rigle, compast1ri de cliferite tipuri, ";>tl
\)lere, ciocane de lăcătu~ăril', pu11ctatoarc!1 partilele. echC're c•tc. 

Metode de trasare. Se1nif al)ricntele cl•l0 inai folosite î 11 co1istrt1cţia 
l1tilaj11Iui tehnologic, <l no\elo1· şi ro11~:tr11c\iilor iJ1clL1striale !-;Înt t :.1blclt", 
barele, ţev·ile şi profilclt'. 

i11 \ 7ederea obţinl'rii J)i csci fi11ite t\~ t<:\ i1eccsar să c:;0 ()L'tcr1nir1c forn1c.\ 
şi climcnsiunilc sen1ifabric·e:1illll1 i şi sfi f=l' tr:-iscze con tui til arcst11j;J. 

111 afară ele n1;1 rc:arce:1 C'<)nt11rului desfăşu1 t1tc·i se1nifal)1 icatului, se ur
n1ăre·,;te Cel trasarc<1 clt1pă desen să se f a<.~ă a\1Înelu-se în ,·ed ere pla11elc 
tlc c1·oirc cele n1ai econon1icoase ele pe t11·tnt1 cărora să rezulte o c·antitate 
111ini1nă (le deşcu1·i. 

111 Cctzul trasării clt!J)ă şal).Ion, ~c const;ită o si!:11)lific11r<' a OJ)Craţiei 
<le lr usarc d~1torită f<JI)tului că şablor1L1l în lc;cL1ic~tc cl(.•se11L1 l ele~ fă)Ltratci! 
evitînclt1-se fc)losirC<l instru111e11teJor (le 111 ăstlt'~t t ~i co11t1 cil ': i <> [)<1rte el 

instrumentelor ele trns~1t. Se C1J)lică la prCJ(lt1cţia în sP1 ie 111;1rc.' ~,i î11 n1:1•-ă. 

Tehnologia OllCr<tţiei de tr<1s3re. St1pr~1faţa reSJ)CCti\•ă L1e trasare se 
vopseşte cu o soluţie de cretă sau s~tlfat ele Cll!)l'U pent1t1 u se })Lltea obţine 

9 
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linii de trnsare \1iz ibile. P c11tru trcisarea plană a desfăşuratelor mari şi a 
pieselor sin1pl1' 1 ele obicei, s11pr2faţa ntt se \'OJ)Se~te . 

DtlJ)ă ce Io uri1e \'Opsiic s-au t1scat, urmca .ă operaţi il e: 
Tra .<:c•rect 7JlCLt1 71, c 0ro co11stă î11 trR11s1)unerca cotelor ele pe d eben pe 

material şi lc.t trc.1sare~1 li11iilor de contur, cl upă care semifabricatul trebt1ie 
să fie p -. lL1cr:it, s8L1 lu IT~aL Cl.lr(.>a cc11trelor gătirilor pe11t1 u fixarea pie
selor şi sL1lJn11s;-ir11blclor. 

Trcisc1rra i1i SJJC1ţill, care constă din trasarett uxelor şi centrelor, du
cînclt1-se ar)oi toate cotele din desen. La început, se desenează li11iile ori
zontale, cl 111)ă ac·0ec1 l i11iile \'t"rtic·ale, apoi liniile înclinate, şi în sfîrşit, 
ccrct11·ile si rt-tc·o1·clă1 ile . 

• 

Apl ic 1ţi"' practică la trn~arca scn1ifabricatelor. Să se efectueze operaţia d e 
trnsnre (fig. 1.2) la o t1p'i.ratoare n U'"ltli utilaj tehnologic. 

RC'zolvrire: 1::.rectutncl11-sc culc:ulcle i11..ccsare, se cleler1ni11ă \ 'alonrea lat.urilor 
dre1)tungh it1lui: 400 X 800. 

In cadrul vcestei opf'raţii s~ trl1~f'i=tză: 

- t ritt'lghi1Jrile dreptu11ghice 1lBC, care t.rmeaz! a l l t!"ldtpllrtat t prin debi
tare, a\ tncl colL·:c egale> cu 170, 1 C''>p<.:ctiv 200 min; 

- triu·1ghiurilc drc1)t1.tngl1icc IJf-,I', care 11rn1ează a ii debitate, a\'1nd cotele 
egale cu 30, respc•ct1\ 15 n1n1; 

- axa ele s · 1 •• ctr1c /I/.\'; 

- linii1P <le lndoire J>p şi RR, egal depărtate ele axa ~'lt 1\
1
, 18 dista11ţ tt de 

128 m111; 

- li11iilt' <le îJ1cloirc QQ şi 5,) , la di!-.lanţă C'gală ct1 30 in111 ele n1ucl1i \le BD; 
- J)O?iţia gfrurilor cu dia111ctrt1l c~e 18 inn1 1 ţinindu-sc sca1nn de cotele 100 i111n 

~i 200 111n1 111dic~·te pc fi8l1Jă . 

4/JC 

100 200 100 
256 

- -

I 

Fig. 1.2. Apărătoare. 
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Dllt)ă executarea OJ)Cr~ti0i d1.:· tr'<lsare se cfl·clt1cnză autoc1..introlul cu instru-
111cntt'le de n1ăsurat ~i control. După accc~1 se cxt->cută celelalte 01)eraţi i di11 fişa 

tchnologic~1. 

1.2. OPERAŢII TEtINOI"OGICE 

1.2.1. Debitarea şi declJl>arca metalelor 

Debitarea este 01Jcrnl,ia de sep arare n lL11or n1atc1·iale în bucăţi cu di
n1ensiuni şi Jor·me diferite bine stabilite î11 scopul anun1itor î11trcbuin
ţări. 

Ir1 procesul de ele bi tare se \·or i c~rJcctcl f 01 ma, dimensiunile, tole1·a11-
ţelc ~ i t•alitatea S1.1}Jrafcţelor clcbitate, p0r1 t •'Ll a se i·eali6a lln const11n mic 
de n1atcrial pe bu<'ată, t111 \ olum recttis de ma11operă, asigu t îndu-se in 
acest znocl cconomlcit,ttea operaţiei ele clcbit<1re n pieselor rcspecti\·c. 

După fo1·rr:a clP li ' r arc, î11 cate5 I'l'\ tcrnifab1 icntelor intră: profile no1·-
m<tli~~tte, Sll n12, ţe\ i, table, be11zi, I)lăl"i ~i r:irofilC' sţ;eciale . 

Debitnrea se poate realizn: 
- niecc1nic (1)rit1 u~cl1i.l!l'l' sciLl [(,rfc(';1„c): 
- te1·11iic (cu gaze, electric, C):'-i1•lcf'tric.·: ~1rc··-arr, prin fricţiune, cu 

p l~tSIU?i); 
- pi in C>roclare ( elr.'ct roc t'C>elarC' •1i hi ~I r<icrc 1,l~. 1·c ). 
111 cazul proclurţiei ele t111icate sat1 ele !-t" ie n:i.că. se fcJloscşte tăierea 

ma11t1a1ă a table1(Jr şi a profilelo1· (1,e11 t, tl pir.se le de clin1ensiuni mici). 
Procedee manttalc de c.Iebitare. La c1C~~l J)1·ocedet1 ele debitare se fo

losesc: ferăstrăul 111<1nl1al, rlestcle ele t~iiat ii rr.ă, foarl~cele manual, de - . 
bn11c, elulta etc. 

l"Jv11trt1 ţevile a căror cl1an1etre s1nt CllJ)l'in•)e între 80 şi 100 m1n tăie
rea se cxcct1tă folosinclu se dispoziti\'e ele (lebital'e ele construcţie spe
cială. 

Procedee mecanice de debii;tre. Debitarcc1 mecar1ică prin tăiere se 
cxccL1tă folo~indu-se: 

- f erăstraiele n1cc.·a11ice, care pc.)t fi : circL1 le:trc, alternati\'e, cu pangli
că etc.; 

- n1aşina de debitat cu piatră cib1·'1-

- maşinile-11ncli.e (strt1ngL11·i, f l'C'Z<.' 

etc.); 
- Iot:1rfecele-gl1i loti11ă Cll ct1 t-ite lLtngi: 
- m'1şini n1obile. 
l'crăstraie 1liecariice realizează debi

tnrea sen1ifabrlcatelt1r pri11 ~tşchierc, t1tili
zîndt1-~e pentru tăierc<1 bcirelor, ţe\1ilor ~~i 

profilelor de diferite din1ensiuni. 
Pe11t1·L1 realizarea u11ei productj,rităti 

sporite la clebitarc~1 n1eca11ic·ă })tin tăiere 
a tablelor· (fig. 1.3), bart-~lor ~i ţevilor, aces
tea se constituie în J)acl1ete cl~ezate pc m~1-
sa n1aşinii. 

11 

l"t1fl l~1elor --

Fig. 1.3. A~czarea pe11tru debita
r0a în pacl1ct a tablelor subţiri. 

" 



a b 
l~lg. 1.4 Suflai cu virt tăie tor montat pe eăru1..:ior ctt role: 

a - pozlţta verticală; {: - poziţia 1nc11nt1tă. 

Procedee termice. Pr0cf'dce1e 1.err11ice de clebitare pot fi : cu gaze, 
oxiacetilenir, ctrc-uer (eraiţl1irc), prin fricţiune ~i <'ll plasmă. 

DebitatPcL ctl gaze (oxi-gaz) constă î11 tăierea sc111ifalJricalului !n })11-

căţi, datori tă arderii locnlizate şi conti11ue a n1~tc1lului preî11călzit, st1b 
acţiunea jetttlu i de oxigen, îndepă1 tînclt1-se totoclată şi oxizji fo r maţi 
în timpul arderii. 

Combu~tibil t1l cel mai utilizat la debitar~a te1n1ică a n1eta1elor este 
acetilena. O;{igc11ul utiliz<.lt J::i tăie1·e exercită ast1pra mate1·ialului supt1s 
tăierii o acţ i u11e cl1imic ă ~i t1n<01 termică (î11 special în zona acliaccntă tă
ieturii). 

Pentr11 ext'l'Llt~treo. opcr<1ţ i ci <le tăiere cu gaze se \ 1or i·cspecta urmă
toarele f ;1zc: 

- î11călzit'ca cu flc:tcără c:1 })orţiu11ii ele tăi<1t l)Î11ă la ten1peratl1ra ele 
nrclere î11 oxigen : 

- <-ll)l'incler~ a '?Î ar<l0~·ea n1etc.1lului în zona jPlltll1i ele oxigen; 
- 111cleJ)drtarea şi arclcrcn traseulL1i ele de bi tare; 
-- î11depărinrea oxizilr r ~i a zgL1r0i fo~·1nate. 
Deplasarl~a u11 iforn1ă ~ i n1enţincrea dJ<:>tn11tt'i constante într(' \'Ît ft1l tă

ictor şi c:;L11)r[1faţa piesei ele tăic.1t se re2lizcnză montîndu-se ~t1fJaiul pe 
un cărucior c·tt role (fig. 1.-l) care permite î11cli11nrca suflc.1i11lt1 i cîncl este 
tiecesar. 

Pentru tăierea contttru1'ilor circulare 5uflait1J se n1011 tează p ... ' cărt1-
cio1· fjincl totoclată ata)at )~ u11 dic:;poziti\r-co111p~1s (fig. 1.5). 

Debitarea o.1·iacetileriică. DC'bitarc·c.1 oxiacctilc'nică se execută CLl Rj11-

t<>: t1l arcltlt1i electrjc î11 care ':iC trin1ite un jet ele o"'·igen. 
l\Iolccltlc'le ele oxige11, \"(•11incl in contac·t c11 ar etil elcctr ic, la te>mJ)f'-

1·;itt11 a ar( tr lt1i, <;C disoC'Î[lză J)<1rţic.1l î11 ntomi, riclit'Î11clu-se tem1)erntu1 a ~i 
j)ermiiît11..l tolocl3lă c1·cştt!l't'<l \ itt'zci el~~ tăit'1·e. 

r- 1 -- --- - -

n. r,:;ţo I 

. • 
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-
~'!li 
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I 
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r~ig. 1.5. St1flai n1oniat pe cărttcior, 
atC1 ~n l l<t t1i1 d15pozi t1 v-c:o111 pas. 
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}~lg . 1.6 Sch('ma tinei instnlaţii dr! 
tăit•rc oxiacetilenică: 

1 - butelie de oxige!l; 2 - tub de cnu· 
c1uc; 1 - conductoare; 4 - p!~a ele tă· 

lat; 5 - portelectrod • 



Alirncniarea C'll cure11t electric şi oxigen se poate f'ace separat salt 
p1ir1 acelaşi po1 telectrod. „.I\ ceastă n1ctodă se f olosoşte la tăierea oţelL1 
rilor anticorosi \'e şi refractare, a ct1prului etc. (fig. 1.6). 

l)ebitc1rea arc-cier (electropncur11aticci). Piesele din oţel carbo11, oţel 
nnticorosi\· şi oţC'l 1·ef1·actar se taie prin pt ocedet1l arc-ae1 (clectropneu-
111a tic). 

!11 acest cnz, tăierea (clebitarea) se 1·ealizează pri11 topirea me1.alult1i 
dal<Jrită arcult1i electric format de piesă şi electroclttl de grafit, urmînc.l 
ca topitura să fie îndepărtată ele un jci ele aer con1pri1nat. 

lr1stalaţia arc-aer (fig. 1.7) este i·acordată la rC'ieaua 3 ele ct1rer1t al
te!·n2tl\1 trifaz,1t 3 · 380 V, nli111en1ată c.le grupt1l 1 pe11tru ct1rcnt conti11uu 

J 
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Fig. 1.7. Jni:.talaţia Rrc-aer. 
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de 500 A. Cure11tul co11ti11uu este transmis p1·i11 co11clt1ctoru:ele 5, de la 
polul pozitiv la electroel şi de la polul negativ la masă. Aerul compri
mat, avî11d presiu11ea ele 50-60 N/cn12, trece prin J'acordul 2 în h1bul 
ele aer 6 şi mufa 7, pe care se Iixează cablul de ct1re11 t continuu. 

De la această î11şurubare, prin cablt1l ele cu1·ent 11eîn\1elit 8 şi p1·in 
inte1·io1 ul tt1bt1lt1i de aer se transmite cleştelui 4 ct1rent electric, res
pectiv aer. 

Acest procedeu se aplică şi la remedierea defectelor ce apar la su
dare, elin1inî11du-se n1ai întîi porţiunile cu clefecte ale co1·doa11elo1· de 
sudw·ă, pentru ca ulte1·ior să poată fi reparate prin suda1·e. 

Operaţia de debita1·e, î11 acest caz, pern11te scobirea cordoanelor de 
sudură la răclăci11ă pînă în zona l11etalt1lui să11ătos şi teşirea în v. X, 
U a tablelor si \1irolelo1· . • 

Debitarea cu plaS7-11ă. Pe11t1u clebitarea ct1 1)lasmă se foloseşte ca sursă 
de încălzire a semif<c1briccttt1lui eJ1ergia calo1·ică şi efectul meca11ic din 
plasma arcL1lt1i clect1·ic. 

Plasn1a este generată în apa1 ate speciale, clenu1nite pistoctle cu ]Jlasr}1ă, 
arzătoare cu plasmă sau plasn1ntroane. 

Plas1ncitrocL11ele ctL circ tra11sferclt (fig. 1.8, a) menţi11 arcul electric înt1·e 
elcctroclt1l 11efuzibil de \Volfran1, legat la polt1l negativ (cntocl) şi piesa ele 
debitat, legată la polt1l pozitiv (a11od) al st1rsei. Se utilizează pentru tă
ie1·ca otelL1rilo1, înalt aliate si a 1netalclor i1eferc)ase. 

• • 
Plasmotroanele cu a'rc netrarisfe1·c1t (fig. 1.8, b) per111it ca arcul electric 

ce se p1·oduce î11tre electrodul i1eft1zibi.l de '\\'olf1,am, legat la catocl şi 
pttnctt1l cel n1ai apropic.1t al ajuiajult1i lege:1t la a11oel, să realizeze tăierea 
oţelLirilo1· a11ticorosive Cll grosi111ea de 5-25 m1n. 

Acest tip c1c plasn1atron i·ealizează tensiuni în a1,c mai mici şi o cali
tate mai bt1nă a suprafeţelor ce se taie n1ant1al. 

La încărcarea prin suda1·e şi la tăierea sup1·afeţelo1· cu grosimi mai 
mari de 30 n1m se foloseşte plasmatronul combinat (fig. 1.8, c). 

DE>bitarea cu jet de plasmă pern1ite: realizarea u1101· tăieturi netede 
şi curate, n1e11ţine1'ea st1'uctu1'ii şi compozi1,iei chimice a n1etalului în 
zona de tăiere si realiza1·ea economiilor de matericll . • 

Folosind metoda debitării tablelo1· cu ajutorul celulei fotoelectrice 
cu copie1·e dt1pă desen ie elimină operaţia ele trasare 

f-......_ 

/iaz 
p!asma;e17 

o 

Baz 
p.0smcgen 

f--._1(,,i 

H20 

P,;l~el'e 

. 

t 

b 

Goz 
plasmagen f. 
2 - • , t-"lroa I'--

c 
Fig. 1.8. Schc1nn arzătoarelor cu plas1nă: 

(-J 
(+] 

a - cu urc trans!~'1at; b - cu ar.:: nctransrcrat; c - de tip combinat; 1 - hjUtaj; z - electrod. 
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Fig. 1.9. Ştan ţă pentru de-
cupare fără gl1idare: 

l - cep de prind..!re; 2 - pia
că superioară; 3 - placă de 
presiune; 4 - portp01nsonul ; 
5 - corpul poansou1 'i.1i; 6 -
placa de tll tcre: 7 - piulită 
specială; 8 - şurub cu cap 
înecat; 9 - inel d1.: stcinrcre; 
10 - placa oe bat!i: a - fixa
rea plăcii de t •h::re cu piuliţa 
specială; b - :e.xare. 1 plăcii de 
tfl lere cu şurub cu ele> inel.!at. 

a 
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f'ig. 1.10. Economia de mal<'ri ~1l obţin11tti prin conju~t\rcn 
co11it1r1.ilt1i piest·lor. 

• 



. ( 

a b 
r"ig. 1.11. Eco110H1ia de material la decupare obţinută 
prin aşezarea pic!>elor tra11s,·ersal pe ba11(iă srtu pr111 

i11ocli ficarva f or111ei: 
a - netehnologle; b şl c - tehnologic. 

Se recomai1dă tăierea cu jet de pln~n1ă pe11tru co11tururi rectilinii şi 
co11tururi frî11te pentru table de oţel cnrbon şi grosimi n1ai n1ici de 
50 n11n. 

Debitarea prin e1·odar~. Acest 1)roccc.lcL1 de tăiere se realizează prin 
s1nL1lge1 i ele particLtle clin n1ate1·ial în zo11a de tăiere. Tăie1·en metalelor 
J)l'În er·odarc se realizează folosinclu-sr. ca metoclc 0lcctroerodnrca ~i l1i
clroeroclareu. 

Electroerodc1rec' (prin scîr1tei electrice anodomcca11ice). ln acest caz, 
S<.'Lt1a folosită este un disc circular pre\1ăzut la extc:·ior cu adînc.·ituri sau 
o panglică cu contur închis nvînd diametrul cuprins între 150 şi 500 n1m. 
g1·osimea de 0,1-0,2 n1n1 ~i viteza periferică de 15-18 m /s. 

Discul se l'ăCef:ilc direct, <lsigurîndu-se o desprindere pt1ternică a par
ticulc1or ele material. Se aplică la tăierea bru·f'lOI', ţevilor, profilelo1· şi 
tablelor cu grosi111i foa ·te m [1ri (pî11ă 1'1 -:100 mm). 

lliclroeroclc1reci. Această 1nctodă se aplică n1ai rar. 

Decu1>area metalelor. Decuparea este ope1·aţia de tăiere a pieselor 
cxecutîndL1-sc C'Ll cljspoziti\'e 11t1mite ştanţe (fig. 1.9). Această operaţie de 

• • • • „ 11···1· I' I li'' fi" i: ::1 r:rr1,·:1. „ ' 1 1111, 
tl I li •Iii 

l'I •1.1 "1:1:! ·1:1 
I l11 t! 1 '! 'I'"'! 
'
„, .... :.: ';~!,111 ''I ,,,,,111111 I 

t t ' I ' ' • 1 • ' t 

tăie1·e se numeşte ştari.ţare, avînd 
o ltirgă aplicare în indust1·ia con
strt1ctoare de maşini. 

Croirea benzilor necesare de-
1 CUJ)ării pieselor are loc CLl pier

..,,, cieri de metal, dacă nu se utili
zează metodele cele mai potrivite 
ele croi1·e. 

Pentru a se micsora la n1ini-• 
mum aceste pie1·deri şi a se obţi-

f ig. 1.12 Dic;l)Ozitiv pentru decuparea ţc
\'ilor. 

ne economie de metal atît de n t?
cesar economiei i1oastre nationale, 
clecuparea se 'a executa folosin
dt1-se schemele de croire repre
zentate în figurile 1.10 7i 1.11. 

16 



In ultima perioadă se aplică cu succes debitarea cu jet de plasn1ă sub 
apă. 

De asemenea, pentru decuparea ţevilo1, se utilizează dispozitivul re
prezentat în figura 1.12 care, folosind capete arzătoare, realizează supra
feţe de bu11ă calitate cu o productivitate ridicată. 

Operaţia de decupare prin ştanţare asigură o procluct ivitate I'idicată, 
fiind economică în cazul producţiei în se1·ie şi în masă. 

1.2.2. Prelucrarea marginilor tablelor în vede1·ea asamblării 

Necesitatea prelucrării. Calitatea asan1blărilor nedemontabile este 
influenţată de forma geometrică a marginilor părţilo1· con1ponente care 
urmează a fi în1binate, precum şi de procedeul ales pentru executarea 
prelucrării marginilor. 

l\1arginile pieselor ce urmează a fi în1binate prin sudare sau nituire 
t rebuie p1,elucrate cu scopul ele a obţine forma geometrică şi precizia 
necesară 1·ealizării unei îmbinări nedemontabile de calitate şi pentru în
depărtarea st ratului de n1aterial a cărui structură şi ale cărui proprietăţi 
au suferit, pe parcursul debitării, modificări esenţiale. Moclul de prelu
cra1,e a marginilor tablelor este condiţionat de forma geometrică, de sis
ten1ul de îmbinare folosit, precum şi de grosimea tablelor ce urmează a 
fi asamblate. 

Procedee de prelucrare a marginilor tablelor. l\Iarginile tablelor în 
\·ederea sudării se pregătesc folosindu-se următoarele procedee de pre
lucrare: tăierea cu gaze, a~chierea mecanică, tăier·ea n1anuală, cu jet de 
plasmă. 

Prelucrarea prin tăiere cu gaze (flacără oxigaz) este cel mai răspîn
dit procedeu de pregătire a marginilor· tablelor, folosindu-se cu r·ezultate 
foar·te bune atî t la tesirea contururilor rectilinii cît si la contururile de • • 
for mă curbilinie. 

În practica cur.entă se execută teşiri în \ T, X şi U, după un profil 
format din segmente de dreaptă, folosindu-se două sau trei capete a1kă
toare în bloc, obţinîndu-se odată cu clebitarea şi conturul indicat în de
senul de execuţie. 

în funcţie de numărul segmentelor· de clreaptă care compun profilul 
marginii teşite se stabileşte numărul fazelor· suprapuse, respectiv numă
rul capetelor tăietoare. 

lVIarginile tablei se p1·elucrează în vede1·ea sudări i în V (cu teşirea 
1nuchiilor) ct1 dot1ă capete tăietDare oxigaz (fig. 1.13), iar în cazul pregă
tirii marginilor tablei pentru sudarea în X (cu teşirea n1uchiilor) (fig. 
1.14) se vor folosi trei capete arzătoare. 

1n vederea st1dării în U (fig. 1 .15) se r·ealizează în prima fază por
ţiunea curbată 1 a profilului, urmînd ca în faza a doua să se taie por
ţiunea rectilirtie 2. 

Spre deosebire de oţelurile ca1·bon obişnuite, în cazul oţelu1·ilor pla
cate marginile se prelucrează cu flacăra dinspre partea oţelului de bază 
(oţel carbon), iar în unele cazuri se îndepă1·tează mai întîi st1·atLtl de oţel 
special, în lungul tăieturii printr -un procedeu mecanic. Sudarea oţelurilor 
placate se execută cu strat de separare (fig. 1.16) sau fără strat de sepa
rare (fig. 1.17). 
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Fig. 1.13. Poziţia ca
pctelcr t51ctoare la 
pre~ătirea i11~rgini101 
tabll'l c r în veclerc',\ 
sud~'trii p<'11tru s udu-

Fig. 1 14. Poziţin capetelor 
tă ietoare la pregătirea m ar
gin i lor tnblclor în vederea 
sudării pentru st1clură în X . 

Fig. 1.15. Pregăti
rea marginilor în 
vederea sudării 111 

U, prin tă ie ren cu 
flacără de oxigen. 

r;·t în V . 

$ 

4 
~ 
I\ 
~.!_ 

• 5 

.1 ~ 

" ~ 
f3" 

, 
maxf.5mm 

Fig. l.16. Sche1na de preluc1 are a 111a1 ginilor tablelor placate şi su c
<.: esiu11ea depunerii 5tratur1lor de sudu i d. 111 cazul sudării cu strat 

ele c..eparare: 
1, z - pr1..lucrarea marginilor tab1 e1or pentru sudare 1n V şi u dln partea 
„tt alului de bază; 3, 4 - idem din partea stratului c!ptuşelli; 6 - 1trat de 

separare. 

l'°) 
~-

2-Jmm 

, .... 

Fig 1.17. Schr•1na de prel t1Lrare a 1n<11 gin1lor i11 veclerea sud<\rii 
fără strat de serJarare a oţc1 lurilo1 placate. 

• 
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1n cazul teşi1·i1 margi11ilo1·, tablele se pot 
dep lasa uşor r ectilin iu, dacă se folosesc şi11e 
de gh idare pe care se deplasează căruciort1l 
cu cap arzător. 

P roced eul oxigaz se aJJlică la pregătirea 
marginilor în cazt1l sudt\rii pieselor cu sat1 
fără prelucrare mecanică 11lterjoară l)rin a)
chiere. 

Prelu crareci priri cişcliiete r1iecc1nică se 
reaiizează pe diferite tij)llrj ele maşini-u11elte. 
Marginile pieselor de forn1ă circt1lară se ob
ţin prin prelL1c1·area mc.C'an ică pe stru11gL1ri 
LtnÎ\'Crsa1e, fro11tRle S<:lLt c·ttl'Ltsel. E.~cn11)le de 

Fig. 1.18. D..!bitarea la foarfe
ce-ghilotină, cu for1narea si-

1nt1ltană a marginilor. 

astfel de ]Jrelucrări.: funclttri )i cupace ele cliferite tipu1·i, fla11şe pla t e şi 
Clt gît, plăci tubulare etc. 

1\ Iarginile rectilinii ale talJlelor de lu11gin1e mică şi mijlocie se pre
luCI·ează pe n1aşinile de 1·abotat obj5nuite. Teşirea tnblelor de lungime 
mare se execută pe maşi11i s1Jeciule de i·abotat. 

Pentru a real iza o producti,1it cltc riclicată, în caz11l pregăti1·ii tablelor 
pen trLl st1clarea cai) ]a cap fără teşirea muchiei, tablele se prelucrează 
simul tan în pacl1et, luîndLt-se, în acest caz, măs11ri de siguranţă în ceea 
ce pri \1eşte fixarea pacl1et11lui pe n1asa n1aşinii. 

De aseme11ea n1nrgi11i le pot fi JJreluc1·atc în \ 7 sau X , simultan cu 
debitarea la foarfecele-ghiloti11ă, p 1· i11 aşeza1·ea î11clinată a tablclo1· folo
si11clu-se un d is1)ozitiv· !:lJJCcial (fig. 1.18). 

J:>relucrc11·ea priri tăi er,.? 11ia1izLcilă se execută Cll clăiţi fixate î11 cioca-
11ul p11cL1matiC', î11 cazLll co11turu1 ilor strî1nbe, Llnde I1Ll se pot aJJlica pro
cecleele mecanice. 

Prelucrarea Ctl jet de 11lc1sr11ă. 1n cazul ace~tui JJrocedc~u. e11ergia c::ilo
rică şi efectul n1eca11ic cliri plasma arcului electric .;;înt folosite pentrtt 
topirea m aterialult1i de i)relLtcrnt. 

P 1·elucrarea margj11i lor tR
blei necesită înclinarea j€:'ltt-
1ui de plasmă Cll un anL1mit 
u11gh"i faţă d e verticală, con
form indicaţiilor date î11 cle
senul de execuţie. !11 figt11·a 
1.19 este reprezentată sche
ma teşiri i m arginilor tablei, 
cu randament r iclicat, întru
cît altfel zona cu pt1tere ca
lorică m are a je tului cu p las
mă se îndepărtează de supra
faţa tablei cu dista11ţa Z. 

In cazul i·emedierii cusă
tur ilor sudate corcloanele pot 
fi scobite cu p lasmatronul 
care se deplasează cu \1iteză 
mure, obţinîndu-se o deviere 
a jetului de plasn1ă în sens 
opus înaintării (fig. 1.20). 

o b 
I·'ig. 1.19. Teşirea cu Jet de plasmu. 

a - la n1ijlocul taolei ; b - la marginea tablei. 

• 
~ . 

J I 

Fjg. 1.20. Scobiren cu jet de plas1nă. 
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Adî11cimea de scobire scade pe n1astira creşterii vitezei de deplasare 
a plasmatronului, lăţimea scobiturii fiind cleterminată de diametrul aju
tajului acestuia. 

Prel1tcrarea 1rta·rginilor tablelor la suda1·ea pri1i procedettl arc-ato1n. 
Procedeul de sudare arc-atom se utilizează la SL1darea metalelor şi alia
jelor 11eferoase folosi11dt1-se fluxuri decapante pentru îndepărtarea oxizi
lor metalici. Prin acest procedeu se sudează Cll rezultate bune tablele 
din oţeluri antico1·osive, placate şi refractare. 

Dimensit1nile carncteristice prelucrării şi distanţa clintre tablele ce 
se sudează prin i)rocedettl arc-atom sî11t clate î11 figura 1.21. 

Sudareft arc-atom se utilizează pe11tru clepunerea în straturi subţiri 
a oţelurilor aliate pe oţeluri nealiate, executarea ele SLlduri în plan ori
zontal, ' ' ertical şi plafo11. 

Pentru a se obţine suduri c1e calitate, marginile în V, în cazul tublc-
101· de grosimi cuprinse între 3 şi 15 n1m, se pi~elucrează la maşini de 
rabotat sau ct1 j <.~t ele plasmă. 

SG f.,.()mm 

S•$'. .• 8mm 

--

sa fmm 

I 1 . .. "'mm 1• .• 

S•J„ .Smm 
a 

f.„On1m s 

S»8.„ fSmm 
b 

s ;:: !.„ 2 mm 

c 

--b 

'S= t0„.25mm 

S = 2.„ lt 1nrn 

Fig. 1.21. Pregătirea pieselor pentru sudarea arc-atom: 
a - cap la cap; b - de colţ: c - cu n1arginea fndoită. 
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1.2 .3. IndoiI·ea <il ambutisarea • 

Indoirec1 tablelor. l11doirea este o 01Jeraţie ele prelucrare l)rin defor
mare, efectuată cu scopul de a curba semifabricatul şi a obţine piese 
finite. Operaţia de încloire se execută ma11ual sat1 mecanic, folosindu-se 
diferite dispozitive de îndoit (ştanţe, matriţe etc.). 

Se recomandă ca tablele să fie îndoi te în direct ia laminării ina teri a-• 
I ului. 

Tablele cu raze de curbu1~ă mici se îndoiesc nt1mai la cald, pentru a 
se evita apariţia fisurilor în zona eleformată plastic. Operaţia de îndoii c 
a tablelo1· groase se execută la \1alţuri şi la prese. După executarea ope
raţiei de îndoire, piesele clin tablă se verifică cu ajL1to1·ul şabloanelor. 

Indoirea barelor şi a profilelor. Ope1·aţia de îndoire a ba1·elor şi a 
profilelo1· de din1ensiuni mici se l)Oate i·ealiza folosindu-se menghina şi 
dispozitivele de î11doit. 

Îndoirea profilelor şi a barelo1~ de dimensiu11i mai i11ari ~e ,.a executa 
pc maşini ele îndoit şi maşini speciole de profilat ~i curbat, care utilizează 
ca sculă role a\'înd profilul periferic conjugat i11 fu11cţie de scc·ţit1nea pro
filult1i sau a barei ce urmează a fi î11cloită. 

Indoirea ţevilor. Ţevile utilizate în industria conslrt1ctoare de n1aşin i 
sînt executate prin lami11are sau di11 tablă, în construcţie st1dată. 

Ţevile se îndoaie la rece sau la cald, manual sau n1ecanic. 
Indoirea ţevilor la rece. !11doirca ţevilor la rece se exccLt tă })C di.-:>I)O

.ziti ve cu l'Ole, cu dor11, cL1 şurub, sau pe maşini de îndoit ţevi la rece. 
l·ndoi1·ea ţevilor la calci. Îndoirea ţevilor la cald se execută în cazul 

tev·ilor din otel carbo11 cu diametrul n1ai mare de 32 mm, a'1înd grosi
mea peretelui şf raza ele îndoire mică. Această n1ctodă înlătt11·ă incon
''enientele cc apar la îndoirea ţe\ilor la rece. 

lnainte de îndoi1·ea la cald se fRce umpl~rea ţe,·i] or cu i1isip, duµă 
care se introdttc (parţial sau tot<.ll) i11 c11ptoar·e s1)ccie:1le înt·ălzinc1u-s<' 
pî11ă la culoarea roşie-vişinie. Co1nbustibilii utiliza~i în acest scop pot fi 
gazoşi (gazul n1etan), lichizi sau solizi (cărbuni). Se poate i·eC1liza încăl
zirea locală a ţe\1ii, folosindu-se s11flaiul pe mă..,ură ce se execută îndoi
rea pe dispoziti,r. 

Urnpl(~rea ţcvilo1· cu i1isi p se face n1anual sau 111ecanic, îndesarea 11i
sipului i·ealizîncl1J-se cu ajutorul dispozitivului cu ciocane pnct1m:ltice snu 
pri11 5oc. Se poate face şi îndesarea ma11uală a n isi pt1luit prin simpla cic)
ct'tnire <l peretelui ţe\·ii umplute c·t1 nic.,ip. Pe11tt u a se n1enţi11c nisipul în 
inte1·io1'ul ţe\ ii, se montează la capetele ei clopu1 i ele lem11 saL1 se sL1dc.:i~il 
două disct11·i de tablă*. 

Ambutisarea. Pri11 a111butisare se i11ţelege inodificarea forrnei u11ui 
scmifabr·icai şi transformarea lui î11t1·-o piesă cavă descl1isă. l'rocesul de 
nmbutisare se i·ealizează în matriţele ele ambutisat, fiind 111soţit de o 
curge1·e a materialului. 

Pentru piesele ca\'e cilindrice se i1tilizează uri sen1ifabrjcat în fot mă 
cl0 disc (fig. 1.22) cu diametrul Do, care în urn1a presă1·ii în matriţă 5e 
t1 ansfor1nă într-un , ·as cilindric cu elia1netrul mediu Dm şi înălţimea H. 

• Discui ile au grosin1i ele 4-10 n1m, fiind pre\•.lzute cu o gaură centrală de 
inaximum 5 111m, care per111ite ieşirea gnzelor ~i a \'aporilor rezulta\i 1n timpul 
încălzirii ţe\·1101 1n cuptoare. 
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Capacitatea de ambl1tisare a u11ui mate
rial se clefine~te prin \·aloarea maximă a ra
portL1 lui dintre diametrul poanso11t1lui şi dia
metrul se111ifubrira tului. 

Ambutisarea se poate ex ecuta CLl inel de 
fixare sau fără i11el de fixare (fig. 1.2:i). P1·0-
cedeul ele ambutic.:are CLt inel ele fixare este 
a\1antajos, întrucît acesta împiedică a1)ariţia 
cutelor (în special la piesele st1bţi ri). Semi
fabric&te1c cu grosin1i m ari se ambutisează 
cu i·ezultate bune fără i11el de an1bt1tisare. 

Fig. 1.22. Scmifabricntul ~i 
piesa după an1butis!tre. 

P rocesele tehnologice de ambutisare per
mit r eulizarea l1nor piese c1e clife1·ite forme 
cu consum mic de n1aterial, prodttcti,.7itate 

ridicată (aplicîndu-se nun1ai la proclucţia de serie şi în 111a să), i11locuin
du-se preluc1·ările prin aşchiere, for·jare sau turnare. 

• 

Aplicaţie practică. Să se calculeze lungimea semifabricatului necesară execu
tării piesei (fig 1.24) supuse operaţiei de îndoire. 

Rezolvare. Pentru calculul lungimii semifabricatt1lui se stabileşte valoarea razei 
medii de îndoire astfel: 

P entru porţiunea curba BC: 

s 10 
R = IOj-- = 105- - = 100 mm. 

1n I t 2 

P entrt1 porţiunc'a DE: 

s 10 
R = 5;i- - = 55- - =50 in1n. 

»12 2 2 

Lu11gi1nea totală a sc111ifabricatului ::.e obţioe în,u111înu valorile lttngimilor .~ces
tuia pe }:>orţi uni, astfel: 

· 2 · n · R,n2+ 100 = ::>o+ 

2 3 +- ·2·3.14·100+140+ ~ ·2 3,1-1·50+100. 
8 8 

I 

I 

Razq mvcniGI #11clt1t> O'egojure 
orl!i/:1(.'lvi ~H4- __ lfq~·O' mvcltit!J jXJOllsoou/vi ~'ii 

mC1lr1,lei '"'R7 ' ocul i'nlr~ 
ma/r./ă si!Ylan~on 

' I 

Fig. 1„23. Ambutisarea unei piese: 
a - f l rA inel de fixare; b - cu inel de lixare: 1 - matriţă; 2 - poanson; s - inel 

pentru ghidarea semifabricatului; 4 - semifabricat; 5 - inel de fixare. 
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l\făst1ri de tehnică a seeu- F 
ritătii muncii. !n timIJtll cu- „-- -r-- ...... . ·-----, S•fO 
răţir·ii, semifa bricatul \'a fi -. -1-t:-~r-..! 
aşezat în poziţ ie s tabilă di
rect p e sol saL1 pe capre sp e
ci<.11 co11s lrL1it e, prevăzute cu 

250 

dispoziti ve de împănare îm-
J)Ot ri \1a răsturnări i accicle11-
ta le a ncestuia. 

La curăţirea se1n ifab1 ica-
t elor t1·cbuie folosi ţi ochelari f ig. 1.2·1. 
de protecţie cu \ izoare inca-
sabile şi palmarP. 

E 

Calculul lungin1ii semifnbr icatului 
pus la înclo~ re. 

5U-

Curăţirea scmi fao ricatelor a\rind masn mai mare de 10 kg/bucată , în 
fu11cţic de ce1·i11ţele impuse producţiei, se execută C' tJ ajutorul instalaţiilor 
de "ablare . 

Lttcrul şi acces ul la i nstalaţiile de 5ablare uscată 'or fi permise nt1mai 
r u echipament de protecţie special <;-i , în primul rî11cl, cu măşt i de pro
tecţi e. 

La aşezarea t ablelor , profilelor şi e -....·entual a pieselor pc 1nasa de t r a
saj, se va ţine seamă de rezistenţa c.1ce~ leid, luîndu-se totr;cl <ttă rnăsttri 
pentru prevenirea răstu1·nării 101-. 

ln Rfc1ra ilumi11atului ge11er a l, masa de trasaj va f j prevăzt1 tă cu lămr1i 
de ilum inat local, caic să asigure un 21i \•c·l 1ni11im ele il t1minc1rc (300-
400 lx ) în 01·ice pt1nct al n1csei. 

T1 asajul \·a fi su ficien t de bine· contt1 ra t, }Je11t1 u a 11t1 obosi \ edcrea 
celor car·e prelucrează semifabricatul clupă li11iile şi punctele t1 asate. 

La executarea operc.1ţii lor t cl1nologice lle tă iere ~i decupar~ ;1 metale
Jot, 1<1 prelucrarea n1arginilor tablelor, prt'Ctt1n şi la î11dc>irca <;>i ~ 1.11bu ti
sarea m etalelo1' se \or I cs1Jerta măsuril0 de protecţie a rruncii, ţin1ndu-~c 
:-:,ca1nc.1 totodată ~i ele l t l n1ătoarcle 1~cgt1li ge11crale: 

- rnaşinile d e în llreptL1t vo1· fi pre\• ăzL1tc Clt lliSJ)CJzil iv0 }Je11 tr u prcve
r1irea por11irii necomandate. i\.1unci tort1l care comandă por11irC'a m<:1'7inii '''t 
avea o poziţie d e lucrll as tfel aleasă încît ~ă obsc1'\'C poziţi~t corec·tă de 
lucru a celo1·l<:tl t i muncitori d in jurul maşini i ; 

- înainte d e înce1)e1 ca lucrului se \a d eg a ja locul ele mt1ncă de r11n
teriale şi se vor î11depărta d in ju rul 111a~in ii muncitorii care nlt }Jc1 1·ticipă 
cf cctiv la alim t.1n t arc<.1 maşi11ii; 

- ~emifa bri cc.1tc' l e \ ro i· fi gh idate lc1 
mn~i nă µe răi ele rttl<lrr special an1011ajL1 ttl ; 

intrarea cit ~i lc.1 iC'şirca cii11 

-- pentrt1 n1ane\Trarca semifabr icatelor. inltnci torii cc-1rc alimc11tează 
ina~ina vo1· p urta JJc1·mancnt pal r11crre; 

- i·eglajul ş i con1andc.1 maşinii !:>e \or face i1wnai de căt re n1u11cito
rul i11sărcinai cu exploat~trea ei . 

• 

• 

• 



2 
MAŞINI ŞI DISPOZITIVE FOLOSITE 

LA REALIZAREA OPERAŢIILOR TEHNOLOGICE 

2.1. 1fAŞINI UTILIZATE LA REALIZAREA C01\1PONENTELOR 
CONSTRUCŢIILOR METALICE 

La realiza1·ea construcţiilo1· metalice, părţile componente necesită exe
cutarea diferitelor operaţii tehnologice menite să asigure i·ealizarca de 
produse cu parametri funcţionali superio1·i. 

Aceste maşini se pot clasifica în: 
- maşini-u11elte aşchietoare (de găurit, de rabotat); 
- maşinj ele îndreptat şi îndoit.; 
- maşini pentru tăiai; 
- maşini pentru defor1nat JJlastic tabla la cald şi la rece. 
l\iaşinilc-unelte utilizate în construcţia utilajului chlmic, a navelor şi 

la construcţiile industriale, se caracterizează p1·in din1ensiuni relativ 
• mart. 

1n mocl freC\'ent se utilizează maşinile de găurit de masă, maşinile de 
găurit verticale ct1 coloană, ma~inile de găurit radiale, pnettmatice şi 
elect1·ice. 

2.1.1. Maşini de rabotat marginea tablei 

Maşinile de rabotat - numite şi 1·aboteze - sînt caracterizate pri11-
tr-o mişcare rectilinie a sculei aşchietoa1·e. Rabotezele destinate pregă
tirii marginilor tablelo1· în vederea asamblării fac parte din categoria ma
şinilor speciale. 

Maşinile de rabotat (fig. 2.1) au corpul principal (batiul) 1 prevăzut 
cu ghidaje pentru deplasarea căruciorului. De asemenea, pe batitt sînt 
montate şi t1nele mecanisme ale maşinii. Batiul se execută complet din 
clemente turnate. Oricare ar fi modul de construcţie, masa maşinii este 
prevăzută cu nervuri de rigidiza1·e. Masa maşinii 2 se va turna odată cu 
corpt1l, urmînd ca suprafaţa activă să se p1·eluc1·eze prin rabotare sau fre
zare. Pe suprafaţa mesei, pe care se aşază tabla, sînt executate ori
ficii de fo1·mă pătrată sau canale de formă dreptunghiulară în cru~e se 
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Fig. 2.1. ~1a5ină pentru rabotat n1arginea tablei. 

introduc pene pentru fixarea tablei. Dispozitivele portsculă 3 sînt ghi
date în căruciorul 9 fixat pe batiul maşinii. Axul principal 4 serveşte la 
transmiterea mişcării şi deplasa1~ea căruciorului pe care se găsesc dispo
zitivul portsculă şi scula aşchietoare. Axul principal este prevăzut cu un 
filet trapezoidal. Raboteza este acţionată de grupul electric 5. 

Tablele se string cu ajutorul dispozitivelo1· d~ strîngere hidraulică sau 
pneumatică 8, care lucrează la o presiune de 50-70 N/cm2 • Pr·esiunea 
din dispozitivele de strîngere se verifică î11 timpul lucrului cu un mano
metru montat pe maşină. La unele raboteze există dispoziti\·e manuale 
cu şurub pentru fixarea şi strîngerea iniţială a tablei, precum şi dispo
zitive pnet1matice pentru st1~îngerea ulterioară definitivă a tablei pe masa 

• • • 
maş1n11. 

Modul de lucru este t1rmătorul: se aşază tabla 7 pe masa n1aşinii 2 
şi se fixează provizoriu strîngîndu-se şurubiLrile cu talpă. Strîngerea se 
execută manual sau hidraulic. Printr-un buton ele comandă se porneşte 
maşina acţionîndu-se n1otorul electric 5 şi prin inte1·medit1l grupului ele 
antrenare 6, care reduce turaţia motorului electric la turaţia corespu11-
zătoare axul11i principal 4. Axul pr·incipal 4 pune în mişcare cărucio:rul 
9 prin intermediul unei piuliţe speciale fixate în cărt1cior. A.xul princi
pal 4 permite deplasarea căruciorului 9 şi a dispozitivului portsculă 3, 
şi deci şi a sculei aşchietoare, în an1bele sensuri. Sensul de rotaţie al 
<txului principal 4 se scl1imbă atunci cînd căruciorul 9 va lovi, la sfîrşitul 
fiecărei curse, op1·itoarele 10 şi 11 prin i11termediul contactului 12. Pc 
căruciorul 9 se fixcazu, de obicei, două dispozitive po1·tsct1lă1 realizîn
du-se în felul acesta cursa activă în ambele sensuri. Există raboteze lt.1 
care se pot prelucra simultan ambele margini paralele ale tablei. Se vc:1 
da o mare atenţie la fixarea şi i·iclicarea tablelor, folosindu-se podurile 
rula11te în vederea evitării accidentelor· în tin1pul lucrului. 

2.1.2. Maşini folosite la debitarea setnifabricatelor 

Maşini pentru debitarea mecanică. Pentru clebitarea mecanică se 
folosesc, în funcţie de forma semifab1·icatului, următoarele tipur i de ma-

• • 
~1n1: 

- ferăstraie circulare; 
- foarfece-ghilotină; 
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- foarfece circulare; 

M 
- foarf cec con1binat cu o prc'-lă. 

I'erăstrclic„f e c·irciLlare sî11t uti l iza
te la tăierea bare 101 ele oţe l lan1i11at 
de secţ i L111i d iferite (rotLt11clă, pătr<1 -
tă etc.) a profilelor ~i a ţeviJor. î11 

a1.cljerele de ele bi tare se folosesc f e-
2 

, 
Fig. 2.2. f~er ăstrău circuiar ,·ertical: 

1 - batiu; 2 - coloane de ghidare; 3 - sa
nie : ' - ptnză-di<ic; 5 - dL~po~itiv de 11-

xare; 6 - instaltt'. t de r,i.cire. 

z răstraie circulare orizontale (cu braţ 
oscila111.) etc. 

g I'eră.'>frăul cit'CtLlcir vcrtic<.11 (fig. 
2.2) se folos0)te J)e11tru debitarea oţe
lLtrilor 1·otL111cle (bare c;aL1 ţe\r i) Cll 

5 cliar11etrt1l ele 200 mm şi barl' pătrate 
cu latura mnximă de 180 mm. 

Foa1·f ecele-gliilotină (fig. 2.3) are 
cea mai largă utilizare la de bi tarea ta
blelor· cu grosimi ele maxin1tlm 25 inm. 
Tăierea ~e execută cu ajutorul a 
două cu ţi te, u11t1I fix montat pe ba
tiul n1aşinii, ~i altul n1obil, n1ontat 

pe un suport mobil acţionat de tin mecanism biclă-n1ani\relă. Foarferele
ghil'otină JX>atc fi acţionat de un n1oto1~ electric sau p1 in interrr1ediul a 
două manivele (fjg, 2.4). 

Foarfece le-circ1Llare (cu cuţite-ciisc, fig. 2.5) se utilizează la tăierea 
fasonată a foilor (le ta})lă. Co11structiv, foarfecele circt1larE' cu cuţite-clise 
s-e execută CLl a:„~le încli11ate s:.1t1 nt1mai o axă este înc·li11c.:ită, cealaltă 
fiin d 01 i zontal ă. 

Foc11 fec~elC!-dis(· se co1n1Ju11e di11 cuţitele-di c 1, montate pe suportt1l 2. 
Distanţa cli111.1'L' c:u~itelc-clisc se 1nane\·rează î11 ft1ncţic ele gr·osimea t:.1blei, 
folosindu -se roţile ele n1a11c\'ră 3. Fixarea t<1bl ei se realize..iză în su1)or
tul 4, }Jrevăt::ut cu di~1Joziti vt1l de ::)trîngere 5. 

Reglarea clic.1metrult1i de tăiet'c a semift:1b1·i(·atu1Lti se fc:1ce cu routa 6 
care, prin roti re', j)roclticc deplasarea suportului 1 pc gt1idajele 7. 

Fig. ~.3. Foarfete-ghilotină. 
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P1·in folosirea foarfecelui cu cuţiie-rlisc 
se pot tăia table cu grosimi cuprinse î11tre 
25 şi 30 mn1, \riteza ele tăiere fiincl CtlJ)rin
să int1·e 5 şi 25 m/min. 

Foc11·.f ecele co111binat c lL o presă ~e t1tili
ZC'ază }Jentru debitarea t~1blelo1· şi a profile
lor. La o rotaţie a axului 0xcentt ic se reali
zează atît operaţii la foarfe('e cît şi 1,1 presă. 

Maşini pentru debitare,-. termică. l)entru 
clebitarea termică se folosesc, în funcţie de 
forma sen1ifabriratult1i , următoarele tipuri 
de maşi11i : s(•n1iautom atclt: ele tăiat cu fJa
că1·ă şi n1aşi11ile de tăiat staţionare (nu toma
ticulate, cu pantog1·af ei<:.). 

L1 cazul debită1~ii termice, elementul 
principal de tăic1·e al m'1şi11ilor îl constituie 
,·irful tăietor, ataşat suflaiului, care se de
plasează pe st1prafaţa tnblei de debitat, ur-

. mărind conturul trasat i11iţial. 

I 
r--2 

3 

- ----------.3---5 
Fig. 2.4. Schema unui foarfe
ce-ghilotină acţionat de două 

manivele: 
l - 1notor electrJc ; 2 - roată de 

cu rea; 3 - arbore cotit; 4 - cu
tl t superior; 5 - cuţit 1n!erior . 

Scmiat1ton1atele de tăiectt cu flacăL·ă sînt ele dime11siuni mici, se de
plasează pc su1)rafaţa tablei, fiind acţionate e1cct1 ic, cond ucerea suflait1-
lt1i î11 lu11gul liniei de tăiere făcîndu-se manual. 

ln principiu, semiat1lo1natul se corn1)une din ~L1flni, corpul maşinii pre
\'ăzut cu mecanismul de cleplasarc, l'Obinetul de comandă şi reostc1tL1l 
pentru reglarea 'itezei de tăiere. 

In cazul tăietw·ilor· i·eclili11ii ~e iolO'>l„~te o riglă de gl1iclar<.', iar pentrt1 
contururile c:ircula1·e se utilizează dispozitivul-con1pt.ls. 

l'rta~-:inile de tăiat staţionare, în coo1·donate (fig. 2.6) asigură clrplasarea 
c;t1fl<1iult1i clUI)ă conturt1l JJiesei, combi11înd cele două n1işcări perpendicu-
1~1re între rl, mjşcări clate de depl<1snrea longi tucli11nlă a căruciorului şi 
Lieplasarea braţului tat e l)Oartă mecanismul ele tăiere şi capul tăietor. 

Ct1 acca!>tă maşină se execută clebitări rcctiJj11ii şi după şc.1blon, asigu
rîndu-se o c:alitate cores})Unzătoare a st1prafeţei rczulta1e . 

• 

• 

Fig. 2.5. Fo~rfece cu cuţite-dlec. 
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2 I 

J 

Fig. 2.6. Schc11ta de principiu a i11a-
şinii de tăiat î11 coordonate: 

1 - bară de legătură tntre su!lai şi d1s
pozitlvul de copiat; 2 - dispozitiv de 
cop.lat; S - şablon; 4 - su:fla.l; 5 - n1a-

să de lucru. 

,, 

2 

7 

Fig. 2.7. Scl1ema de pri11ci
piu a ma'?inii de tăial cu 

braţe articulate: 
1 - coloană; 2, 3 - braţe; ~ -
roltl de copiat; 5 - şablo11; 
a - suflu.1 de tăiere; 7 - n1J.S5 

de lucru. 

Maşinile de tăiat staţionare, cu braţe articulate (fig. 2.7) realizează 
tăierea asigurînd deplasarea suflaiului după conturul piesei pri11 folo
sirea celor două braţe ca1·e susţin rola de copiat. 

t.-1aşinile de tăiat staţionare, cu paritograf (fig. 2.8) se utilizează pr11-
t ru tăierea simultană dintr-un semifabr icat a mai n1ultor piese identice. 
Această mac;ină se compune din sisteme de pîrgl1ii ce formează parale
lograme artict1la te. 

Pe sistemul de pîrghii se fixează dispozitivul de copie1·e şi suflaiurilc. 
Suflaiul se deplasează datorită dispozitivului ele copie1·e ce urmăreşte 

contur ul şablonului. 
Deblta1·ea se mai poate executa şi prin procedeul oxiarc, electropncu

matic (aer·-aer), p1·i11 f1·ecaie şi cu j et de plasmă. 
!v!aşinile de debitat p1·in frecare (fig. 2.9) se bazează pe utilizarea căl

durii ce se for1nează înt1·e sculă şi piesă, producî11du-se desp1·inderea J)Ur
ticulelor şi î1nprăştierea lor ~t1b fo1·mă de scîntci din materialul ce ur
mează a fi debita t. 

Scula p1·inripală este chic1r discul de tăiere, ca1·c poate avea }Jeriferia 
netedă sau zimţată. 

Procedee moderne de prelucrare prin deformare plastică. Printre pro
cedeele moderne de prelucrare prin defo1·mare plastică a tablelor se 11u
mără: 

ambL1tisarc:.1 în matriţe (le cauciuc; 
- ambu lisarea hidraulică ; 
- an1bt1 tisarea prin explozie; 

I 

2 

3 s 

F1g. 2.8. Scl1ema de principiu a maşinii 
de tăiat cu pa11tograf: 

l - p1rgliie; 2 - dlspoz1ti\• de copiere; 3 -
§ablon ; • - su.fla1ur1; 5 - masa de lucru. 
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Fig. 2.9. 11aşină de debitat prin frc
CRre. 



- nn1but1sarea l1idroelect1·tcă ş1 e1ect1·0-
mag11etică. 

11nibittisareci î1i matriţe de caitciuc (fig. 2.10) 
se folose'ite î11 cazul i·ealizării utilajult1i tel1no
logic, aplicîndu-se procedee de p1·esare 
elastică. 

s 

La acest procedeu, scn1ifal)ricatul 1 este 
}Jrins între inelul de strîngere 2 şi blocul de 3 
c.:uuciuc 3, aşezat Î!î c11va 4. La cc)borîrea poan
so11ului 5 sen1ifa\)ricatul este a1Jăsat pe perna 
de cat1ciuc care se deformează apăsînd în ace
lc:tşi timp semifabricatul i=>e poanson. In acest 
mod sen1ifabricatul va lua fo1·ma poansonului. 
După retragerea poanso11ului, piesa ambutisată 
va fi ridicată datorită revenirii clastice a cau
ciucului. 

Fjg. 2.10. Ambutisarea 111 
matriţe de cauciuc: 

1 - semiiabricat; 2 - tnel de 
strtngere; 3 - bloc de cau
ciuc; 4 - cuvă; 5 - poanson. 

Ambutisarea hidraulică (fig. 2.11) se bazează pc principiul deformării 
talJlei sub acţiunea apei, introdusă sul) presiune, într-o cameră închisă 
din cauciuc. Sub presiunea apei, pereţii camerei de caucit1c 1 apasă tabla 
se1nifabricat 2, pe suprafaţa poansonului 3, întinzînd-o în mod u11iform, 
fără forn1a1·ea cutelor. 

Deformarea plastică prin explozie (fig. 2.12) face parte di11 categoria 
})rocedeelor de deformare cu viteză şi putere mare. Mctal11l este defor
n1ut cu ajutorul pre5iunii produse prin explozie, într-o matriţă cu forma 
~i dime11siunile corespt1nzătoare formei şi dimensiunilor piesei ce 11r
mcază a fi obţinută. 

La aplicarC'<c\ acestui procedeu trelJuie avute în vedere: alegerea ex
plozivului, medi11l de tra11snutere a w1dei de explozie, forma şi dimensiu
nile n1atriţci, natura materialului de deformat şi an1enajarea locult1i 
de mt1ncă. Ca material exploziv se utilizează, în general, explozivi bri
zanţi (trotil, acid picric, tetril, pentrită, hexage11, nitrogliceri11ă gelati
nizată) şi, în special, explozivii cu brizanţă* rcdt1să, ca: pulberea neagră, 
pulberea cu nit1·ocel11loză şi pt1lberea cu nitroglicerină. Ca medii pentru 
transmiterea undei de şoc şi a exploziei se folosesc aerul, apa, nisipul etc. 

Defo1·111a1·ea plc1stică prin 7Jrocedeul hidroelectric şi electromagnetic: 
- procedeul hidroelectric constă în aceea că energia înmagazinată 

într-o baie de condensatoare, care sînt descărcate într-un circuit elec
tric imersat î11ir-t1n mediu fluid, produce o undă de şoc care exercită o 
presit111e asupra semifab1·icatului, deformî11du-l; 

- procedeul de defo1·ma1·e plastică cu ajutorul forţelor electro1nag-
1ietice constă în aceea că luc1·ul mecanic de deformare este produs de 
forţe electromagnetice foarte inari, aplicate î11 inter\rale de timp scurte. 

Procedeul se foloseşte la prelucrări prin deformare plastică a pieselor 
n1ici. 

. • Brizan~a este p1 oprietatea unui exploziv de a distrt1ge 1naierialul din apro
pierea ~a. cl11ar dacă ac(~sta nu este închis din toate părţile. 

Brizanţa u11ui exploziv este aproximativ proporţională cu vitf'za de detonare 
(viteza ele propngarf' a undei de presit1ne din cPntrul l'Xplozjei). 
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fig. 2.11. Ari1butisarea hidraulică, î11 -

tr-o ca1neră închisă din cauciuc. 
Fig. 2.12. Dis1)ozitiv special pen

tru an1butisarea fundurilor: 
I tnc:ărcălură; 2 - semi!abricat; 
3 - piesa an1butisată; !l - fortnă 

de presare. 

2.J .3. Maşini de îndreptat şi îndoit table, profile şi ţe\' i 

Maşini de îndreptat. L1drepta1·ea mecariică se poate executa pe ma
şinile de îndreptat cu cilindri, prese (cu şurL11), ct1 excentric, acţio11ate 
pneumatic sau hidraulic) satl la maşinile cu role. 

l ndrepta1 ea tciblelor 7Je niaşiriile ele î11dreptat (planat) cu cilindri 
(fig. 2.13) se realizează trecînd semifc.lbric<1tul pri11tre cele două rînduri de 
cilindri a~ezaţi în zigzag. 

In timp ce se deplasează, materialul este supL1s î11covoicrii succesive 
în sensuri diferite, obţinîndu-sc defo1·marea plast ică necesară î11dreptării 

l\tiaşi11ile de îndreptat tablă se con11Jun di11tr-t1n nL1n1ă1~ de cili11d1'i 
fără soţ (conducători) 1 acţionaţi de un motor electric prin intermediul 

I 

1 ' 

J 
b 

I 
f 

l 

c d 
Fi~'. 2.13. Sct1e1na u11or maşini cu cilindri pentru î11dreptat tabla! 

a - poziţia cilindrilor; b - maşină cu cilindri conducători· 1 - cilindri extremi 
conducători; 2 - cilindri cu mişcarP independentă; 3 - c11indrl conducători; c - ma
şină pentru îndreptat table gtoase: l - Pt!l eche de cilindri conducători; 2 - cilindri 

cu mişcare independentă; d - n1aş1n.:. cu cilindri cu 1nişcare independentă. 
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unui rec1uctor de \riteză ş1 u11 nun1ăr de 
cilindri cu soţ (conduşi) liberi în lagăre 
şi care sî11 t ai1trenaţi în n1işcarea ele r ota
ţie, prin i11termedit1l tablei, de către ci
lindrii conducători. Cili11drii conducători 
şi cili11drii condt1şi au senst1ri de 1·otaţie 
• lnverse. 

Se utilizează în mod ct11·en t masi11ile • 
cu şapte cilindri (fig. 2.13, a), dintre care 
trei cili11dri infe1·iori şi patru cili11dri su

f I __,., 

Fig. 2.1 -! . l nclreptarea la presă. 

periori. Tablele cu di111ensiuni n1ari se~î11dreaptă lt.{ maşi11i1e de îndreptat 
cu 13 cilindri (fig. 2.13, b, c, d). 

Odată Ctl creşterea numărului de cilindri s0 olJţi11e o îndre1)tarc inai . ~ precisa. 
Tablele ele dimensiLmi mari se îndreaptă Ja maşini ai căror cilindri au 

lungime mare, coresptinzăloare lăţi1nii tal)lei. Pe11 tru a se evita defor
marea cili11drilor în ti111pul funcţio11ării ma~i11i i ~i pentru a se obţi11e o 
îndreptare de calitate, cilind1·ii sî11t spriji11iţi, din loc în lor, 1)e role de 
sp1·i ji11 (co11trarole). 

R olele de sprijin se aşază la distanţe bi11e stabilite, pentrll a obţine 
o p1·ecizie de î11dreplare m~li i11are. Profilele lungi se î11dreaptă la ma~ini 
CLl role profilate. 

lndreptl1rea pro filelor la presă ( fjg. 2.14) se reaJ izcază aşezîndu-se se
mifal)ricatttl pe suporţii 1, presjncl a1Joi bt·r l.Jccttl 2, asl-fel i11cî t print!·-o 
curhare î11 se11s opt1s deforn1r.lţiei i11i\inlc să ~c r~cllizcze operaţia de în -
dreptare. Be1·becul 2 se lasă şi si:~ ridică Ct)11secut iv pc IJrofilul 3 pî11ă ce 
se obţine Iorma dorită 

St11Jorţji 1 ai J)resei au pas variabil, c1sigL1rînclu-'1c (lrplasa1·ea î11 sensul 
i11clicat de săgeţi, permiţind după necesităţi, pe 111ăsură ce profilul se în
dreaptă, să se îndepărteze sau să se apropie. 

Indreptctrea bc1relor, a arborilo1· şi a ţevilor (l'ig. 2.15) se realizează cu 
maşini speciale la cure eleme11tt1l pri11cipul ce:1re t:isigură operaţia de în
dreptare este t aml)Ltrul 1, î11 care se ino11tează trei perechi de role de 
formă hiperbolică 2. 01:>ere:tţia de îndrc1)tare se realizează trecîndu-se se
mifabricatul 3, pri111re aceste perrchi de role, aşezate înclinat una faţă 
de cealaltă. Rotj 11clt1-se tambllrul şi deplasînd concon1 ite11 t bara sau ţeava 
respectivă, r olele hiperbolice \'in î11 co11lact direct cu sttprafaţa semifabri
cattllui şi îl îndreaptă. D eplasC;trea sen1ifabricatului î11 ti1npul lucrultti 
~ste realizată ele către rolele hiperbolice. 

I • 3 

Fig. 2.15. Schcn1a n1a~iJ1ii de calibrat şi Inclreptn t bare.• ~i arhori. 
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a 

b 
Fig. 2.16. Maşină pentru îndoit tabla 

(valţ): 
a - vedere ; b - poziţla cllindrilor. 

Fig. 2.17. Curbarea tablei pe maşi11i cu trei ci
lindri dispuşi a·simetric (schematic): 

a - la două aşezări; b - la o singură aşezare. 

, ..... .,,,,..' . . 

a 

b 
Maşini pentru îndoit. Maşinile peritru îndoit (curbat) table sînt pre

văzute cu un număr de trei sau patru cilindri (valţuri) şi se deosebesc 
de maşinile de îndreptat, prin faptul că au un si11gur cilind1·u superior 
care se poate deplasa în pla11 vertical. 

l\.1aşina pentru îndoit tablă (fig. 2.16, valţul cu trei cilindri) se con1-
pune din doi cilindri inferiori conducători 1 şi un cilindru superio1· con
dus 2. Cilindrii sînt acţionaţi de tin electromotor prin intermediul unor 
angrenaje. 

Cu1·barea (roluirea) tablei 3, la o anumită rază, se execută p1·in cobo-
1·îri succesive ale cili11drului superior 2, care se roteşte liber în lagăre, 
deplasîndu-se în plan vertical pe ghidajele unui cadru metalic. 

Cilindrii maşi11ii de îndoit (fig. 2.17) pot fi dispuşi simetric sau asi
metric. 

Scoaterea virolei (tablei curbate) (fig. 2.18) dintre cilindrii maşinii se 
realizează prin înclinarea lagărului cilindrului superior care poate fi ra
batabil. 

Pe11tru realizarea unor virole de fo1·mă tronconică (fig. 2.19) se în
clină axa geometrică a cilindrului superior condus. Obţinerea unei viteze 

Fig. 2.18. Rabatarea lagărului cilin
drului superior. 
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cit'\ d01)lasare cores~;u11zălo<1re, la cal)ătul tru11chiului ele cor1 cu dia1netrul 
111<.\Î n1arc, impu11C n10nl<.lrC<.l Ul1W suport de ghidare SfX'Ci<.l l. 

()p<.'raţic.l de cL1rbarc a \·irolel<>r c ilinclriCc:' sau conicC' se' realizează 
l'f<'Ctttîndtt-se mai n1t1lte trec<."ri ~t1cce~i\' l'. la fic>t'.are trecere ol)ţinîndu-se 
u altă rc.1ză de ct1rbt1ră, pri11 col)Qrîrc•t:l cili11drt1lui superi(>!'. 

Cttrl)UrL'a tal)}elc)r <ll' grc>simc n1are SC' exec11lă la valţu] C'll trei C'ilinclri, 
rc'gl înclu-se cili11clrii i11fc'rio1·i î11 a~<.1 J'cl îr1cîl di"ita11ţc1 cli11trP l'Î să fiE' 111<.1i 

111<trc. 

Prccurl)area tal)l<.:}i î11 vr~lC'rea rc>lt1irii lc.l \•alţt1l cu trei cilindri di spu~i 
si111ctric se execută, C'Lt operaţie sep~1rată, la prese hidr<.1 ulice !:>Ull la n1a~i
r1ilt• (l<' curbat cu trU\. Cr!:>ă rotati\· ă. 

1"\ ll1şinci pentriL i11cloit tablei (ualţ) c·it patriL cilinclri (fig. 220) rer\li
:tt'.iZ{l o curbare i:l t.abl<'lor pe to<..ltă ltt11gim0<.l lor, i11clt1.:., iv :.i n1 <.1rginilor 
llt• i11tre:lre ~i de ic~irc, 1<1 o singură uşllzare t.1 tc.lblt~i. Cilintlrl1l SLtperior 
<'<incl ttcăto1~ 1 este acţjo11<.1t de motorul electric 2, pri11 intc'r111f'Cliul cuplc.t
jltlt1 i .1 ~i al rcd11cLc) rt1lui 4. 

Jlt'11tru a ct1rba tabla ele cliferite r(tZC', s0 deplasează cili11cirii lt1t~ruli 5 
})ri11tr-un sistem de pîrghii, ele la motor11l electric 8. 

D(•plasarea 1ttl)l<·i !:>C fc.1ce })rin f() tire<.1 cili11clrultti 1 ~i a cili11clrt1lt1i ir1 fe
ri1Jr 6 care se l'l>lc~le li\>er in lc.tgăr('. T<><tlc• piesele n1aşinii ~e montează 
r)c b~1tiul 7. Motorul clt,rlri(~ Juncţio11c•a2ă reversibiJ, permi\încl mane"'v'J'a
rt'<I tablelor în <.1n1 !)<?IE' senst1ri de r<) taţic. Variaţia vitezei <le rotaţie <l 

ci li11c]rului contlucf1tor se fa re Clt ajLi.lorul frînei electromc1g11ctice 9, care 
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F ig. 2.'.?0. 1Inşini pentru îndoit tabla (valţ) cu patru cllinclri: 

a - vccl.:1·e; b - s~hen1a indol1ii. 
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I~i!:{. ~.21. ~fa~ini1 cu role JJ':!nlru µrf•C'tll baren n1argi11ilor 
t<1 b!elor. 

pC'rmitc.• 01)rirt'<l 111<:.1!;iinii 511 tin1r) rclc..tti\7 sc.:urt, fără a }Jt't)\TC)CU ~ocuri st1~1 
detcri<)rări <l IC' 111a<:-i11i i. 

Le.\ <..tC('<.1stă n1a<:-i11ă se prcc·tlrl>C~lză n1ai î11tîi c<.l!JCtclc tablei pri11 cle})ltt
s<..lrE'cl cili11clrL1lt1i .1, a1Jropiir1cl11-l de <."ili11drL1l Sll})Cri<>r 1, apoi se tr('lC' la 
~t11·b<l!'f'<..l co1n1)lt'tH, 11înă 1<1 111cl1cierea \ iro1C'i. 

1\fa.~znc1 ('lL role pe11tr1L precu1 bcireci tc1blc.>lor (fig. 2 2 t ) se con1JJ\1nc cli11 
n1ontanţ i i 1 in c~1re se rote~c pcre~hilc ele role 2, ~1\'Înc.l profile curbe co11-
j11galf'. r\t'ti<>tli.ll'P<l rolelc)r se fucc ele lc.1 Lt11 n1otor electric p1 i11 i11trrr1~ ·
<l it1l u11or c111gren;.1je. Distu11ţa î11 trc role se reglc4.1ză în ful1cţic de grc)::.i
n1ca t<-i blc•i. 

Pl'ntrt1 n ])C'l'111itc prccurb<-1rcn t c-1blclor ele clifl'rito 1nări111i, unLtl di.1 
111 on lcln ţi t's t L' i11 o biJ, clepla!:> inel u-~c' pc ghici t.l jcl c lJi.t t i LI l Ll i inac;.i 11i i. 

Presei ele încloit. (cibkarit, fig. 2.22) rt'<llizc <lză î11cloirea talJlcl<)l' Sllb 

cliferite L111gl1iu1i (<le exemplu: 111d<Jirca 14.l ~)0°) <l }Jieselor con1ponc11le tlll' 
segn1e11ţilor l<1blclor de la colcJa11clc ele rcclif'icc..1r(?. ./\ceste n1a~i 11i sî11t 
;..c\ionate eltc·l1ic, a\'Încl ca J)ăr\i acti\c: 1·iglt.1 i11fcrioc1ră 10, cor1sirt1ită î11 
~iste1nul 1)ri~n1elo1·, prevăzută c:1 1 ~anţttri 1e:l clifcrite t111ghiL1ri. La })tirte„t 

7 

I 9 

-I-+- -

s 
2 

!O I 
l I I ·1 : w•- r T 

• 

2 o b J 

Fig. 2.22. Pri>c;a de îndoit (aLkrtnt): 
ci - flxarcn poan'lo::inelur si a prismei o~ dl! 11~cl1J11 <.:: b - schema 
clnem a ţ1că; 1 - bet'bcc; 2 - ghidaJ l!; 3 - tl'a \ cr ~c, 4 - bielă; 
5 - arbore principal; 6 - şaibă; 7 - cu'1 ai; li - volant; 9 - poan-

son; lU - riglă inferioară; J 1 - piesa profilată. 
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Fig. 2.23. 1Ja~inâ \·crt1cală cu trei role, cu reglare 1nr1nuală 1 pentru cur barea 
profilelor . 



sttpcrioară m:-1~in c.t este prevăzută cu J)C>un sonul 9 (avîud n1i~ca.rec1 allc·r
riati'iă în pl::m \'eriicttl) C<.t1·e ctre p.rofiltll conjugat cu cel al 1·iglci infe
rioare. OperLl\i<l de îndoire se realizează cDl)orînd poa11sonul 9, fixclt î11 

l)e1·bec11l 1, pînă ce ati11gc tc1bla a0ezată pr~ prisma ele î11doire 10, fi xată 
în tr<.1ver sa .1 <:\ n1a~inii. 

~~·la.~ini peritr1L c1L1·{J<1t p1·of ile. Pro filele l<ln1i nate se curbează })C ma~ini 
ct1 trei sat1 patru rGJlf', clispt1sc ca în C<.lZlll cilindrilor valţurilor. Rolele 
in<.l'j ini i pot fi dispu se cu c.1x~1 vc'rlicală (n1uşini verticale) sau cu a x<-l oci
zorita lf\ (111 c.1~i11i ()rizo11t<:tlo) clestl11ate cLtrbării profilelor d e di1nct1sit1ni 
111ui mici. 

JV!a.~ina ve-1iicc1lă Ctl t rei role perit:ru îndoit JYrofile (lig. 2.23) se con-
11t111c d i11 m '-tsa mc.l~ini i 'l ,. i11 cEt rc~ se n1ontează rolele late1·Etle 2 (it1. cot1-
~~olă ) uli-ic>11at(' pri11 jr1tf.'r111eclil11 roţilor dinţate .1, roa te:t centrală 4. rc)ţile 
cli11ţ.at.e cili11clr·ice 6, 7 ~i roţi!<~ di11ţ<1tc conice 8, 9 de la tnotorul electric 5. 

RoJri 10 arc axul fix~1l L11 două lr.tgăre - l'tgărul i11fc rior 11, n1ontat 
fJe batiL1l n1<.t~i nii) })ll tînd fi clcplc:tsat folosindu-se şurubul co11ducător 13 
pri 11 intermecliul l'Oti i ele n1î11ă 12 ~i <.t lagărt1lui supcric>1·. 

Profilul sub fc>r1nă ci0 i11el (rolLt il) s-e poate scc)tltc de pc m<1~ i rlă dato-
1·i tă faptult1i că lagărt1l superic>r 1'1 este executat descl1is putind fi rctbă
lllt fr1 j11rt1l artict1laţici 15. 

Poziţia rolei 10 se 1Joc1le regl<1 de la ŞLlrubul 16 (ce trec~e f)fi t1 tr<1-
\'C1~tl 18, n1ontată la capelele axelo1' 1·olclor de acţionare 2) coma11clc.tt 
i>ri11 ro.ata de i11î11ă 17. 

fila.şi-net oriz-0nicilă cu 1JatriL 'role ]Jentru îndoit p ·rrJf ile (fig. 2.24) este 
tJrC \'ăzută cl.t un n1eca11is111 ele actio11are hidraulică. 

Pr-eci7.i8 profil11l11i curbat este influenţată d e : caracteristic ile Inccu11icc 
<:t.!c• materialului, forma secţiunii profilt1l1ti, precizia ele execuţie şi de 
1nc>111~1re a rolelor etc. 

11,olele maşinilor de cil1·bat profile (fig. 2.25) sî t1 t scule-disc prevăzt1tc 
li.1 periferic rt1 pr~1 file clctcr111 i n<:1tc ele forma se111ifab1'icatc·l c><i.' care ur-
11-.cază a se ct1r1)a. Pei1 lru curl)ltrea profilelor lan1inate (fig. 2.26) se co11-
st ruiL~ role cli11 mai nlulte bucăţi, a\rînd destirtc1ţie universală. 

1\laşini spttiale de profilat şi curbat. Aceste maşini sînt utiliz<Jt e Ia 
ţJ.rofilarea ş i curbarea semifabricatelor sau a piesclo1· sul) fc>rmă de hat1clă, 
tl pr-ofilelor şi a ţevilor. 

~ 
Porl111fleo rtrt'r1.1.1to 

l " SO rr11n 

/- .... 

I' ' .:::-:::. I 

~-/ 
i::J - ,. ... „ --

I I 
I 

" I I 
, ' '" 

• 

I 
' ,, , 

• • 

1 D J!J li 
Fig. 2.24. l\:taşina orizontală cu patru role, cu mecanis1n de acţionare 

hidraulică pentru ct1rbarea proîilelor laminate: 
I -IV - 1·azc a le operaţiei de curbare. 
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1: ig . ::?.:23. l{olc p<'nt:-u curbarc·a p ro-
fiJelor: 

o - role pentru profile cu sc<'t lune si-
11 •'trleă ; b - role pent1-u p1 o!ile cu 
„1·c 1 iunc a1>!n1etric."\ ; l - rolă superioară 
;1c \lon;,,tă; 2 - l'Olă inf.~rioară acţionat 3; 

3 - 1 olă de curbare. 
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1: ig. 2.~u. R.ol1• u nivt"•rsalc p enlrtt 
cur l>arL .1 r>ro1'i lc-1 or la111 i11cit•· . 

i\la~iriile peri.t1·u citrbat profilc si1111Jle (fig. 2.27) l)Ot <.i\rr1a două i ol(' 
cu }Jrol'ile c:<)njugatc. i11 urma ii1lrodt1cerii sen1ifc1l>ricatult1 i s ttl) f t) „~,ă tle 
I J <tt1clă, î11tr<' rolele J)rc)file-ll<' se })1·odt1ce deform<lrC'a c-011hlrtilui, cJl)~i nî11-
clt1-se, clupă 1 recerea ac<'stt1ia JJri11 ll1tti multe [)<'rcchi de re) le, prcJfill1l î 11 
form<.l ~<l fj 11c.1lă (fig. 2.2l3). 

As tf c' l de m<.l!?ini spe<:iale se î11lrc>l)ttir>ţenză ))C11tru ondti1 a rea (gofr~1-
r<'a) b<'nzilor, obţi11erea t111or piese curl)e:1tc ~Jic'<)id <.11 (fig. 2.29) 5i ţ c,· i 
'11rbatc )11 ~r)irală {fig. 2.30) p1·in fol<>S i1·ca untJr role l)rofilc.ttc C! J11..•s1)u11-
1ător. 
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l 'ig. 2.'.!n. l'ie"'' cuJ·bntl• t•litoidal: 

a - d in vt·o!ll lnnlln a l ; b - clin \C.1\·,\. 
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L~l î11 s1Jiralii. 

l~· , " ''l l\î"<>'t l" ' ig. - . ,J • ,, • t o cun1bi11alit pe11lru ctlrbei1·ca t;1bl"lor ~i 
a 1Jrof 1lC'lor. 
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111 figt1ra 2.31 csle reprczc11t<.1tă 
o n1a1i11ă coml;intltă, ft>lc>sită la 
<·t:r 1)<1rca tal)lclor ~i <l })rc1filclor. 

Prc)filc]e cor11icr Cl1rl"'at~1 cLl 

~J p<.l '-i)rc i11it'ri<)l' C..c\Ll SJ)re t~x1c:

ri1)r, c.;î11t l'C'J)rt~z011 li1tc î11 figt1rn. 3.3~. 
1\< este' pr<)fjJc.' SC' C'XC't t1tă folo~inclLt-se 
re l c j) l'l>f i 1 ;.1 te <; j)C'C' i <.11. 

a b 
I~ig. 2.:32. Prof i le cor11icr ct1rba l<': 

a - cu aripo. ~Prl' interior; b - cu ul'lf>ll 
spre exterior . 

1) i "'>l)< 'Zi t i \" c• 1 e '-iî11 t C' 1 er11 e11 l c• c om po11c11 te clle l)roccst1l t1i ll'h 11olog ic L\ \rî rid 
fL 1L1l ele u fixo scrniful)ric~1tclt' 1,1 ti1111Jul prt•l11c·1 ărilor n1cc<.111icc pP11trtl 
;, „1sigt1r'-l o I' >.1i:ic 1 el~tli\ ă î11t1\~ troi<.·clc)ri<.1 tăi<;ttlLti <>cu lc.·i S(.\U ctlc· el0-
rn 1.·11lc~lor <.11·li\·c e:tlc c.lis1Jc).lit i\'t1lt1i !ji Sllf)t'<lf<"'\C'lC' }Jrc1ttcr:ttc ~tlc })Ît''-iC'i C> ·• 

J)i .... J)O;..:iti\'t'l<" !Jl'~ zi11t·~1 a\~1nlc1jt' rt•fcritoarc' l<ct c:alit~1tt'J prelL1rrării, fc>lo
~irl~t.1 r<:llit1t1<11ă l:l 111 ~ 1-;;i11ilc)l'-tt11t'l te <:;U\) <.\'-;})P<..:lt1l cre<:lcr1i proclLl('tiv·ităţii 
1nt111cii i)ri11 rc·clt1<"crc·<.1 c.·,)nst1111ttrilt>:· 111."'J1rc1dt1c·t i\ f' <.1lc ti1111)ult1i CIL' mu11cr1 

IJi,JJOZitii·z~z e.<\l<.~ 1L1l ec/1i1Jc111ie1it tel1nr;lngi<· ill n1~1!)inilor-tu1t'ltc <.'<.tre 
:t "gt11·[l <l':'<'Z(ll'l:'<t, fi~c.1rc::1 ~i 1)rc.lt1c1 „1 rc•i.t r11cc<..!11ic.·ă a !)irc; ·lor. El <1sigt11C1 
L\ cc tittll'l ;\ cc>rcc tă ~1 t111or ">pc:r<.1ţii t1.•J111ol<)t5ÎC'l', OJJC'r<tţii ele n1ă'>t1r~1L ~i de 
t'\ .1trc>l s<.tll ~\ ".<.1111\)\t-1r1.'. 

Dio.."()OZiti\'l!lc• !->l! c.·!~tsific[t i11: cli:::i1 ) >ZÎli\"C r>t:·11lrll 111~1 .... :11i ele găurit, p011-

t r1 1 <:;trungt1ri <;1. î11 gt'lll'r<tl. f)C'11tru grtlp<t n1t1şit1ilor-t111C'ltc. 
lJiL]Jd grctcllLl ele sfJ2ci<1li:.c1re dis JJoziti\1ClC' J)Ot fi : t111Î\'C'rS<tlc. c:.peci~1li-

1.1tc })c111rt1 t1n c.u1t1111it ~j°L'l1 ele })Îeo....<.• <;-i Sj)C'C'ialc\ l)roicc:lctl<' l)C'11trt1 0xecL1-
t<.lrc·a t111L'i c.111 t1111it r. c.>r)er~tţi i. 

Vit/Jti 1Jl<;ti1il ele> c1<·ti<J1ic1re cli~tJoz.iti\ t•lP JJOt fi c~c·ţion<ttc t11<1nuc1l, pnc.'u
rt', tic', 11i(lrt1t1lic, c· lcctrc>n1t.tg11etic ele. 

I.ci p1<JtliLcţic1 i1iclii;iclitc1lă s(~ fr>l<)SC'S<' clis1)0.1iti\1e t1 11i\·cr~•1lc, î11 ge11Pr~tl 
~· 1 11})1L'. c.l<.tr c\tr~ c..ă [1~igt1re prl'c·i/i~t ele) })l'L'ltJctarL'. 

J,ct ]Jr<JcliLc:ţic1 el~ .\'<?l"iL> 7}1ic.:<1 .~t irttliz;idilc1le se folc>::iCst· clis1:>01iti\·c·lt~ t111 i
\1 r-..,1lt• tl1• c,>11strttclic• si1111)lă c·c.1re ~ă <.1...,igt1re o i)roc·izi~ S}JOril[t ~i reclttl'L!
r1;.·;1 1 in11Ji1<)f c.1'' lttC'l'll C'l<'. 

Lei Ji ·rJcl1Lcţic1 el~ seri' 111ijl<1cit! se fc >los<'5C cli5})0zi1i\'C c.;l)Ct:i~tlL'. Iri ru
~ill pr<;clitc·ţiei ele~ .~eri1.) -~·i 1}1l1.,u <:;< 1 [<)l<>sC'sc c.lis1)01.ili\c•le rc'gl<tlJjl<.', cc>r1cc1 J)ltle 
(Jvr1trt1 }Jrcl11crc.11·L'tl clL' g1 llJ). : \ t·L·ste disJ)Oziti\ e C"X<'cută o c:;irnpl~ c>p1'r:.i-
1i1'\ l~l <> i11111111i1ă j)ic· .ă. l)i~1)0.1iti\7l 1 lc· trc'\)11it' c.;[t fie si1111)lc. it'l'li11c <;i Sfl 

:1:-.igt1rl„ r<'i.t1izurctt de c11)1'f'<Jţii l12l111c>l<)girc' ele btt11ă t·ttlitutc~ ~i i11tr-1111 tirr11> 
r1 li.lti\ sct1rt.. 

Sl' L1rr11ă1·<.1<~lt• 111"t't.t11i.lt11·1.·t.1 ~i t1Ltt t)111c.1tize:\rt•a dis1)<>1.iti' clt>r })1.'nlrL1 a 

o1J~in1• <> l)r1>c.lt1c·ti\ it·1t0 1 :clic.:'"1tă. 
f)it•s1.·lt• Sl' fix1''-t/[1 î11 clic.;f)1.)zitiv ţi11î11cl s0t1n1~1 ele f(Jrme:1 gcc)111elric.·f1, c1c 

!'<;lt1l fL111rţio11r11 ~i gr<tclL1l tlv cor111)lL·xitctte it <tCC'-'ior.1 . 

. il>·L!~<tr(;'Ct sc>111i 1c1bricl1tel<Jr î11 cli"ij)07iti\· <lr • d1e1)t c..,cop c1t" [\ ori011t;1 
:--t!}Jr~tl'~1ţ<.1 ele 1)rclt1cr;Jt, î11 r1.11)(.>rt C'll t~\iştirilc scult i c.t~cl1icic):trc· sc.ttl ~ll!' 
f,1t l"lor ac:ti\·c.· <.11c c1i'-'J)<>ziti\·t1lt1i. 1>riL'Ilti.tl'<'<l i1urlînd ~i cle11t1111 ircc.1 dL! l)<.L-::'c' r • 

Ele111e1itele ele. <t'..e:.nre .• 11tunitc ~i r<.>c1zen1e, se folosesc J)C1 ntrt1 rt'1:c.• 
n1r11·t•<t ~i <>rit·11t<.1rc·a st·1Tiif:JlJrÎ(•1tulu i 111 dispo.1.itiv. Princi1J<-1l0l<~ rL'<.izc'n~ ..; 
..;î11t c·eJJLlrile <le c1<.;e::c1re <;>i ]Jlăcile (c·c1lele) de aşezc1re. Cc'I)ltrile clL• aşcz<tre 
~1; cr>11strLtiesc cu ct:t}) 1)Ja11, ctt c'tJ) sferic.: ~i <.Lt cc.ip zi111ţ[\l. 
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Plăcile ele c1~ezare ajută lLt 111ărircn suprL\f eţci de cc1îlact a })ÎesellJl' 
cu 0len1c~ntele de reazem, pentru a mări stabilitatea şi rigiditatea picc;e
lor î11 timpLtl prelucrării. 

Pentru fixare şi me11tincre în poziţie corectă a sen1ifabricatului în 
r<lJ)<)rt c Ll 111n-;-i11a-l111ce:1ltă <;-i c.,cula c.1şc 11ict<)ttre ~au clcn1entL1l <J.cti\·, '-<? fci.:. 
l<>'-.t'~l' 111ccarzi.1.;111e .<1ci1L ele11ie11t e ele .<.;tri11gere. Se t1sigură în acest n1ocl ri
gid i li.1tca consla11tă a strîngerii, acţionarea în minimum de puncte necc
... arc, creează u n echilibru stabil şi direcţionează forţele de strîngere. ~I~ct1-
11i!:>n1ele de strîngere se const1·uiesc in diferite variante, în funcţie de OJ)e-
1·aţiilc care !:>C 0xccută pe disp ozili\'C', ele fc)rn1ct constructivă el dispozili\ 11-

lui si a sc111 ifabrica tului . 
• 

111 veclcrea redt1cerii timpilor i.tUX ilit11·i. c·onsu111aţi cu l)azarca, s lrîn-
gcrca şi orientarea semifab1·icatelor î11 d isJJOzi tiv s-au prevăzut mcc·a-
11is111c de cent1·are şi fixare. J)i11 pu11cl ele \ 1edcre constructiv C'Ol'})t1l 

c{ is1Joziti '~ului r cu11 cşte toate cl lcn1 cn tr l c co111 rx111 c11 te 11 ccesare fixării, 
gl1idării ~i aşezării sen1ifabricatului. 

Fil e trebuie să fie uşo:Jrc ~i să răs1)Llt1dă cc1·i11ţelo1~ nor111ale de tc"l1-
11iL·ă a sccuritătii inuncii . • 

C'c1r1Jul cli~pozitivult1i se cxrctttă in co 11strucţie sudată sau tur11ată . 
Stlll se <.1san1blcază dcn1011tabil Clt <.1julorul şurLtbtirilor, prezoanelor, pitt
l iţelor ~i ~ail)t'l<)r ele diferite tipuri. 

Corpul dis1)ozitîvt1lt1i este prc\·ăzut cu praguri în ca1·e se execută 
<><·l1iuri sau Ltr(•c·hi pct1tru introd11ccrea ŞLtruburilor de fixare ce fac lcgă
tt1r<.1 c·u Ctt11ulul T al :nesci ma<;;i11i i. PentrL1 a stabili şi regla poziţia dis1)0-
ziti\·u l t1i 1:,e titil!zce:tză penele (le dif<'ri te tiJ)Uri. 

ln cele cc ur111ează se clau, SJ)l'C' cxernplificare, t•îlc\7a ti1)uri de dis
p o1. itive fol osi te la curba1·ea unor ţe\'Î. 

Dis1loziti\•c Ilentru îndoit ţe,1 i. l>e11tru î11doir()ct ţc\·i] ()l' de di<1mclrt1 
nlarc' se folc)scsc matriţe. 

J)isj)Ozi tiz;it l pent11l c1irbctrea ţevilor la 7Jresă (fig. 2.3~) se compt111c' 
di11 l>ttliLtl 3, cxc'ct1tat î11 construcţie\ sucl<:ltă, l)revăzLt t cu loctl~t1ri pcr1lrt1 

• 

l·'ig. :z.:JJ. Dii;1)ozili'' J)c>ntru <:urtJa
rca ţt.!vilot· la pr<'să: 

1 - plata superioară a p oansol'ltillli: 
l! - poanson profilat; 3 - 1Jatit1; 4 -

rolit; 5 - axul roiet. 

J'()]ele 4 şi poansonul 2 ca.re se m (>11tl•<1-

ză în pl;t<:c.t portpoa11son 1. Po<.111sor1t1l 
şi 1·c>lt'l0 s0 scl1imbă î11 funcţie de di t1-
111ct rt1l ţc\• i i ~i raza de ct1rbt1ră i·cs}Jl' C

ti\1ă i11-..c ri să in de<>c11t1l de exPcuţie. 
J)i,\J)Oziliviil ele i 11cloit ţeavă (fig. 2.3-1) 

cu el i<.1n1ctrul 0 218 X 8 se utilizc<.tză 
pentru forn1area coturilor la 180°, t'Ll 

1·aza mi11imă de Îl1cloire de 500 mm. 
J)is pozilivL1l se compune din placa de 

baza 7, pe care se monle<tză cala1:>0d L1 l 
(~a\)lor1ul) 2, rigidizat cu colţarul 4. 

I~ixarca sen1 i f c.11)rictt tului în clispc)1.i
tiv, î11 vedc.\r~a efeclLtării operaţ iei ele 
înrl<)ire ln cald, se face i1itroducî11dt1-:-.c1 

ţec.t\c.t i11 S JJtlţittl dintre c<.tla1)odt1l 2 ~i 
umărttl .?, rigidizc.tt cu colţc.\rt1l ext<.1

-

. ~ r 1 or :1. 
J>c11trLL el se asig111~,, o pr0c1l1e n11..1i 

111ar0 c..t cotului î11doit, !:>e \'tl ţi11e ~etln1c.t 
ca 1<1 sudarea calapodt1l ui 2 ~i <1 
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11n1arului .1, <l('Cs tc,1 să fie sitt1<1te într-un JJl;.111 J)<'l'P' 11diculc:tr pe placa tlc 
fJttlă 1. 

Dzs7J<1zltiv11l pentriJ. 11icloit ţe1 1vă (fig. 2 3.>) ru clia111et1~u1023X:1 rc<1-
lizcază î11cloireu ţ0\ilor (de ucelc.1<:-i clian1etrt1) Jii11(l C(>lnpus cli11 J)13C<l r:(• 
I )i.l1 ă 1 !) l tt n1erc Ie 2 şi .1, <.1<.;c.1r1 1 I ilt1 te })r i 11 '-l t tclt1 re. 01)craţi a ele 111doi re 
({·url)arc.\) se ret1l izc•c\Ză lt.l C.'.<t lc.1. 

2.1.3. ~1ăst1ri d(• t c l 1n ică a srcttritătii n1uncii • 

Î11 c~tzt1l CX])loatării şi îr1lre\i11crii n1<1)ir1ilor-t111c·1tf' ec;te 11cec: . .;~tr c~l 
111f\c.;11rile de tcl111icf1 <.1 secttril[t\ii 111t111<..ii să st· rC'S})l'LlL! de către toţi n1u11-

• • • 
c1t,1r1t. 

l\1tl~Î11Î l<• !;'l ll11C'llclc l)(ll"ti..tlJÎ Jt' Llt' gătll'Î l ">C.1 \'l)f C0t1tfC>l<.i Îl1:..1Îtlte d~ 
f < i l' •S Î l' t!. 

l)i...,po/.;li\ tll c.le retrc:1gf~rc t111lclJ)l<tlă a c\XtLl11i ])rir1ci1)al '\l 111<.1';-inii c'• 
găurit treuuiL1 ~[t ft111cţio11e1.l: l:.1 î11cl.!tc.tr(:~'1 c.11)ă~ării })C' n1an °l<.\ dr; a\'cl11 s 

JYl 1 llttl. 

Piesct lrcbttic să fie 1Ji1lf' -;trî11-:ft ~i asigt1 r:.1lă î11111otri\·a rotirii <.lC(:icicn
t<.1:('. Este• i11tcrzisă fixc.1rc<.1 })Ît.'"L'i cu i11i11a î11 \·ecl«'rl'<t găuririi. 

In1L>rf1l:f1111i11tce;1 \ tl fi strî11o.;c1 l)t' C1>1]J . i~tr })ftrt1l \ ' i..\ fi t.lcupt:!rit. 
Se i11t<·rziC'<' 111ăst1rarl'<1 ;.1cl 111ci111 ii gătirii t\>l1>si 11elt1-~c i 11sl rt1111e11 tcl0 <lL· 

111[1c;tll'it l ~i c·o11trol ~a11 cLtrăţirf'cl c.lc '1')cl1ii înai11tc.· c.]e oprirc·:.1 m'-1~ir1ii . 
l·'c>arf0c·c·le r11c<·n11ice \ C)r fi ]Jl'l'\'ăzt1t0 Cll clic..1)oziti\'t' ele J)rotc·cţir~ (me

r· t_1:1 it:c, c.·lcc·tr<>11ic0) care ~ă <.t~igttl'<! sectl1~it:..1lc~t 111t111c·il<>rt1lt1i l<.t lcJct1l de 
~ 

111li11('(.l. 
J> rt'sc· l<' <1<'\ i<>11 atP. n1 l~~t.t ri i C', î 11 t ;11.t 1 l :..11i111C'11 tării m a11 t1ale, trc·lJ11ic pr0-

\ 'J .lt1 tc ct1 cel tJt1 ţi11 t1n11l clir1 t11111ut<)tlrclc n1ijll><.1C(' (IC })rotccţic, care ~ă 
11u 1)err11ită t-1rcic1011tar0a 111iinilor 111u11cilo1 ului: • 

- <1])ăriît<1ct1e, cL1rc <:ă <lC'(ll)< 1r1' zc111a ci„, ll1cr t1 c.1 l)O~tnc:.011t1ltti, co11strt1-
i11' ::t~l[t:l i11t·Ll \)c·rl)CCLll ~~l 11u lc>\C'<.1<:>că î11c.1i11tc ele i11grădirca zo11ei pcri
t l t l t>asc; 

- c1eclc11işc1tr>c1re l>i111<1111tlll(' , <'~irc.' să rc>1111.t11cl<' r<)l)orir0a lx·rl>CC't1lt1i 
111 11-r1c.li J)ri11 f'c>l<'SÎrea n111l)e•lc>r 1111i11i. Î11 ;JC<..'<;l Jel C.':·,lL' C<'I1lJ)lct îr1lătt1r<.1t 
lJl'ricolul slri\ irii i11ii11ilcir cll! ('ătrc JJ11un~<)11: 

- cli.':1Ju::iti1;e ele pr<)tecţic <'li celitlă fol<JCll!c:tricCt. . 1\ cr>stc.>~1 re1)rc·1.i11ta 
t111 sislc 111 ]Jl·rl'ccţio11<:Lt ele 1)rC) tC'c·\Îf'. clcn[tl'l'C'<' 1n1'11ţi110 l>1t>C '<tt{1 c·o111tt11dcl 
jJrt.\:~0i t.ltîl~t ti1111) c.·1L (>ri<·c t 'C>l JJ str~ti11 (i11t' ltt...,i\r 1111i11ilC') ~e <.tfl[t î11 sp;:tţiul 
ir11eclic1t •t})rOf)i~1l 1..lc1 Z<)n<.1 rlL~ 111c·rtL ~-1. 1)1..)<111sn11ult1l. 

!11 <tfc.tr;.t <tC('StC)f n1ijloc.1c·<' cir' J)rC)ll't.:~ic . 1„1 J)l'C'St'LC' t.1C'iitJ11~tlC! 111ecft1 1i~·, 
t<)<lte l)~trţ il1• î11 i11i!;cL11·c \ C)r fi ]1J"L'\ <lzLtlc C'll c.t})ăr~tl<>ttrc. 
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3 
METODE „)I Pfl.OCESE TEF-INOLOGICE 

DE AS44.MBLARE 

Pr<)C<:?.'-.Ll l fL'l11ioloc1ic cit• c1su11ibl(1re stc.l1)ilc'slc tircli11c·i..1 1111l)i 11ării Sl lC.CC.'-v • 

.... ·\.t' i..l J>iC''->C'lOr 111 Stl l)(.\J)SC.l !lîl)lll fÎ })l'l't'Lln1 ";>i a C.ICl'SlC)J't\ Î !1 p r(l(lttsul J Îrl it 
(.1:î-·1111 l)l t1 l ge11rrc.1l) . 

O]Jer(1ţil1 (l~ l l\(t1r1lJlc1rt• l'!::>lc (> j)8rlc c.t 1>r<)C.'C:.>!'-.t1lt1i l<•l1 11ol<,gic· ele c.:1s~n1-
!1},11 (~ ,1 11ii:•..,el<ir 111tr-tt11 s 11~JclJ1<.t1n1lJl11 s~1t1 irltr-t111 JJl'C>d11s fi1lit rec.,li:~ntil 
J<l L111 si11g11r lc1c cl0 111 11 11c·ă d(' cătr(' 11 11 i11t1ncit<)r st111 de c·ă l re 111c1i 111ltlţi 

• • 
n l .: 11 c· t t ( 1r1 . 

f>,lrl<'<l cli11 <>~:x:r~1ti<1 <te· <:1s~r11l)lc.1rc C.'<tre se· <''\t'Cttl<l <·11 ac·PC(t~i scttlă c::e 
llll!11('~l t • fc:zr1 , i,1r Cl ~1 1111111itf1 i..l<'lÎtl11C cli11 t l l r·. t ll }Jr<.•g,1tirii })l'11Ll l l <.l-.,,•11l

l;J~1l'C' <.;<.l ll c h itt:' clii1 <'LlI"-;111 111 1 n1tt1rii S<' 11tl lllf"·,lf' 111intLire . 
• 

O l<.tLcl 5(' rt'<.tliz<.'tl7ă ci111 ·r~<.ti i1111lte 111î11t11ri . 

3. 1. DOCU1\J F,NT .\'J'T. \ TEI-ll\OJ,OC~lC' \ l)}~\~fHU ll E,;\ IJl Z \ ItE„\ 
• 

I)l'11lrt1 t·l~1\)rir<'l'C<.l j )rll('(·scl,>r 11·l111c1lc1;~icc ele ~1s:.1111l>l<.tre se· (.,tucli,1ză 

111111[tl<><.tri..,le tl<.ttc' pri11ci1)tlll·: cles<'111•le <111<.><1111blt1rilc>r, Slll)~t11!:'c.tn1\)lt 1 ril<1r 

~i clesl·11(•le tlt! l '\:(' C'u\ii..· :\lt· j)il"'~~el•)r C't)1111)f>tl('11l<'; <'l> 1 1diţiilt~ i <.·l111icc ;11"" 
1>· 1clt1s11lt1i: n1ărir11c•;:1 s<·tÎl'Î ele f;.1l>ri<.·;:1ţic: 11tilc.1jtrl cli11 c.l<>1<1l'l'~t i111it;1\ii. 

l)l><'t1111e111.<1ţi:1 tel111ol<>~~ică de <l'->:1111l)l<1rc, <.'\>11ţi11c i11 <Jrcli11c·: scl11'n1'' 
<. .1111 l;J~1 r i i, fi·7;.1 tcl111c>l11gi< ·ă stt11 p 1

:.• ,111 l ci<' < •!)('l':..tţ ii. t'il'l<igrc1111c.1 <1<:.;1111 l)lări i . 
• )'c/1c!111c1 ele> (tS<l111l;lcrr~ . l·~stc• J)l't l.l't1l,J1 ('i.l grc1fic·{t c.1 sttC:C't•::ii1111ii tl-.,1111-

l>l21 ii J)ÎC~clc>r ~i s11 i):111~:1111ljlt1rilor î 1 <.-...1cl1 t1I prl 1Llt1s11it1i. 
S<·111'111c·l<! ele c.1s;.1n1l1l<1re se i11l,>\·111E:·sc 11 •11trtt i11·ocl11C'ţi,1 cit· sE>:-ic· ::i 

!"".~ "<i, i~1r f)<'11trt t f)l'<>ClLtcl,i<t ele t111i<'LltL' c;i sc•ric· 111ic·~1 11L1111:1i 11t·ntrtt <.\11~„1111-
1.J :...tri 11c>i ~i C<>m IJl<'Xl' . 

C)1\li11< ::i ~1-;:ez[1rii })i~"l'1<>r c;;1 ~tt1Jtt11st1111 l ;ll•l(1r î11 C'ttcl rt1l st:l1e111cj <'slr: 
<1 •• i;t C'l1iar ele circli11c':.t î11 cc.tre l 'St<.• l)O:-..ii>iltt :Jst111'-
1JI„ rc':t. 

111 c·;1clr 111 sc·l11•111C'i cll~ ;1-;;11111.„~,1.·0 fi(·c«1r•' JJÎC •,fi s„111 

l1·1it"1lc.· tlt• <.1..:<.1r11!Jl<.trl' '-it' rC'JJr0zi11tfl 1)ri11tr-ttt1 clrc'j)l
t1ngl1i 111 i11tL•ric>rt1l cârtiict '->E:' î11s1·ri11: 11u111ărt1l rC'!)l'-
1 ul11i, 11t1n1ărt1 l de J,uc:ăti , clt'11u111ir '<t r)icsc.'i sc.1t1 sLtl)
.;.. 1'i<.1111l>ltlltti rCS!)C'Ctt\' ( fig. :3. 1). 

• 
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Timp 
Timpul i'n minute 

Operaţia 
minutg 

5 10 15 20 25 30 

J • 3 

2 7 

• 
3 15 - . ,--. --- ____ .,._ 

. 
• 

4 10 
• • 

5 8 -

·~ 
re =?5m1n. . I • • 

Scl1t'111<.1 de <l"><.1111lJ larc se lras~ază pri11tr-c) linie orizontr.tlJ, <'<.Jre f<.tce 

ll'gătt1ra î11tre clr<!J)lungl1iul de 111cti sus ~i c·c.·l cure 1·cprczir1tă J)l"l>CIL1-;1.1l. 
c1-:-a cun1 se i11cl i(:ă î11 figLtri.t 3.~. 

Î11 tc>ate c·r.1Lttrile, ast1tnbli.1rca începe cu f)ÎC'sa de t>i.tză (1)13) ele' care se 
lc;.1gă (un esc) celelalte µiese (~)). 

St1lJttnst1mblurile (Sr\) ~i t111sar11l)lt1rile (.\) clStful co11stiiuilc ~c regă
~e!->c în <.111sa111l)lul gcncr;j} (. \(~). 

f'işele telt1iologice. Sl) fl>loscsc· rie11lru prczentarl'C.\ })l'C>CCSl·lc)r tc·h110lo
gice st1n1:_tre i11dicîndu-St' 1)ri11ci1)<tlclc Opc'r<tţii de asambll1rc i5ră clcf<.-t l
<·~r<~<:.1 l t)r p€ faze . 

Se utilizc:.1ză î11 cazul prt)duc·ţic·i ele u11icatc' ~i seric.• n1 Î('ă. 
l)lr1nil1·ile ele operl1ţii. ('011ţin î11 detaliu procesul tcl111ol<>gic de a „1111-

\Ji,-1rc' 111 cazul f)l'<)cltLC\ici de· !::>Cric n1are salt n1asă. 
S<' întc)c·111t'SC i)e11trLt lt11i lăţi de t1samblure ~i J1e11 lru aS(.t111 l)]:.1rca gc-

11er;.iJă. 
Atit f i'(t)le tel1nologic·e cî l şi J)la11urilc• de> opc>rJţii se î11tocn10'c l)'! 

for111t1l~lrc tipiz~1tc, şi f()nţin în princi1)al: utili.1j c.~le, categoria luc.:rării, 11ur
rn~1 de timp, S.l).V.-t1rile 11cccsare pentru <1sa111l>lare. 

Ciclogra11ia Clsc1r1iblă1·ii. Este reprezentarea graficII. t\ ciclului ele asan1-
blare (Tl) a t1nt1i produs 111 timp {fig. 3.3). 

Se el<1borează în cazul produc.:ţici ele seric 1nare sau masă. 

3.2. l\IETODE DE „<\S . ..\.:\l l3LARE 

R~alizarec-\ }Jrcciziei prcc;crise a poziţiei reciproce a pieselor !)i ttn ită
ţilor de asamblare care se asan1blcază, se asigură i=>ri11: metoda jnterscl1im
babilităţii, metoJt\ selecţionări i, metoda reglării, metoda ajuslării. 

:iietodlL intersclii1nbabiliti1ţii presupune: inlerschirnbabilitatc totală sau 
inter~cl1i1n1)1.\ bili tale parţială. 

I.Kl monla1·ea prin rnetodci interscltirribabilităţii tr1uzle, fiecare })ie~ă se 
pl)<.tte asan1blc\ fără nici u11 fel de preluc1·c.1re şi ajustare suplimentară. 
i\lo11tt1rea prin 1nctoda intersclii111babilituţii parţiale i1u asigură în toate 
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t~t\Zttrile ~i1111)lc.\ asan1blc.lrc fără prclLtcrări sati ajustări st11)li111(•11l(,tre. \-.\ 
i ă1nîne un procent m ic ele })icf'e Cf! nt1 se pot asnn1lJla. 

l\Ieto<lc..l se 11plică la JJr(Jduc\ia de seric n1 t.1 rc şi mt1să. 
J\Ietoclct selecţionă1·ii. Prcst1p1111c L''{f'cuţia picsclo1· ru tc>lerc111ţc îr1 li-

111itc n1ai largi. Prccizir1 se• o!Jţi11<.~ ]Jri11 s<JrlitJ'(';J 1)i<.:<,t•l1)r 111 111;.ti multe: 
grttµ<'> ele climc11...,it1ni. 

Se disting : sort<.:1rc~l incl1\·idut1lă '?i s<1rturt"<\ })0 grtlJX'. 
c„~ de7<.l\'(;\J1tc.1j(' <..,('• 111< 11 ţio11ează: i11tcrs<:l1in1 \)a!Ji li l<1 tea li111ilt.\ t[t, ex!~

t f'tlţl'\ u11or ~lt>Ct1ri n1ttri ele J)iesc, C't)Stt1ri .:>cr1sil)iJ ridicate dalo1·ită opc
rc.ttiilor de: s~)rt<lr<"\ . • 

J\1eto~l(t re~1l(l, ii . . Asigt1ră })rt'ciziil prL'')Cl'i~ă. })ri11 rf'glarc<1 cli111ct1sit111 ii 
t111ci si11gt1rc l)Îesc (co111.)'•11!:>c.tto<.1rr->) di11 u11it„1t0a tle <.\S<.t111lJlare. 

C'un1p<?11"'<.ttoarelc pot fi: 
- ji.r<?, c.1\'ÎJid din1t."n::iiu11i fixe: ~tlil)c, i11cle de <.:lcluos, şurttburi rcglc\

l>iJ,. etc. : 
- 11ioZ1ile. rt"\fcri11clL1-se ltl schi111b<1rct1 poziţiei uneicl din piesele ttni

tăţii de asan1l)l:.t10. 
l\Ictocl(L c1jtL.stă1ii. Pre tll)t111e ol)ţi110re<1 i)rcciL"iC'i prescrise 1)1'Î11 n1oclit i

<~c.r:ec.1 dimensit111ii u11cin cli11 })ie~ele t111ităţii ele asan1blarc. 
1\Ictocla se ~tplică I11 proclucţia inclividuală ş i ele serie niiL·ă, fiit1~l 

S<' lll11pă şi clC'l'Î lll'CCOno111 il'ă. 

3.3. ORG.\NIZ. \l{E.J\ LOC'l'J{ILOR DE ~IU:NCA 

Organizar~c.:1 Joct1rilc>r c1r n1u11că pcnt1·t1 cxe('Ut<.1rca opcruţiilor c! t' 
<.1<;<.ln1l>larc şi i11ontaj in s<.•t·\iilc J)rcgălit<)<.tre şi de montaj a c:o11strucţil~1)r 
n1C'lalicc arc i11 \·ec1ere ur111ătoc.1rele: 111 elal)orarec.l procest1lui tehnologic 
tic nsan1l)lare tr{•l)ttie c:;tal)ilită fc)rm tl ele orgc.lni.larC' a asan1l)lări i prodt1-
~L1lu i funcţie ele tipul pr<.)elt1cţiei şi re·c.;pcctiv <le particularităţile const1 Llt'

ti\ e ale accstuit1. 
Se disti11g elot1ă forn1e t1rga11izatoricc: asa1nblarcc.1 slaţio11ară şi asa 111-

l>larca 1nobilă. 
A.~a1ltlJlc1telL stctţio1ictră. Se t1lilizel1ză în c<1zt1l proclt1cţiC'i de u11icat ~ 

sa.tt serie inică precum ~i în cazttl ac.;an1 l)Jării prodt1~clor grele, t t l g<.1ba-
1·iic mari, a căror dcpla~.1rc pc ti1111)11l asaml)lări i ar ridi c·c1 prohlem1' 

De ase1nc110a se folosc~tt' atu11ci cinel f)iesa de l1c.1ză nu c.;;tc st1ficic11l 
<ll~ rigidă. 

Aşadar asc1mblarca staţiont1ră se car<1c·tcrizează prin aceea că produsul 
sau 1111itatea de asamblc1rc ră1nî11c pt• <l<'ela~i loc de muncă pe tot tim1)ttl 
desfă~t1rării procec;ului tcl111ologic ele asnml)larc, f)iescle, m aterialele şi 
S.D.V.-u rile s1Jccifice f iinc.1 c1du se lc.1 loc11l ele n1on tarc a l proc.1ust1lui finit. 

Asnn1blarca s t ciţio11ară 1')oa te fi realizc1tă în ritn1 liber saLt în ritm 
forţat. 

!n p1·in1t1l caz tin1pttl ele montaj nu este riguros fixat, variind du1)ă 
nc\1oile de a jt1stare şi rcs1Jectiv după numărul muncitori lor folo5iţi. 

Se utilizează în cazul i)roducţiei de unicate, precu1n şi la asamblarea 
prototipt1ril or sau a capetelor de scrie. 

In cel de al cloilea caz organizarea se face d t1pă principiul difcrcnti
erii operaţiilor. Astfel, un i11u11citor sau o echipă se deplasează la fie-
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cure din produ$clc de t1~:1r11l)lal, u11de exccu tă oper<.1ţ ic_\ ~au C)JX'raţiilc î11 

l'tlrc sînt ~pecializtl\i. 
lntrucît timpii t.1fec:luţi opcrutiilor trebuie să fie <t})roxi111ativ egali 

-:-i i11 acela~i tin11) n1t\i inici dec·il \'<.tlt>:.trec_1 ritn1t1lt1i ele n1011t<1rc, fiec·are 
t'Cl1ipă \'t1 fi intc1·cc,c1tă să tcr111i11e OJ)C'ruţiile i11ui11tec.1 S()!:>irii rt·J1i1)ei t1r
tî1ătoare. Dr(•i se in11>rimă <1stfcl t1r1 c<trc.1rlc•r for1,1t ritn1ului . • 

A.„ambla1·ea 111rJlJil(1. 50 c·ar<:tc1C'rizeuză 1)rir1 c.1cc<:.a că 1)rodt1st11 sau t111 i-
u1te'1 de> a11san1l)lt1 SE.' clc'J)!a~ec1ză 111 ti111J)L1l ~.lS~l111IJlăr ii ele Jc.1 u11 loc c.l 1~ 
mu11c·ă lc.t c..1Jlt1l 1)ri11 cliferitc n1ijl<.)UCe, 111 fiecare loc dc1 i11u11rt1 execL1t111-
at1-sc alte OJ)eraţi i. 

111 ace~t f('l, clUJ)ă ce J)roclL1st1l a trcct1t l)C la toc_ttc lc1curilc ele murtlă 
este uc.;an1i1l<1t co111r)Jc•t. 

Asan1l)lttrea n1u1Jilă I)C>:..ttc fi rct.1lizat~t ele ascn1enca î11 rit111 liber sat1 î:1 
rilr11 forţat. 

i\'>an1ble:lrea mol)ilă în ritm forţ:.1t se ])Oale 0fcctua c·tt dcpl,1snre con
ti11uă a proclusult1i ~~.lLl CLI cle1)lttsar0 i11t<.'1111ecliară. 

In prin1ul ca:t, oper;.1ţiile de <tsa111bl<.tr(' i..lSU}Jra procl1ts t1lui se rC'alizcază 
î11 ti1np ce <.1cesta :ic depl<1sează pe IJanctă, î11 cel de nl clc)iJea caz, dispuzi
ti\ c\le ele tru11s1)<Jrt sînt pre\•ăzute cu sisteme ele oprirl' a prodt1selor li..l 

fie<. arc lo<. rle inuncă pc11tru pcric>i..ldt.\ de ti111p 11c1<.·csură execuţil1i opcrc.t
ţie j re~ r>cc: t i \7

('. 

Î11 gcr1cr<11, cli~J)uziti\'cle de tra11sport se ro11stilt1ie cli11: tranS!)Orioure 
Cll bandă, trar.<:>portc)are rt1 la.i1ţ, \'c.1go11ctc J)C ~i11c, cărticioarc suspe11-
dat0 etc. 

Asan1lJ}[trca i11o})ilă este î11 genc1·c.\l cco11on1ică doa1· 1)e11tru producţia 
• 

de serie marc sau ele n1asă. 

• 
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. . 4 
TEH1VOLOGI44 ASAMBLARILOR NEDEMONTABI LE 

UTILIZATE LA REi-lLIZAREA CONSTRUCŢIILOR METALICE 

4.1. i.\Si\l\IBLĂRI NlTUITE • 

4.1.l. Ni i ttir i () Î nituri • 

J\'ittlirea este î1n !)i11area a doL1ă s~tLl m<c1i mttlte piese, ce se! rcali
zC'ază prin folosirea organelor de <:lSt.1n1 l)lc1rc nun1ite n itiLri. 

NitL1rile se co11fcc.;ţio11ează di11 ciÎL'l carbon obişnuit OL 34 sau OL 37, 
ttlarnă, cup1·u şi alL1n1i1li11. 

Njt11rile î11trebui11ţate f1·ecvent î11 co11st1·11cţiile i11dustriale şi na\-tt l0 
sînt: cu cap scmirotund (fig. 4.1) STAS 797-80*, cu cetp tronconic (fig. 4.2), 
s·r:\S 801-80•. Cll cap sen1ii11Pct-it (fig. •J.3) STAS 802-80~'. 

!\~t1n1blărilc i1ituite se execută 111a11Ltal saL1 mecanic. Nitui1~ea propriLt
l"Î'1ă se execută după operaţiile de curăţu·e, î11dreptare şi găurire a 
1) ic•<...<.: IC) r . 

Utilaj ul pe11 tru nituire se compune din : 
- instalaţii pentru î11călzirc<.1 niturilo11

: fo1~je, cuptoare, apnr.ate elec
trice pent1·u încălzire; 

- - - '5" 

l 

!·1 ig-. -1.1. Nit cu cRp se11tirotuncl pen
tru rezisteJ1 \ă-eta11şare. 
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Fig. 4.2. !'<îit cu cap tronconic pentru 
rezis teri ţă-etanşare. 



• • 

• 

I 

• • 

t~ig . ..t .:L Nit cu C'ap s<.•11l.it11ecnt pe11-
tru rezistenţă-etanşare. 

h, /J h 

I 

- dispozitive ele forn1ure a capt1lui: răpui toare şi co11tracăpuiloare 
c·tt c.1nexe (suporţi de susţinere a c.011tracăpuitc)arclor); 

- dispozitive de lt>Vi re ~i presare: cioca11ul de n1 111ă (barosul), tic>canc.! 
pn011matjce , prese . Operaţi a de 11ituirc se re<llizează pri11 suprapuneret-t 
tablelor ctt unul , dottă su u trei r!nduri de nituri, cap la cap sau cu eclise . 

4.1.2. Masini de nituit • 

Pentru mărirea J)roducli\ ităţii 111uncii [ji a calităţii r1iluirii se fo1ose~c 
11lilaje de i1it t1ii cu o for\ă de apăsare de 20 OOO N /c111'J. 

l\.Inşi11ilc de i1ituit p ot fi closificat~ astfel: 

- l)upă pr0<. ed eu 1 de f or1nare 
. 1 <'UJJt1lui ele 211t 

- Du1J~î po...,ibilj t<.itea 

de dc1)lasrire 

- f)U})U 111otlul de 
• 

.tCţ1UJ1Cll C 

- [)UJ)i1 ft:I ul conte11z11 
ct e f u11c-ţ i u1. nre 

- pti11 clocăni1-e 

(ciocane Je nituit) 
- prin J)re<;~1re 

(presare de nituit} 

- prin rulare 

- fiXl' 
- tra11<:1>ortnbile • 

- })ncwnatlcc 
- l1idropneu1nalic·~ 

- t>lc:ttron1t:i.ca11ice 

- c:t1 cc:ma.11dă ln:r~u·\lă 

f ixe 
trnn sport~1b11 c 
în pot<.:oav:. 
ln cle~ te 

- portati vP. 

- carosabile 
- '>U!>}.)t'l1(11:tte 

- cu coma'1dă Sf·111iauto111<ită 
- tu c.0111 111clă a11to1n •t~I. 

l'1Ic1şi11a ele 11ituii prirz. ciocă11ire (fig. 4.-:1) se fc>lc>S<-'~ie lcl i1ituri ct1 di<.~-
111ctrul l)Î11ă l~• 42 inr11. /\.ccstl' maşi11i pot fi acţio11<.lte cu tlcr corn
JJrimat sat1 pri11 trans111isii mecanice. Ae1·ul con11)ri1n<.tt at'ţio11ec~ă pis
tc)11ul 1. PP tija pistont1ltli este fixată pana 2, care, la deplasarea pisto
r1t1lui 1mpi1Jge rc)la 3, transn1iţ't11d prir1tr-u11 ~iste111 ele pîrgl1ii efortt1l 
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• 

3 2 

Aer· 
• • 1 

Aer „ • 

I~ig. 4.4. l\1a~ină 
pneun1<1tică cu 

p1rgl1ti. 

1 a 

b 

fli ( 

rig. 4 5. 1:-a 1ele nitui
ri i la 1na7inR de ni

tuit J)rin pre~are. 

ric: u pra că1)t1i torult1i .J.. Co11t1·ac·ă1Juitort1l 5 face cor1J c·omu11 ct1 b<.tti ttl 
l1)t1~Îl1 ii . • 

l\Ta.~iric' ele 11it itif }Jriri presrl„C (fig . .J.G) fL)r1nc<.1ză capul r1itului cli11tr-o 
'-i11gt1r<1 n1 i)C'ctre u că pt1itor1Jlui; p1ec.it111e<:t <tSll}) J~t 11itult1i crei;;tc î11 1111.1(1 

1rc1Jt<.1t. Nitl1irec.t (~li astfel d0 1naşi11i f0ce l'tl refula1·c~l să fie fo<:lrlc' lJtt
~<'rnit'ă, eli111i11î11clt1-sc O}JCrttţia d 0 ştt.·111t1ir0. I\ Ia~i11t1 se ttIJropic1 ele )Jicselt· 
t •' tr<.-buie '-;t fie 11ituitc pi11ă c•în(l c<:lJJUl de a~cz<1re e:t l i1ilu1ui "i11e Î'l 
t<)11ta('t Ctl cor1tracăpuitorL1l fix. AJJOi se ttpl ică }JrcsiL111cc.t asll}Jl'a că1)ui
t<Jrului ':'i ~c f<>rn1Ct.ll.ă ca1Jt1l ele î11cl1idcre al r1itului. 

4.1.3. Condiţii te l1nice impuse asamlJlărilor nitt1ite 

()})ţin~rcr1 unc>i b1_i11e c.·u lităţi t.1 cl5',t.t111bl[lril<)r i1i tuite este c·o11cliţi1>11:\tH 
ele t1r111ătorii f,tctori: 

- 11rc...,it111ca t'-:-.Clttl1:1tă asu JJrc.t J1itL1lui <;-i <-1 tc.tlJlclor <'<'se î111lJi11ă trl·
l)tti() !:>{t 1ic.' ~uficiL·tită j)c·11lrL1 <..t î11"1JJÎc.'cliL'<.t clc•1)l<.l~i.ll'('<-l ({i11trc }Jiesc\ ~i ~t 
\' \ i t~1 fc)rf\ ·r;,1 r<'<.l; 

- tc' n11J<' r<.1Lurc.t ele î t1c·ăl~jrc.~ <t 11itt1lt1i trc.•l)UÎ<~ să J-~ î11tre li111itclc 1)1 '1·

~t·ri~L', i<.tr 11ilt1rile ~ă J1ll !->lt"<.l i in11J inclc1 lung<.1t l;.1 <t<'C::-.ll' lt'111pt·rnlt1ri, })C•11-
irtt (i.l 1ne:1t< 1 rialL1l ">fl 11 t1-1i schiml)e JJrtiprjc."la~ile tcl1nologicc; 

--- 11it11ri ll' hă fie <.~s l f!'I <.tles(' îr1c:ît s[1 c•xic;tP urt rtt1:;ort î11trc c.lior11el rt1l 
~i tijtl 11itt1lt1i s11l 'cic•1,t J><'t1lJ'll fc> ·111<tr< el f'Ul)ll LlÎ cl1 \ j11c·i1i<lL rc: 

- }JÎCSl'l<· <...~1. t' ::.e î111lJină ~[l aii)ă sttt)rt.tfcţc•lt~ 1Ji11c' cur[t\ite ~i i11 
el rc•}Jtnt<'; 

- nittirilt• ::iă i.;c clistrilJ11ie ;tstfcl î11c·ît ~ă se re<.1Jiz<·1c o lJu11ă rt11i-.-
1t\111;t '-Î ~t~111scita1<• c.1 î111bi11ării . • • 

. \ • '11111)1<:1rilc 11itl1itc se co11sicleră ele lJu11ă c;.-tlit<1tc clc.t<'ă î11clL't)linesc t1r

măt<J<1rt)l<) c·o11cliţii: 

gc.tttr<t c•..,fc lln11Jlt1lft eoni ~)lc't de~ c·or})ltl i1 itt1lL1i; 
- 11itt1l t1i.,igL1ră o s trî11gf\rt) COl'CSJ)Lll1i'ăt•><1rC tl l)Î('S(;,'1<)1' îr111)i11lllf'; 
- c·<1pt1l 11it11lt1i <.1<;i~~11ră <'Ci(•re11\<t )Je t<,~1tă !' llf)rt1f1\t.\ ltti cu tJic·~c.c 

J)C c<:\r(! le i111l)i11rl ~i i1t1 fJ r<'zi11tă fisLtt i , fr('cături !,Llll rtl]Jll1ri. 
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(~011trcJlul c.1~c.ln1})lărilt>r J1itt1ite se cxc<..·t1tă cu scopt1l de c.1 ~" ~t<lbili da{·ă 
as<11~1l)lnrc~1 i11dey)]jncljtc co11cliţiile de t~c.1lit~1tc ~i de a <:;C înd01)ărta defe:{.·
tcle cc au apă1·ut. 

4 .1 .4. Defectele ~1S<1n1b lărilor ni tttite 

,\ceste clefecte se 1)ot grupa î11 t1rm[1l<>,1rcle cc.1tego1·ii: 
c·apitl de nit 1i1t aderă s1tficient P<-' su praf c1ţa pieselor. Dcfcctt11 pr0-

\"i 11c) cli11 ~trîngt.")rf'c.1 ir1..,11ficicntă a C<.l})ltlui, din l·ăcireu })JU"că ;.-\ i1ilult1i 
l<'lr[1 C' <.l picsc]C' ~ă fie mcnţinttte ">Ub pri' it111c "><.lll (fi11 Ji1)c..,c.1 ele tc~irt· ,1 
g;iurilor; 

cc1z;ul de nit ntL s-a f 01·111c1t cornplet. D('f c(·tul ~e cl[1tore17tc aţ>eză 1·i i 
ir1corecte a căp11itorul11i, încălzirii incor~(·le ~1 11itult1i, alegerii tt11t1i nit c·11 
t ij,1 prC'<..1 c;ct1rtă. AC'este c]efecte se 1JOt c:<Jl1~l~lla i)ri11 cxt1n1i11<1rea PXl<1

-

ric)t1 r[1 <l r1i tuirii, t'\(i1niţîndu-se al)atcri 111uxir11(~ C<lre i11s11n1utf' să nu dc1)ă
~<·~1Sl'ă 0,2 d, în care d reprezi11tă dian1ctrul tijc.?i 11it t1lt1i; 

cc1pztl de încl1iclere a 1iituliti este cZezc1.rc1 t ft1ţă ele tijei 11 i f ttltti. Def l't'-
1tt 1 ~e U<ltt)re~tf) t111ei ce11lrări gre~itC' a sc11lt:ll)l' ele nilt1it, dC'pla!->ă1·ii &cu
l1·]c)r i11 t impul lt1cr11lui sau fixării inst1fi<.:i<.'11t<"' a picselc>r de> 11iluit. DL"'
ft·<·tttl se const;.;1tă pri11 111ăc.;t1r<1rc[1 e1 i<:,l:\11ţ1~l<)r clintrt' nilttri, <..\clmiţî11du-sl' 
<> cl<·zaxare n1c1xit11ă ci<' O, L ci ~c.1u el<~ :3n;0 cti11 grosin1t•a piC'sC'lor t1itt1it''· 
i11<.,<i nt1 r11ai 111t1lt de 3 111111 ; 

ccrpul de încliiclerc <t nit1LlzLi 71reziriti1 fi1.;itri, c·răf)</f tll'i .'iCtll rupti1ri. 
})(·ft'C'tl1l se constc1tă })rin c•xan1i11c.1rce:1 c1lc11tă a i1jtuirii !:'i "f' c.la torl ~1c 
fo1<1~irii necore~pu11zăloarc a inatcrial0lor ele nituit S<llt tlrderii nitt1lui; 

'<'<tpttl ele n it }JJ e2i11:ă l)LLV1.Lt'l. J)rf1?('tt1l ~e e1c.ttorc·~1t' f~>Jl)-..j1"i i1itt1lt1i 
<' tl t i.iă ll1ngă satl <l !:>Ctllt•lc>r t1zatc. 

l·)it'sele prezir1tă 1ă it tt1ri î11 jt1rt1l c·~1}Jttll1i ele 11it. D0fo,·t lll prc)v·i11c 
1 li11 fcll()<.,irec.-t ~ct1lclc)r tl:-.c.:t1ţitc (căpuit<>r); !1e c.tcl111it ~1cl111citl1ri ele i11 ,lxi-

111t1111 O,!J n1n1; 

g<1ll>'<t de 1iit este incort1pl(>t tL11i71l1ttă cil 1r1citeri(1l. '\c·c"-)l clefcct 1111 

<)~t•' <tcln1is la r1ic·i t111 ff'l ele în1l)inart"' ~i provi11e di11 })l'•'~t.tre~1 gre5itc'\ ~t 
c ~l!)Ului , încălzirC<l i 11st1ficicntă a nit t1Jt1 i -..~1tt fo]o....,irC'c.t ele 11 i lt1ri t'U t ij:·'t 
:1t~corr~J)t1nzăto<.11r>. J)cfcc.:tul !)C cc111slttlă f)ri11 ci<)că11irt•i.l uş11u1·ă <.l Ci.iJ)l. iC'
ll>I' (Ic 11it ct1 t111 cioeo11 ele control eic 400 g. 

Nitlt1ilc ct1 c.lel\~t·te si11t co11~i<leratc rt~l)tlt ">i tr0l)t1ic î11l<>l'lLilL' ctl ~1l-
• 

1cll' 11oi. 

Op<'raţia <le st1cl;1rt! c!.ste o îmbj11<o1re 11cll<:>111ont<1bilă c.1 cloL1ă ~at1 111 a i 
n1t1Jte piese i11et;.,}i('l', <'Xcc·t1t<1tă la eal(l pri11 it)pirc loc.:<1lă i11 })1)r'ţit1r1(· a 
cil~ î111l)in<.lre •'<.ltl pr<·s;1rc, Pxect1tat[t ct1 ~<.lll fără aeli.\Os c.le T11cl<:1l, t..l t fl ·\ 
i11cît pic~s<~lc sudc.1tc să forn1czc corp con1t111. 

l;'t.1c11>rii pri11r·i1)uli C.'<1r0 clll f<.1voriztlt i11trt1clt1ccrc<1 st1 cl(1rii î11 tli t\ ·ritc 
cl<)JJ'1L~11 ii inclt1::;trit.11c sîr1t t1rn1~ttorii : 

- eco11011iict c1e 11it!t c1l. i11loc11irea co1st1 t1ctiilo1· i1itt1itc c:t1 c·clc st1cl ~\ tt! 
' 

llttcc J ~i o cco11C;!11 ie ele n1('t<1l pî11ă l~t 30010, jt.1r î11loct1j rct.1 })ics1.~lc>r de cxc· 
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cu ţ: ,„ forjată sritt tt1rnată prin piese sudate duce la o economie do 
50-tiO~'o, asigurîndu-sc în ttc:elaşi timp o rezistenţă cel puţin egală; 

- red1Lceren volu111ului ele r11tLnci1 şi a costurilor. Co11st1·ucţlilc nituite 
11~<'e'>ită ext>c'ttarea. unor oclise, nituri, găuri bir1e centrate şi i)relucratu. 
I,a Budare, tlreste ope1·aţii şi 111~1tc1 iale so cco11omiscsc; 

- suclurile slnt etc111 ~<?.. J„a executarea i·ecipient0lor, a utilajcle'r tel1-
1.ulog:ce, na-.·clor şi cor1strucţiilo1· industriale este 11ecesară o i1nbi11are 
c·o1nfl\Jctă !]i etanşă. Pri11 sLtdacc, etan~eitatea se ol)ţine mai uşor dectt 
i:)rin r.1te procedee. 

4.2.1. Proce<.iee de sudare 

l)ri11 p1·oce(1e1L de sucl(ire st~ 'înţelege totalitatea operaţiilor tel1r1ol<>gice 
t.•f (X"'tuate penlrtt obţinerec.l unei îmbi11ări sudate. 

Prot;edeel<:' ele ~udare se pot cl.:isifica astfel: 
tlupă st<.1r(':.1 Îî care este adus matct·ialul de bază, în: 
- procedee prin topire; 
- procedee prin p1·esit111e; 
cit1pă originea energici tltilizatc la î11căl 1,ire<l n1etalului, .în: 
- proccdcr> de sudare c·u gaze con1bustibile; 
- procedee electrice de sudare. 
P1 ocedee de si1dorc.> JJ1 iri topire. lVIai·ginile pieselor de î111.bi11at sî11l 

topiţc local. iur sucla1·e<t se realizează prin solidificarea n1etal ului ~opi · 
C'rlc 1nai fol<J~ilt' proccclc·~ industriale de st1da1·c i)ri11 topire sînt su<1arf''' 
cu llacără şi Sl1dt\1·ea electrică prin topire. La SLld[\rca cu flacără, căldw·~, 
11eccsară sudă1·ii este prodt1să de flacăra unui gaz combustibil (l1idrogen, 
acetile11ă, mete:\11 etc:. ) st1u a vaporilor unui lichid c:ombustibil (l)enzină, 
J'<~trol lampant etc.) in tlmc-stcx: cu oxige11 sau cu aer compri111at. Proc·'"'
ll(~Ul poartă i1t1mele gazului satt a vaporilor folosiţi, adică: o:rictcetilert 'C 

{('ll acetilenă), o.1iliidrtc (ctl l1idroger1), o:i.·il)en.?:enic (cu benzină). 
1„ct .~itclcrre(t clectr"ică ]Jrin 1 opire, bai<.1 d0 sudare se formează 1)ri11 tfJ!)Î

rert 1narginilc>r piesei Cll (;.,Clll fără tldao.;;; (le metal . 
• )1L<la1·eci cit je.t de ]Jlc1s111ă f <>loc;eştc jetul (\·i11a) forP1tlt pri11 s11~lurc,i 

t.otl'L'l1lui electric })rit1tr-t111 c.tjt1taj cc l)l'O\'t)acă io11izurca total{1 a g<1zelo:·, 
<Jbţi nindt1-~·e plilSmc.-t. 

/)ln .... n1(t t•stc o ~ubsta11ţă îtl stare gazoasă putc•rri.ic io11izată, uvîri.d })ro 
})t'Îctliţj fizirc c!cter1ninc:ttc• rle c:xiste11\t1 io11ilor şi tl electro11ilc)r î11 !>tar· 
Ilhcra. Ett se> care:tr.terizectză })rin i·cac:ţii tcrr11011ucleare cu dcgc.\jure (l\! 
tc·m ~t'rat111·i fr1t-1rle intllt(?. 

Suliarea i11 l><.tie de zgL1ră se apljră pics01or gro it.;e. Căldt1ra 11~rcsar~l 
se ~>bţine clttt(.)rită cfectttlLti Jot1lc-J_,e11z car<.! ia 11a~ter0 la trecerea curc11-
t ullli el~ sttclarl' prL11 })ai:..t de~ zgL1ră topită. Baiet de zgw ă 1 ra11sfor111ţ1 
e11crgi~1 electrică în e11crgie termică datorită cc>11ductiuilită ţii electric~~ 
1\·d1?!JC <1 zgurei în stt1r{~ tC>J)ită. 

l„a suc1ttrett el<?c1rică î11 n1ccliu g<.1zos i)rotectc>r, arcul elect1·ic: so 1nc11-

ţi11e 11tr-u11 111cc1iu de~ gtl7. p!'Olcc·tr>r, ctt hid:·c>ge11ul, argonLtl, l)iO~'{icl11l 
cie c11rbc>11 etc. 

1-'1 oceclee ele suclu1·e ]Jrin. JJre..,iu.ri<.>. I„a aceste J)t'occdec, mi:1rginilc J)ie
s<~l(11 de în1l)inctt sînt i:ldu::>t~ în st~1rc'! J)lastică şi [ll)C> i i)resate. Se deo:;c
IJes(~ următO<.lre10 procedeo de sudare priil r)rC~Îlllle: 

' 
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Fig_ 4.7. Poziţiei c11si'iturilor 
!uţă de ~ licitări. 

sudc1rea Za focul de forjă; piesele de sudat sînt- încălzite în CLlf)

to~re s;1u în ft irjă şi apoi pi·csatc cu ciocanul sat1 la presă; 
- sudczreci ClL gaz prin presiitne; piesele se 111călzcsc cu flacăra w1t1i 

gaz con1ut1stil)il, dtt})ă ca1·c se tlplică p1·esiunctl; 
- .wdctrea eleclrică prin pre.-;iune; încălzirea locală a pieselor de 

sudat se realizează pri11 rezistenţă electrică S<.lU prin inducţie, dt1pă ct1rc 
se clplică presit1!1ea ncces<1ră. 

4.2.2. Clasificarea st1durilor 

St1rlt1rilc prin topire se clasifică după i11ai int1ltc criterii şi anume: 
După forma secţiunii 1ransve1-sale, pot Ii: 
- cc11J lu cap, 1 n colţ (în ungl1i) f;'i î1i găuri rol7.L:ide sau alungite. 
Dtipă f<)rma supr<1feţei exte1·ioare, pot fi: 
- plcine_, convexe şi conccLve. • 

După eontint1itate. pot fi: co1itintle sau di<>coniiriue (fig_ 4.6). 
După n1<)(lul Ctlm ~î11t solicitate (fjg. 

4. 7) JJOt fi: laterale, frontale, î1z.cliriate 
{0 1Jlice) sa11 combinc1te. 

Dt1pă poziţia cu<;ăturilor în spaţit1 
(fig. 4.8) pot fi: orizontale, orizontale în 
plcin v~rtic·al, verticale şi de plaf 01i. 

4.2.3. St1darca manuală ct1 arc electric 

;\rct1l electric este o descărcare elec
trică, sln bilă î11 n1r diu gazos, între doi 
electrozi, la d0t1silăţi mari ele ctircnt. 

a c 

b d 

Dacă SP ro11sidcră t1n elect1·od ele 
c~rbt1nc şi o pic~ă de n1etal leg~ttc: lc1 
pol t1l 11 "':; c.t li\', re~ pccti v la pol ul pozl tiv 
~tl 11nci surse clc curci1t conti11uu, s( 

f.'ig. 4 O. Poziţia cusăturilor în spa-
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co11st<:ltă că, d,11..orită aerttlui, care esLe u11 bu11. izolator, i1u Vf\ cir~· ul~n 
c·ure11t electric î11tre electrod şi IJic,să. Dacă se tlt111ge electrodul d(~ ptesei, 
:-.e produce u11 scurtcircuit, iar prin trecerC'a cure11tultti prin })U11ctul ele 
c.:or1tact se prodt1ce C) pt1te1·11ică î11călzire locală. La îndepărtarea elcctro
llului ele piesă, la capătul rlectrodului ce constitt1ie p~lt1l i1egati:', se \'a 
f<)rn1a o pată inca11descc·11tă C'are la această tem1)€re:1ttrra î11altă em1te clec~ 
lroni cc se î11drea1)tă s1Jre }Jiesă, care co11stituic polul J)Oziliv. Aceştl 
c·lectro11i ce se deplascc.1ză Ctl o viteză mare, se ît1car·că î11 d1·umul lor ct1 
electricit~tc, i11olect1lele şi atoinii de gc1z di11 S}Jaţiul arcului formînd ioni. 
Ioriii poziti\"i ~e vor încire1)ta spre poltll i1cgativ, ia1· io11ii negativi în1-
11reună cu electronii se V<)r ît1<lrcpta Sl)I'e polttl pozitiv. Emiterea clectro -
11 ilor de. }Je su1Jrafaţa încălzită a polului 11cgativ (elc<:trodul) ser\·c~~c 
cirC'pt sLtr~ă }Je11trL1 io11izarca gazelor în arc şi se nu1neryte pată CCltodicc1• 

Astfel dcvi11e co11ducăto1· de curc11t 01·ice gaz care în concliţii olJiş11 uit0 
11u este bu11 conclt1cător ele electricitate. Ten11Jeratura ai·ct1lui i11 at1nos fcra 
îrlconjurăL()are este î11 tre 3 773-4 4 73 I\. Această temperatt1ră î11altă se 
c!cttoreşte fa1JlulL1i că ,: iteza cu care 1011ii ~i clectro11ii se lovesc d e }JOlu! 
IJOZiliv (anocl), respectiv de polul 11cgativ (cutod), este foarte nl.are ş i cect 
t11e:li J11a1·0 parte u c11ergi(•i electrice se trc..ln sfc)1·1n ă astfel în căldură. 
() J)U1·le d i11 accustă energie se transformă tn c11c·rg1e lun1inoasă, îr:1soţi11d 
a 1·t·L11 electric Ctl o emisie ptitcrnică de lti1nit1ă. 

Arcul ell·ctric podte fi ali1nentat CLt cure11l co11lî11uu sau (tltf' r11ntiv 
I,a ft)1·n1a1·0ct arcului de ctircnt continuLt, ]a anod se dezvoltă cca mai 
i11are CEtr1lit<.tte de călclură, dEtlo1·ită emisiei puter11ice de electroni ele la 
c<:1 iocl. 

Deoarece lu SllCl<.tl'C este I1CCCSară () C't11titalc n1ai n1arc de cftlc.1ttl'(i 
])entrt1 topirea piesei clecîl topire<1 eleclroclului, se leGigft, de obicei, piesa 
de sudat la polt1l poziti\', iar electrodul la polul negativ. A<.:est mod de 
legare se numeşte legare Ctl pola1·itate directă narrr1ală, spre· deosebire 
el(;~ polaritateci ir~v ersc1, cî11d piesa de sudat es te legată la polul negativ, 
ic1r electrodul la polul pozitiv. 

A1no1·sarea {aprinderea) şi 1neriţine-rea. arcului. Ar·cul se amorseal'ă 
1printr-un uşor contact :.11 electrodului ele l)Îesă, cî11d se pr·oduce emisia de 
c•1ectronL La îndepărtarea electrodLtlui la o distanţă de 2-3 in111 de piesă, 
se formează arcul elect1·it~, şi })l'in aceasta se co11ti11uă en1isia ele electroni, 
11ecesară n1en ţine1·ii arculL1 i. Pc11t1·u cj c~t.!·ozi i n1etalici tet1s iun ea de rr1c11-

· \ i nerc a arcului electric este de 25 V, ic1 r j)~nţ1•tt t•iectrodul de cărbune, 
de 4.0-50 V. l~entru a111orsarca c.1rct1lui, te11si11118t: r~(..cesb.i~~ este de 66~· 
80 V, î1i. fuc1c·ţie de grc)simea elee:trodult1i si de felul i~'±V!?lişult1i el~ctro""' 

·dult1i. · · 

Trecerea rrietaltLlzli ele la electrod la piesă. Trecerea meta1ulu1 pri11 
.arcttl elecţric_ se realizează î11totdeouna î11 se11sul elect1·od-1)icsă , 1.ndife-
rer1t de 1)olar1tatca electrozilor. Metalul se scurge di11 electrod sub forma 

'de picătl1ri ce vin în contact cu meditil înconjurător, care la tempe1·aftl»:1 
foc1rte înalte ale arcului electric d evine foarte activ I)roclucînd reactii 
·Cl1in1ice înti11se cu oxiger1ul şi azottll. Pentru evitare~ acestui neajuns se 
rei.~Jmandă tltilizarea electrozilor înveliţi. 

S1lflaj1Ll magnetic al arcul1Li. Arcul elect1·ic mentintit între electrod si 
J)ie~ă f armează un concluctor electric foarte flexibil, ce urmea.lă uşoL' 

·devierea pe C8re o JJroduce cimpul magnetic cli11 jurul co11ductort1lui de 
s udare. Această cleviere se J1u1neşte silflaj tll 111agrietic al c.1rcului sau ,ruf!ul 
arcului. El î111piedică llc1Jt11t0rea cor·ectă a 1netalului topit di 11 electro-.i in 
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~pccial la sL1clare<.t cu c·urent continuu, la începutul şi sfir.şiiul prin1ultti 
:-i tra t. 

Ut·ilc1.)uZ ele s1Lda1··e. S1Lrse ele cu1·ent. Pentru rc~tlizarca şi menţi11erea 
c.1rct1lui electric necesar topirii n1ctalelo1· de st1dat se l)Ot folosi sui·sc ele 
t·t1re11t co11ti11t1t1 si su rse de cu1·e11t alternativ. Sursa de curc11t tre1)uie să 

• 
si1tisfacă co11diti~1 ca tcnsiu11ea de an1()rsare a arct1lui să fi e sufic1c11t de • 
l1Jore (mini111t1m !J0-60 V) şi să poată fi 1·eglabilă }JC11tru a olJţi11e clite-
rite pu11ctc de funcţionare i)e11trt1 aceeaş i lt1r1gin1c <l arcultti, î11 fu11cţie 
<le cure11tul ct1 ca1·e t1·cbuie să se sucleze. 

Silrse ele cilrent contin1l1L. Sursele de nlin1cntnrc CLl curc\11t co11ti11t1u 
se f i111Jart î11: 
• - 1·otative, c11pri11zî11d grupw·i conve1·tizoa1·e şi agrcg,tte de s udare; 

- .<::tatice, cup1~inzî r1d red1·esoare de s i..1dare. 
1n cazul folosirii ct1rc11tult1i contint1l1, l)Cntrt1 obţi11ercc:t lui se întrc

J)t1i11ţează un ge11erato1· de CtLre11t cor1ti11ut1, care este a11t1·cnt.1l de un 1110-
tur electric ele curc11t altcrnati\'. GeneraicJrul ele SU(lnr c c u cure11L con
ti11uu trebt1ie să s::ttisf;tc·ă co11c1iţiile s1Jeciale imJJUSe ele lJropJ·ietăţile t.trCLl

lui electric la sudarea i11 curc11t co11ti11uu. 
SiLrse de c·1Lrent alter1iativ. F"'orn1t1 cea mai sin1plă de sursă de nlin1c,n

tarc c.:u ct1rcnt alter11c1tiv a c.1rcul11i ('lectric estC' transfo1·n1[ltc1rt1 l pentru 
~udare. Acesta co11stituie o Ior1nă spE:'t'ic.1lă ele tra11sfo1·111ator de }JUterc, 
în general 111onorazat, a căr11i tensiu11e secundară se calcuJe<1ză î11 a~a fc·l 
încit să poată <.tsigurc.l nprinelcrea !?i arderea stabilă e:1 arcL1lL1i electric. 
Cnracte1·islicile exterioare ale tra11sfo1'111e:1torului sînt coborîtoc1rc ~i se })ol 
\ t1ria în J imitelL") i1ccesarc regimurilc)r de lt1cru. 

Cor1duc:toc1rele ele ~Lldare e:1sigură legarea apar~itelor de sud a1·e la port
t: le{·trocl ;,i l a }Jiesă, ele fi inel ele secţ't1ne mare numite ~i ccibl1lri ele su
ci.ci re . Lu11gimca lor este de 5-J O n1; în anumite cnztiri se folosesc şi 
<.:unductottre n1ult mai lungi. 

Po1·telect1·odul. Cleştelc-portelectrod este dispozitivul ct1 care se pri11de 
r·lcc·troclt1l de stidare, avî11d o gret1t.ate cît mai mică, o suprafaţă de cor1-
1act suficie11t de mare, iar mî11erul trebuie să fi e com1)let izolat, pe11teu 
<-.l evita electrocutarea. 

Cle·mele ele contact. Asigură legătura intre piesa de sudat şi co11cluc
t<1rt1l pe11tru aducerea curentL1lui la piesă. Clemele trebuie să asig1t1·c un 
<·ontact l)un, nefii11d pern1isă încălzirea lor î11 ti111pul lucrului. 

!v!asca d.e s1Ldare .~i st.ielele protectoare. Masca are 1·olul de ~\ proteja 
f'i1ţ<1 şi ochii suclorult1i de efectele radiaţiilor vătămătoa1~e ale nrcultti elec
tric; ea arc un loca7 în care se fixează o stic·lă specială de culoare ve1·
zt1i-incl1 is. 

Prot.ecţia 1rz.etalului topit. Protecţia contra pătrunderii oxigenului şi 
azotului dit1 aer se asigură cu a jutorul învelişultti electrozilor· sau a fl i.r
xt1lui presărat pe linia de sudare în cazul cînd electrozii sînt neînveliţi. 

111velişurile saLl fluxurile asigură, după topire, protecţia necesară 
p r intr-o zgură care pluteşte deasupra băii. Datorită concluctibilităţii t er
mice r'ele, zgura p1·eziniă avantajul că împiedică răci1·ea p1·ea bruscă el 
băii metalice. Unele învelişuri sau flL1xuri degajează gaze proiectoare 
care feresc, de asemenea, JJicăt11rilc de metal din <:trc şi baia de sttdare 
de pătru11derea oxigenului si azott1lui. 

. ' 
Invelişurile electrozilor pot fi alcătuite din compo11cn ţi acizi (l)ioxid 

de siliciu Si02 şi bioxicl de titrtn TiO .:), bazici (oxizii: Ca O, MgO, FeO, 
l\1n0, Na20) sau organici (amidon , celuloză 1 ru1negu? de len1n etc.}. 
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Alegerea maşinii pentrtL suda1·e. La alegerea 211ttc;,inii de st1dat trebttie 
să se ţi11ă seam<.t de avantajele şi deza\·c.111tajele pe cure le prezintă curc11tul 
c·ontinuu şi cel alternativ. Sudarea în CLlrent alter11ativ, folosjnd electrozi 
cu î11vellş gros, produce cusături de bL111ă calitate, care nu sî11t i11fc•
rtoa1·e celor executate î11 curent continuu. Curc11tul co11ti11t1u <.irc însă 
clc>r11e!1ii de utilizare mt1lt mai largi, deoarece se l)Ot folosi ~i electrozi 
nel11veliţi. 

Mă1·imea maşinilor se al<'ge în fu11cţie de grosi111ca }Jieselor ele ~L1dat. 
J'entru piese cu grosi1ni 111 ici şi pe11tru <.'lsu111blar0<.1 const1·ucţiilor n1etalicL~ 
sînt sufici011te n1aşi11i cu intensitate de curent })i11ă la 180- 200 A, ll\ 

care se pol folosi electrozi pînă la 4 m111 g1·osi111e. Pentru piese CLl gro
sime pînă lu aproxin1ativ 15 nlm se recor11andă maşini care să J)Oată de„ 
bita curent }Jînă la 300 A, iar pf'ntru piesele n1ai groa5C se rcco111ur1dfl 
ma~i11i ce debitează ct1rcnt ele 4.50-500 A. 

Alegerea curent-uliLi pentrtL suclare. Pentrt1 a obţine o în1birtare sudaLă 
d0 calitate bt111ă ti·ebuie asigurată o t1clincin1c de topire suficientă a tnc
talului de bază şi o aliere î11tre metalul de bază ~i CC"! de adaos. De aceea, 
e5te importantă alegerea Ct)rC'ctă a cure11tului pentru suda1·e, rare depinde 
de diametrul electrodului folosit. Acesta se alege corespunzător Cll gro
simea metalului de sudat şi tipul îmlJinării . 

Curentul clect1·ic folosit depil1de ~i de tipul învelişului elcctrodult1i 1 

de poziţia st1du1·ii, de viteza de sudare etc·. 
Depunerea rindurilor de sudu1·ă. După amorse:1rca arcului se încei)e 

suda1·ea pri11 depunerea rîndurilor de sudură. dCJ)lasîndu-se electrodul 
uniform în lungul cusăturii. Rîndurilc de sudură se int'li nu1ncsc şi treceri, 
iar un rînd sau mai multe rînduri executate la ucel<.1şi nivel se i1umeştc" 
strat. In cazul rînd sudorii execută 11umai mişcări de aprO])ierc a electrc>
dului şi de î11aintare pe linia de suclarc. fără să i1npri111e şi oscilaţii trans
\·ersale, rî11dul depus se nun1eşte filif or111 . In ge11eral, rîndt1rile filiforn1c 
se execută pcr1tru primele st1·aturi la sudarea tablelor st1bţiri cî11d au 
rolul de a asigura pătrunderea necesară la rădăci11~ Cllbăturii. Rîndul lat 
se execută in1primîndu-s0 electrodului tl'ci mişcări, obţi11î11du-sc lăţin1i 
de 2,5-4 ori 111,1i mari fc.1ţă de diametrt1l electrodului. 

itişcarea oscilatorie se execută imprin1îndu-se capătului electrodului 
• .., • .,. • • „ 

m1şcar1 1n zigzag, pr111 arce co11vexe sau prin arce co11cav·e. 

4.2.4. Sudarea automată şi procedee speciale de sttdare electrică. 
Sudarea Clt arc electric acoperit (sudarea automată) 

Suclarea electrică poate fi realizată şi cu un arc acoperit ct1 t1n strat 
de flux granulat, presărat în cantitate suficie11lă pe linia de sudare. 
Arcul se menţine în interiorul fluxului granulat, fa1)t pentrt1 <.'arc acest 
procedeu a prin1it denumirea de arc electric acoperit. 111 ta1·'1 n0astră, 
pro""edeul este cunoscut sub denumirea de procedeul de suclcire sitb strat 
de flux. 

!11 prezent se folosesc următoarele procedee de st1da1·c automată: 
- procedee de sudare auto1nată sul) strat de flt1x, la care amorsare[! 

şi cleplasarea arc11lLli pe lir1ia de sudare, înai11tarea sîrn1ei în c.1rc ~i regla
rea regin1ului de st1dare se fac auton1at, iar sudort1l supra\10gl1euzd. des
făşt1rarea O})Cr<.lţici; 
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- procedee ele stlclarc se11ii<1tLto111aiă sul) strat cl0 flux, la care n\1111ai 
;llimentr-trea ct1 sîrmă se faee auto1nc.1t1 celelc..1lte OJ)Cra1 ii: presărarett fllt
XttJ ui, deplasarea arcului pe linia ele sud<.lrc şi i·eglarc~\ regimului (le 
~utlare ~e fac de către suclori. 

LT1ilaje p+!Tlt1·11 sttdare c1tLtorr1c1tă. I11dustritt 11oastră f( loc::eştC' automi.lte 
p2ntru sudnre importante, }Jreru111 şi de co11strucţi(' ro1nânco„ră. Părţil0 
<'(;mpo''t·nte pri11r;p~11c <:1le u11ui uuto111~t J)E'11tru sudare sub ~tr~t de fl 11 ·~ 
sir, t t1rmătoaccle: 

tr<1ctorul de sudarf' sau cc.1pul ci<' st1dar0; 
- c:ofretul sau ct1tia de distribt1ţie şi de ali111cntarc a autom::ittllt1i: 
- tr u11sf ormato1·ul sau grupul de st1clare. 
1n afc.tră de aceste })ărţi con1ponenic, automatul este clc)tat şi cu şi11f' 

c1(' ghidare, dispozitive dP dirija1·e a capului el<:' sudare, ttbsorbitoarc' etc 
f1LtX, conductoare de sud,lrc, concluctoure pe11tru comenzi etc. 

4.2.5. Sudarea oţelurilor s1>eciale şi st1darea fontei 

Sttdarea oţelurilor aliate. !11 constt ucţiilc de inaşini, oţelt1rile aliate 
~c pot clasifira după structură sau după co11ţinutul de e1cmente de aliere. 

După structu1·ă, oţelurile aliate pot fi: feritice, perlitlce, al1stenitir.c, 
mc1rtensiiice sau co1nbinat (ferito<:1ustcrliticc, perliic>1narte11~itice etc.). 

După conţ inutul elC'mc11telor de aliere, oţelurile aliate pot fi : 
- slab alicite, la care tehnologia de stldc.lrc 11u diîcră, în ge11ernl, ele 

ccu a oţelurilor carbon; 
- mediu aliate, sînt gi·eu st1de;1bile, din care cauză trebuie supuse l<.l 

un urnite tratamente tPrmice in ti1111)ul sudării; 
- bogat ltliate, care la u11 co11ţint1t mic de carbon pot fi sudate. 
Oţelurile 1nc1rigan. Acc'ste oţc•luri sî11t produse în ţara noastră şi sînt 

cunoscute sub i11a1ra 18 M 14 (OLX62). Caracteristicile mPcanice cllc' 
acc~tui rţel sî11t: rE'7istenţ<t d<:' i·u1)ere, peste 50 OOO N 'cn12, şi limita el • 
c11rgere, pcstP. 30 400 N/cm2. S(' sudează CLl elec·trozi EL 50 D 
{STAS 1125/1-81), care la depunPre for111ează u11 oţel slab aliat cu ma11-
gan. După sudare se recon1andă o răcire le11tă, pentru a preveni produ
ce1 ea zonelor dure. La g1·osimi J)este 25 m1n se recomandă preîncălzirea 
<>\.<·lului la 423-573 K. 

Oţe 1u.rile nichel, cro1n, crom-nichel şi cro1n-rrianryan. Aceste oţeluri 
se folosesc în construcţia de maşini l)entrt1 ceme11tnre şi pent,..t.i îmbltnă
tăţire. Oţelurile pentru cen1entare, dalo1·ită conţint1tului n1ic uc carbon, 
St' sttdc.~ază, în general, \Ji„1e, folosincll1-se elcct1·07i corespunzători. Cc1le 
niai greu sudabile sî11t oţelurile de co11st1·ucţii mecliu şi bogat aliate 11u-

• n a1 cu crom. 
o:el1Irile 1nolibclen şi cro1n-molibden. Aceste oţeluri sînt folosite în 

indtt:;triR de utilaj energetic la 1.aml)Llre d e cazane sau la ţevi pentru 
cazal1e de al)ur (OAT 1) etc., datorită 1·ezistcnţei mari }Je care o au la 
tcmJJCraturi înalte. Cînd sî11t slal) alicll" şi co11ţint1t11l de carbon sub O, l 0/ 0 
<lu st1<lcibilit(1te bună. La conţinutul de 0,1-0,150/0 carbon, sudabilitRtca 
€·st~ satisfăcătoare sau lin1itată 1 în funcţie de conţinutul de alic re. 
D11pă st1darc se aJ)lică trate:1n1e11tul termic pre~cris })('11t1·u metalul 
el0 ba~:\. 
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Sudarea font{'i . 1"011tc·lc sî111.. aliajl' alt" fic.•rullti cu ca1-bo11ul la carl~ 
<·011ţi11t1tul î11 carl)or1 cle})ă'?c~tc 2,0-!0 10. Dtt}Jă felul î11 c·arc se l)J'(lz i11tă car
l><>nL1l în f c>11 lc1 tlC<..'stcc..t })<)t fi <.t]l)e, i)c~·trite sc.1u cc11uşii. 

La st1dar<..':..1 fontE.·i Cl"1111~ii so \'t.l c\·it<.l fc>rn1arca zo11C'lor de fc)ntă t\ll)ă 1 
î11 urn1Et răcirii re:1picle. JJil'Sl1l0 c.iL' fo11tă Sl llJ U::>e sticlă rii se JJrcî11călze$C l,t 
lcn11)craturc.1 de '.123-473 l( Si.tll, lltlC<)ri, lc.1 t0n1JJCrc1lL1rc.1 (le 873-1 023 I{ 

Suda1·ect fontei lei cc1l<l. lJiC'<..,C']C:' Sl' )11căl1,0(.,C î11 c·L1plot1rc sau gropi a<..·o
fJcri tc cu cărl)u11c de lc'r1111 c.1pri11s. J)i<.1n1c•trt1l b~trelc>r ele fl>11lă se i .. 1 î11 

ft111cţic de grosi111c•c.1 pieselor (ctt <lit1111ctrt1l ele 6 111111 J)<•11lrl1 l)icse C'Ll gro-
i mc(\ r11ai 111 ică ci(~ 1 O m i11 ). .':>l' f <>le>~<'':> te 1111 flu" <tl<·ă 1 ll i t el i 11 8~10 "><xl ~1 

c·al<...:i11ată, lf~1> 0 <.tLiLl 1Jc>ric, 20;0 lJi<.>xid ele silic:itt. St1flaiLtl \'C.1 <.l\<'n o !)Uter\ 
c.te 150-200 1/h 1)<'11trtt fiec<.tr·c· n1ilin1ctru grosime, pc.~rtlru <.1 se n1 Cr\ţi1î\.! 
l)cticl flttidă Se sticlcuză ct1 ex<'l'S de ~tc·eljler1ă şi î11 l)OZi\ic ori.1,011t<\lă. 1na
i11te de SLtdt.lrC, i11<.1rgir1iit• IJiec,ci se \"<>1· eL1răli la lt1c·iu 111ct alie, înlătt1rî11-
cll1-sc ltrn1t'lc ele ulei, 1·t1gir1ă Stlll tilte im!)Ltrltăţi. La s11cl<1rc<.t electri<.'ă t1 
f<)lliC•i l1.l C<.llCI Se fl >l<.>5l'St' l'JC<.'1 rllZÎ ('li dian1c•lrttl de' 5-'.25 lllm, Îll funcţie: 
ele grosin1c',1 picSL·l<>r. C'ttrL·ntt1l cic s11elart' ~e e:1lc•gt• ele 60-80 i\ tX'ntcu 
ficc.·<.trc mili111ctrL1 clt· elrctrocl. S<' f<)lt>Se)te ct1rc11t11l cc,11ti11uu c·t1 J)OlnrilatL" 
<..l 1 rt'C'tă. 

S11,cllt„ea f 011tcl lei rec:t>. I,'u11t~t SC' stt(lc::tzţt C:Ll c·lcctro1.i ele ot<'l, fc>1c>~in
(lt1-se pre.zoc.lne. A"tfel, n1L1cl1iil(' în1binărilor se prclLtcrcază în V la L111 
t1r1ghi de 90-1 OU . ic.tr JJe11t.1·u tl !-><..' niări rc/istc11ţ<1 î111lJi11ării SL' i11tro<ll1c 
JJ<~ 111 c.1rgini })rezo,111t•. 111 c·azttl piesC'lor ~ubţ iri, [)rezoc.111clc se jntrocluc 
l ><.'f})C11dic11l'-1r }J<.' Stlpr~11':lţe:1 })Ît't;Cl. c.1lc cărt•i mt.1rgi11i JJOt fi prelucrate. 
I ,a }Jiescle nlai gr<lt.lSC SC' i11tr<>el tic pr<..'zoe:111c:le în zigzc.1g }JC unt1l &.lu n1ai 
111ultc rînduri. St1cl~1rca fc)11l('Î l<.t rt't'<' se t'Xecutr1 fc>1c>si11elu-sc C'Urcnţ1 ttt 

111,1i rcdui:;;i }Jînă ltl 111<.1:\.i111t1111 10 .\ }JC11trt1 fiecare n1ilin1ct1·u ele grosi111e 
ele.· electrod ~i Cll })Olt1ritulc' in,·cr..,ă. 

4.2.G. Sttdnrea clec·trică în mediu de gaz protector 

I:>cnlru obţi11Cl'l'~1 u11or cttsătu ri dt' marc i·ezistcnţă, operaţia de c.,uclttrc 
t1ebt1ie cxec·ulcltă în <.:t<;'~' fl·l înc·ît î11 zo11cl sudări i c:;ă i1t1 pătrundă ae1·. 
J)cntru a se evita pătruncle1·ec1 c.1c1·ul ui în zo11a de sudare se Jolo=>esc dife
rite n1ctode de JJrotecţic el n1ct,1lL1lt1i topit, pri11tre care şi }Jrotccţin băii 
ele sudare cu o atmosferă ga?.O<.lsă. l' rinci1)iul suclării ctl arc electric î11 
mecliu de gaz protector constă î11 trj1niterea unui jet d0 ]JrOl(•c:ţic în zon.J 
a1·cului. Gazul folosit nu trcbt1ic să i11t1·e în reacţie Cll 1netalt:l topil sau 
c;ă ailJă proprietăţi rcclt1cătonrc 1 aţă el' C)Xizi. ln aC'est sc·o1J se folos~c 
hidrogenul, n1etanul, bioxidul de ca1·bo11, argonul, heliul etc. 

T elinologia s1ldării. Tciblelc cu g1·0!-limi mai i11ici de 5 mm di11 oţt:?l 
inoxidabil ~i'l.U din oţel refract.c.lr se pot suc.la î11 n1ediu de argon, cu sau 
fără metal ele acl~tos. SujJrafcţcle de sudat se curăţă înainte de suclarc, 
}Jî11ă 1·1 lltCit1l me1~1lic, CLt peri~1 de sîr111ă, şi se degresează cu be11zină sau 
accton{L Electrodul metalic po::.1t0 Ji i11trod11s î1l lJaia de sudare sau aşezat 
î11 rostul ct1săturii. După prelltcrare. tablele ~e pri11d Jlri11 c11sături sct1rtc 
d~"' lungime cg·1!ă cu 50 n1n1. Oţelurile inoxiclabile se st1dcază folosindu-se 
(:'lf'ctrozi de \VC)lf rc.\m. 
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SL1da.rea se execută ele la dreapta la stî11ga. U11ghiul di11tre sî11 ma de 
~ldttos t?i n1etalul de bază nLI trebuie să depăşetlSCă 15-20°. Ci11d se su
cl('Uză fără metal de adaos, electrodul de \Volfran1 trebuie ţinut la u 11 

ttnghi de 90° faţă de metc..1.lul ele bază. Arcul se an101·sează la ali11gcrca 
e1rctroc1 tllui de met,ilul ele bază, clt1pă c'arc electrodul se î11dt\părtează la 
J ,5-2 n1n1. Î11 cazul sudării î11 curent altcr11ativ cu elect1·od de \\'Olfran1, 
pt.:.ntru a se uşttra amorsarea, se foloseşte o bară de grafit, rtşezată î11 

loctll de u11dc se î11ccpc ~ucl<.1r0<:1. 1\rc1tl t.1n1ors<.1t ]Je l)ara de gr~1fit se trece 
J)C r11etalul ce se sudt'c.1ză . Sticlc.1rea i11a11ua lă a oţelurilor it1oxiclnbile cu 
f'll;ctrocl ele \VOlfram, în n1etliu de t1 r got1, se c:xcct1tă î11 ct1rc11t cor1li11t1u. 
('U polarit~tte djrectă . SL1ClClrCEl n1,1nttală a tublclor l'U g1'(J'>in1i 111cli 111uri 

ele 3 n1n1 cu clcctrocl fuzibil di11 oţel i11oxic1abil ~c c•xc·cut[1 î11 t'u1·e11t 
c t"in tinLlU cu polar1t<.lte inversă. Rădăci11a cusătt11·ii se prc>tejcctză contr<.t 
c)xidării folosi11clt1-sc ga1·n ituri de cup1·u sat1 1)ri11 trc'ce1·ea u11ui Cttre11t 
t.!e t.1rgor1 })1·i11tr-lt11 ca11al exeCL1iat î11 gar11iit1ra de cup1·u. 

Pritlci1)alele nvantc.1je a1c sudării în n1ediu ele gaz })fC>tector sî11l: 
- ])ro lecţia b11 n ă a bt1 ii el(' i11 etc.1l îm l)C>tri \'a i1lfltte11ţ0 i ox ige11ttl tl i şi 

li tlZCJtUlLli cli11 ael'Lll ÎllCOtljlirăt<)r; 

- si1111)lificarea proces11lui prin înlăt11rt.1re;J îr1\'C'lişurilor clectrc)zilc>r 
~i llLlXtlrilc)t', ra1·2 cluu rusătttri c11 impurjtăţi; 

- n1ări1ncc.t productivităţii munc::lt la sudare; 
- ol)ţi11erea unor cusătt11·i cti ct.iracterisiici mecanice bu11c şi co1111J(>-

L.iţ ic chin1ică ut1iformă; 
- micşorarea zo11ci i11flue11ţate tern1 ic, cece:t cc i·ed ttce defc>rn1aţiile 

pic~~elor la suciarc; 
- })()sibilitatea ~Llclări i J)ieselor subţiri; 
· ""- it1lălt1rar~a O)Jcraţiilc>r de curăţire a })ieselor de zgură saLl flux. 
111 flgura 4.0 este rc1Jrezent<.ttă scl1c111c..1. i11stalaţiei pentru sL1dare cu 

;.:\re electric î11 mediu de argo11. 

J 
2 

I 

J 
I 
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Fig. 4.9. Scl1en1a sudării cu a.i·c electric în mc.,diu de gaz protector": 
• 

! - gener:>tor de sudar0; 2 - ampermetru; 3 - voltmetru; 4 - portelectrod-suilai · s - teostnf: 
~le lnc:birct~rc ; G - in~talaţic dt. purlftc:are a argonulu1: 7 - dcbitn1etru indic::itor' pl:.'ntru con· 

- su1nttl de argon; 8 - r-.!<lucio1· d l:! pc..isl1.;~f..'; 9 - btltclie dl! argon. 
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4. 2. 7. Suciarea electrică în baie de zgt1ră 

St1dare,;~a electrică în baie ele zgu1·ă se bazează pe tra11sfo1·n1arca c nc···
gi 1~i electrice in energie calorică. Spre deosebire de sude;trea e]c{'triră sui) 
s trat de flux, topir<?a n1c.1ie1·ialult1i de bază şi a sîrn1ei ele adaos se f)J'()

cl t1ce i)ri11 acţiunea căldt1rii dezvoltate în baie de zgu1·ă lic·hidă, care rc·1>-
1.>eră baia de rr1e t<.tl topit. 

An1ors;..1re::t s11dării se re<1lizcază ca la sudarea s11b stre:tt de flt1x. Un" 
din }J&rtict1lurităţilc ~uclării elcct1·ice în baie de zgură este aceea c·ă i1r11-
resul de sudare ~e clPsfăşoară in direcţi~ verticală, pic5cle de sttdat fiir1d 
a<;;c.<:ate în acet.1stă poziţie. 

Pfi11cipttlele avantaje ale sudării electrice îr1 baie de zgură faţă ele 
sudarea 111a11uală sulJ strat de flux sînt: 

- posibilite:ttea sudării pieselor de gr<)sirni n1ari (JJÎ11ă la 200 n1m); 
- faţă de sudarea inanuală, î11 cazul tablelor cu grosimi de 100 m111, 

}3roductivitatea creşte ele 5-6 ori; 
- si111plificarea operaţiilor de preluc1·are a marginilor înai1l.te de su

dl1re şi de p1·elucrare în cazul completării la rădăcină; 
- obţinerea. lll1Ci cusături con1pacte, fără defecte; 
- Geonomie d2 energie electrică, fluxuri şi metal de nclaos. 

4.2.8. Sudarea şi met alizarea cu plasmă 

Acest procedeu foloseşte ca sursă de încălzire energia calorică şi efec
tul n1ecanic di11 plnsrna arcului electric şi ca aparate plasmatroanele. 

Sudctrea Cll plasn1ă în comparaţie cu ~ud<.1rea în i11ediu pr·otector 1)rc
zi11tă avant~jul u11ei stabiliiăţi mai mari a arcului electric (la cure11i.i 
slabi, de i11i.e11sitate reclt1să), iar zona de metal încălzit este li111 itată n1c.\t 
Line. 

l\1aterialul de adaos pentru suda1·ea cu plasmă se prezil1tă sub formă 
de sîrmă sat1 ve1·gele. 

Plasn1a se poate folosi J;;1 sudarea multor metale, precu1n şi 1<:1 sudarL'a 
i11etalelo1· Cll materiale nemetalice, datorită ten11Jeratt1rilor înalte obţi
nule î11 limite largi. 

Plci,~rriatroctnele sînt folosite şi la metalizări (încărcări). Pentru m eta
l izări cu plasmă se lltilizează pulberea metalică ca material de adai)S. 
Proced eul de încărcare pril1 sudare folosind u11 siTat de pulbere cu gra
nuJai(ie 111are (0,5-2,5 n1m) este r epreze11tai în figura 4.10. 

Incărcarea se realizează folosindu-se plas111atronul cu arc transfera t . 
Pulberea se presară pe suprafaţa de metalizat în faţa jetului de pJas111ă~ 
prin intermediul unui alimentator. Datorită gret1tăţii propr·ii, pulberea i 1tt 

este îm1Jrăştiotă de jett1l de plasmă şi de gazul protector, nefiind nece
sară fixar.~a Pi c11 un liant. Plasn1atronul exectltă şi mişcări t rai1c;versale 
d l) oscjJaţic, r calizî11du-se, î11 cursul unei treceri, dcpttne1·i pe lăţi1nca el·..! 
50-GD mrr1. 
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F'ig. 4.10. !11cărcart 1a pri11 fo]oqi1'e<1 f)Ulberii ele &l'fanulaţie i11are: 
J - oscilator; 2 - condensator: 3 - bobină de reactanţă; 4 - reostat; 5 - r~1UţtenţJI: 
" - bUrsa cte a111ne11tare a a1cului : 1 - pi~a de tncărcat; a - strat de inetl\l depus: v - ga~ 
p1t.'t-<·tor; 10 - ga:t plasroogen; 11 - electrod; 12 - alirnen~~tor pentru dci.>ltatea pu11..>cr11; 

13 - ajutajul arzătorului ; 14 - ajutaJ de ptotccţie ; 15 - pulbere. 

1)eot1rcce i n acest caz se formează () baie i'elati v exti11să de inetal topit, 
J.}t'ntru t:1sigL1rElfC'n protecţiei, plasmatronul este prevăzut cu u11 ajut<.1j 
~pt:ciaJ. Ca g~;z de prot'-·cţic se foloseşte argo11ul salt amestecu l ele arg<>11 
~i heliu, iar Cc.l gaz generator de pl~L5mă (IJltlSmogerl) se folc)seştc <.1rgo
nul. 

4. 2.9. Sudarea cu fa~cicttl de electroni 

SL1dart-'a cu fa.-;;cicul de electro11i sub vJd se bazează J)e tra11sft)rmc.1rt' t1 
1 •11t ·rg iC'i C'incti<.'.C <:t u11 t1i f t.1scicul de eleciro11i în energie ter111 ic..ă. Elc'c-
1 l'(lJ1 ii lc.tnsaţi c1 într-un di~J)Oziiiv specie.ii, dcnun1it t1ln eleclronic) c,î11t 

;it'< 't'lcraţ i î11 c1m1Jul electric ce se f0rn1e<.tzrt î11t1·e catodul to11ului şi pi t''->Cl 

c1f• slldat şi sîr1t focalil:aţi . Ci11d întîlt1csc piesa, electro11ii si11t frI11ct~i 

1111t<·rnic, ic.ir cncrgic.1 lor ci11elică acL1n1ulată î11 cî111pul de acccler<:1re ~;(' 
lr c.1~1~forn1ă (c.tpro"lj)'' i11tegral) ÎJ1 t'11craie ter1nică. Î11 L1r111tl ttccsttli fc.1µt, 
11-1t·talt1l ~,e încălzeşte.' }'.)ină la topire. Vilczu :ie toJ)Îrc a n1elalul1ti (lPpi11cle 
<lt': te111pPr<.tlllrc.l de t<>l)il'C', condticli1)ilitutea ter1nică, C'<.lpari1~rlea tlc r~1-

cli;.ţi<~, pu1ei·l'tl SI.J<:cific[I Jcgajcită ele fasciculul electro11ic. 
lnstcllc.1ţiile tJcntrll ~l1d;;1rea 111etalelo1· cu fascicul de electroni se• cc>r11-

pl111 elin urn1ri.tt)<:trC'lt' părţi pri11cipale: tunul clectrc}11 ic, can1era <.ie vid, 
':~tem11 ! ele por11pe JJe11 Lrtl evacuarea aerului şi realizai ea vidt1lt1i, !Si str·
n11il (!e f'i:~Ltre ~i dc})l<.t''nre a l)iesclo1· sud<.1tc, schc111a de Ltlin1~;r1t81 ·e t'tl 

t· 11 r~11t clc·ctric sj de C1Jn1c.\11clă . • 

Jn cazul sL1cli'lrii CLl 1'etsclcu l de electro11i pe suprafaţa n1c~ talL1lt1j toi)it 
J1U ~.e fcJr111rc.1ză c.:ratcre şi i1eL1nifo1 nlităţi. Aceasta a permis ca, pri11 foca
lizarea fasc i<..Ltlt1lui clo clectro11i , să se sudeze })iese cu g1·osimc de O, 1 111111. 
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J>1 i11cipt\lt'lc.~ cr1rL\<..' l<..'ri..,ti<:i nle prorc(lcultti ele stidare ct1 f<:t~,cicltl -.tL' 
P]t'l'{ l'(>fl Î ~1111: 

- posibil iltlt <.'n clirijării precise a fasciculului de electroni şi lipsa de 
ir1crţie a co11clLlr<'rj i fasrict1lt1i; 

- li })::::<.l c.1 t: t i tt 11 ii 111 e:i~r' i r11 C.' t ~1lice c:ts ll pr\.t f ~1~c i t'tt 1 ul tl i ; 
- i)usilJilit<:1tL:<.\ de a ~e evit<:t in11Jur ific.·area cu.., ăturii sudate ~i a zonei 

î11\rt'(·j11ate; f 
_, 

posibilitatea reglării i11clepe11de11tc a puterii şi a conce11trflţici sur-
sei llc i11ră1Lil'c' , l)l'i11 \'cll'ic1ţic.1 te11sit1nii şi <.1 foc<1lizării . 

.f.2.10. St1darca titanullti 

Tita11t1l, fiir1cl 1111 n1c•tt1l ('}1in1ic.~ e:1ct iv la t0111pcrc.1luri ricli('<lll'. ~tlJS'"J<.trljC" 
1)xige:•nt11, azottt1, l1iclrt1ge11ul <'le·., de\ e11i11cl fc);Jrtc frc.1gil. l)c c.t<'<'t'n, îr1 
tiinJ)Ul sudării trebuie a~igu1 a tă lJrolt'cţin l)ăi i ele 111t'l<.1l ~i <.t <"<>1 ((<>nulLti 
ele -,udură ficrlJi11tc împotri\·a '-1cţiu11ii <.lt'rUILli, fie ~)l'Îlll1'-Ul1 g;11, rr(>l~ctr1r 
{:..trg C)l1 , h e]ill), ric folo~Îllt1Lt -S0 f]LlX. ])i11trt' g<lZCle Îf'l('J'te , cel n1C.li lltiliZc.ll 
(><-. t e~ r1rgo11t1l. 

SL1darec.1 tit<.111l1lui î11 nit~cliu ele a rgc)n se 1)()<.1te I'etilil'<.1 J11anttal se.tu c1ul·)-
111c.1t, cu elec·trozi neluzibili t...<tu fuzibil i, Jc>losintlu-s(' c.u rczult1 te bt1 .c 
i11 t•<1z11l }Jies<!lur c·t1 g ro..,i1ni )JÎI)ă lcl 3 i111n. 

4. 2.11. SL1darec.1 oţelt1rilor plat•ate 

Oţ( ltiril~ J)lc.1c·:.1te sî11t t11lJ]0 diil oţt.•l c·t1rlJl>11 ol)i)rit1it sat1 ~!;1}1 c.1li,1t 
C<lt't• .J.Ll L111.1 Sttll :.1111bele:') f1•ţe tlCOt)critc t'Ll t111 str<lt !JtllJţir0 cli11 <)ţt!l l;()g„1t 
t.1lit't !'ltlLl <:Ll llll't4tll~ 11cfL'l'<><..t!'l('. Cirosi111t'<1 lll'CPSttră cii11 j)t111ctt1l ci<! \·ccli...:··1' 
<l l l'l.!Zi~ic11ţci r11('C:{11ic0 s<.~ 1\~\.tli/.ec17ă i)ri11 oţC'lt1l (·;irlJ()J1 c·t~r<· st• 11t1111c•-;-lt' 
~i .lit rctt ele lJlt"<l , i<.tr grosi111<'c.l str;.1tt1lt1i JJ]c.lC<.tt l l'J)l l'/Î11tă 10-~00/0 cii11 
gr1 l~i111L'U ilJl<t lă C.\ t~tlJlei, cl;tr 11t1 n1c.1i nlic.:ă cit' 1 ,:J 111n1, })f'tllru c.t -,c• :1sigt11-..1 
st1cl<trc•t:\ î11 })11110 t'011cl iţii. 

l)<tl<>rită l4:1111i11ării !-:>irnt1l t<.111 0 a str<t1 llltti clL· Î)<t:..'<t si c.t 
• 

J)Î11c·[~j 11 J llÎ î11tr(" 

C'cll't' în1 j)Îl"Clit·f\ &\('L'~tt' dot1[l 111<1 t<.tlc !-,C l'l'<.tlizec.1ză o tlil'ttzit111c nic>lt l'Ltlc.tră 
!'l\'f)<.\ro.rca lor. 

C<)rclonul ele ~t1clură (fig. ·I 11), rcc.1liz<.tt î11tr0 t<trJlelc ple:1c-.1tl', se· cc1n1-
~)Ut10 c.li11 slr~1t111·i tl1rr•1itc•. 

Î11 i'igtl l'l\ ·l.] 2 l'Si<' J'(~/)rCZ('l1t.it.::i S<'ll<'nl„l 

2 Sli(lării c.1Ltll>111c.tll' a <>t<'lurilc)J' µJ;.1c·;,1tt'. I·~lll
~~~~~~::+..~~~~~~4-- ). ltrile f'c>lC)SÎle Îl1 C<.lZtll SllCl[lrii tllll<)lll<.1tc Cil 

~~f.- f sî r111ă ele <)ţel t.1li<.1t :-;î11 t flu"Xtll il t\ t c) p1tc Ct• 

l•'ig-. 4.1 l. St·l1Pn1n f1)l'Jn;I ri i <'ll

'"t1tu1·; i lct c.,uc.larc·a tal)ll'l<Jr clici 
Oţ1•l !)l<lC:1t: 

l - n1ctal d1• L>:iz~; 2 - pla
l':lJ. 

C<-trncter lJtt.1.ic ~au 11eutrtt. Se 111<.ti f1)lOS(':,L· 
:..i flt1xt1rilt' ('r•r._t111 it·c.• . 
• 

Prin1~t f;,tză el 01)e1:1ţiei ele stt<l<tl'(' cort:::lft 
j 11 -,ticl<.lrC·<l st re:1t ului ele' ]);1..i:ă, i<.1 r ~l cl<)llcl, îi1 
s11clc.lrt'tt slr,t lt1ll1i d1~ <Jţ<•l <.1liat. l·';1z~t tl do11:t 
)J<)'ttc fi t~o11sicler:.ltă 111ai 111t1lt C'<l <' C)}Jcr· -= 
ele (l<'pti11crc clccît ele! st1clc.1rc JJr<>fJritl-L:-:,J 

("9 ),.. 
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a b 
Ftg. 4.12. Sel1en1u 5t1dării nuto1118le a s tratului ele ba7c1 al tablelor pl<1tate 

făr~i strat d<' SCJJ<lt'are: 

a - cu pernă de t1ux; b - cu pastă snu platbandă. 

4.2.12. Asan1blări sudate între oţeluri C'll 1>roprietăţi diferite 

.Asan1blure~t pri11 Sltda1·c a u11or oţeluri c1e rnlitntc dir('rită c;c fal'C' 
e:1tunci cinel concliţiilc de coroziu11c şi tc·1n1)C'1·alură, î11 diverse J:>ă.rţi c1le 
u11ui utilaj, diferă. 

Li n1 i ta1·ca utilizării oţelur·ilor t-"l11 licoros i vc î11 zo11 o le su1Juse co rozi u11i i 
reduce costul utilajt1lui res1Jecii\'. 

Î11 aceste cazuri, corc1onttl ele st1dL11·ă cslc situc-tt îi1i.rc t)ţclttri diferite 
~i i11tre zone cu prop1·ietăţi fizice ~i cl1i111icc cliferilc. 

Pcr1tru sticl a1·e<..l otel urilor CLl co1npl)Zi ţii dl feri le se folosesc cr\ n1Lti.e
rictle d<.~ <lClclos oţelLtri.le c1·01n-11ici1el austc11iticc. 

L<:l sudrtr('<.1 oţc1l11·ilor ctt com1Joziţii cliforite <.1IJ<..lr clc>Ltă proc0::.c ca1:..1r
tr'ristice: dilt1arca si d ifuziunca . • 

lJilucireci se protlltle CTcllr>ri lă ;1111c•stC'C'ări i î11 l)c-tin ele st1clt1re c.l oţclLl
rilor care se SltClt.>azft cti n1etalttl c{c <.iclc.tcJs. Ot<.'lttl n1<1i J)c>gctl it1 t•lcn1c11ll' 
de aliere se cliJucază cu oţelul i11e:1i ~lcll) :.11 i<.il. Grc1dul de d1lu;..1rc e~te 
Jt1flucnţat ele 1)011clcrea mei<:tlului ele bt.iză ~i e:l celtti ele ttda(>S 111 lJai::.l t11~ 
!5ltdare. 

Dif-1iziitneci clltce le:1 lîC0111ogc11it[îtC'<J strLtctttrii în 
i)irecţia ~i 'itczc.1 de clifL1ziL1ne sî11t cl<'ic1·111i~1t1te de 
tr::iţ ic <1 clc->n1c11 lelor î11 niatcric.tlclc cc se st1c1cltză. 

4.2.13. Sudarea c t1 gaze 

corclont1l 
clifere11tc1 

' 

clP suclt11·ă. 
~ 

i11 concL'i1-

Sudaret.1 cu gaze co11stă cli r1 to1)ir0a 111l'li:ll t1l Lli ele lJnză f olosindu-t.;t• 
fla<'ăra llnLli gaz co111bt1stil)il sau c.i vc.11Jc)rilc>r t111t1i lichid con1bt1stibil i11 
;t111cstec cu oxigenul. 

Flacăra el~ s1Ldare. Flacăra de sL1c.larC' se for111c<..1z~1 î11 urmt1 aJ)rindcri i 
an1f'5 t~cul tii ele gnz corn bustibi l CLI ox igc11 L1 l, lc1 ie~i1·en ~1ccsi.ora (.ii11 sl1-
i'J<-1j . Guzul con1bl1siibil cel me:ti folosit este acetilena C.,f-I . 

J=>ie~cle ele Sltclc.tt irel)LlÎC c.1~ezatc• î11 zc)11a 1111clcultli lun1i11os, u11de tc111-
pcraturtt ~ste de 3 373-3 473 I<. Cu ('Îl ])ieselc sî11t sitt1ate Jn1:1i cle1)art<" 
{I<:' \ î rf t1l 11 t1 c~J etil ui J t1111i11os, t~ll c.t i. ît c le se î11căl zesc 111 e:1 i grctt cla torit [i 
l)i<."J(lrril<1r <.IC' cflle1t1ră . 
• 

Ucrzele folosite lei s1Lclure .lÎ11t: oxigcr1t1l, ncetilc11a, 11i(]rogc·11t11, g:-1zc·lc 
11<-l tlll«ll e (!)JO/ o C:!l r :! ), IJfC)I)H n' I) ll t~tl1 etc. 



\ 

'!\1ctc1~ ti de c1claos. La st1c!nrcn cu gnzc, în n1Hjoritatea cazurill)f, s;r111a 
eie1. t1 ică ft>l()Sită a1·c o c0rr1JJO:riţic cl1 ir11ieă ap1·opiată de cea a 1netal1Jll1i 
1·[t10 trebt1ic suclat. 'l"crnperc.itr11a. ele t opire tre1)uie să fi0 CJală !:Iau nl,li 

li1l\':i decît tcmpcrat111·a ele t<1pj1 e a n1°ttllltlui de uază. 
St1dC:11, ·a c.1utorr1a1.ă c.·11 gi:17e se C.. J)lică la pr<)dt1cţia în serie pe11lrl1 suda

rf'~l cusăturiJc)r l<)ngitt1cli11ale fără n1etal de aclnos şi it ţcvilo1· cu J)t:1 ·~1 
~· tt1;ţiri. S11fluiu1·ilf' fc)losito '">înt ct1 m<..1i n1ulte flăci'tri şi se r?ic·esc cu LtJJ:i. 

~ \r11cst~c11l g<.17.0<:> folc)s1t estf• c•t1 cxc<'s ele oxigen, eeec.l ce asjgt1ra o t(-!r11-
J)erc.1lttră î11altă a fJăcării. 

4.2.11. Trat<1mente termi ce aillicate construcţiilor sudate 

'fc11sit1•1ilc intc1·nc ~i clc•forn1~1ţiile carE."' apar lu sudc1rc sî11t cauzalf' fii 

Sf)('C.'ial de: rC'pctrtizarecl i1etl11iformă el căldt1rii în cîtTII)tll tern1ic, ciilată
rilc inegale, rigiclitatca piesei sucl<.tte, transformările ele 01·di11 structurul 
d i11 n1t1terial c>tc„ iar n1ări n1ea lor P<)U te varia în funcţie de c:a1 Hcl<~risti
,.ilc constructive ale piesei, tel1nolt)gja ~ttdării, comr)oziţia oţeltilui c·tc. 
J ,<,\ î11călzire, în piesă apar ten~iu11i de cc>n1presit1ne şi deformaţii elasticu
µl:Jstic<?; 1~1 răcir<'a <;tll) pu11<: tt1l de transfc)rmare se c1·eează te11siuni dt.~ 
î11 lir1dcre cure SC' rnărE·sc c·t1 scăderea icmperatttrii pe1·eţilor piE.·~ei. 1't•r1-
. iu11ile tei·mice c.·arc apc.11· l~t răci re :-.î11t perm<.tn("J1te şi ir1dt fJende11 le de 
L·f•Jrturile care sc)licj lă pic~a 111 ti1111)tll expl()utării. Rigidit,1teu lnări tă tJ. 

l)tcsei faţă de dilatări cluC(' la <left,r111ări pltt'>li( <', 111 urma scăderii li111i
tci de curgere a m<.1tcric.1l11ltti î11cfllzi t la suclclr'(>. 111 anumite.\ co11diţii de' 
rigiditate u constrt1cţiei, tcnsiL1nil~ i11tcr11c })Ot prcivoca fisuri şi crăpa
tttri în matel'i<.ll. Co11trl.tCţiilc• tipicL"• (:<.1re up<tr l:.1 sudare sînt reprezentate 
îi1 figt1ra 4.13. 

Tensiu11ilc ii1t0rT1c ~i cil•f(>rn1<l1,;i!e !'>î11t dinti11L1<:1tc' 1)1·i11 tratomc11te t~;-
• 

Ji1 IC"'. 

f>rinci pcilelc tratam011tc termice t1plirate cc>nstrucţiilc)l' sl.ldate sî11t: 
J?ecoczccrca. J.Jr·in i·cc·oac:ere !:>C' ir1ţclcgc lrc1tarnc11tt1l tern1 i...! de ~r1(•ăl

zi;·e <1 f)ÎCS(~tor la templ"l atLl' ! ele J 123-1 J 73 J{ ~i nie11ţinerct\ l<.i această 
ten11)e1·tttură u11 ti1np clcter111i11<lt, i11 fu11cţiP clt' grc)si1ne~ piesPlor, dufJă 
car<.• l)ic•sc1 ~e lasă să ::ie răct•ns,·ă 111 cL1pto1· pînă la 623 !(. Durc.1tt.l de 111c·11-

i i 11t're la i,t' 111µeratt11"t de i·,•coac<..\rC' ~ P ia de J-2 n1in i)er1tru fiectlre mil1-
111L!t rt1 grc)~itn~ <.t n1ctt1lt1lt1i J)it"-..L'i. Lc-l n1 e11ţi110:.'l't'<..\ în CllJ)lo 1· răt·i rC'~t 111J 

--
=' -o -

l ·"ig. 4.13. Conlrac· ţii ele suclllri'i. 
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Fig. 4.14. Cuptor cu propulsie pentru nor1nalizare. 

trebuie să depăşească viteza de 373 K/h. l\1enţinerea mai îndelungată a 
J)iesei la temperatura prescrisă este dăunătoare, deoarece granulnţia care 
rezultă după răcire este prea n1are. Prin recoacere se obţine o structură 
cu grăunţi mai fini, îmbunătăţindu-se plasticitatea metalului şi, tot
odată, n1icşorîndu-se duritatea. 

·Normalizarea este un tratament tern1ic asemănător recoace1·ii, cu deo
sebirea că viteza de răcire este mult mai mare, răcirea putîndu-se efec
tua în aer liber. !11 general, pentru oţelurile cu cor1ţi11ut mic de carbon, 
piesele sînt supuse tratamentului ele normalizare. 

Apreciindt1-se te11siu11ile ce pot apărea, se recomandă o încălzire 
lentă, urmată de o î11călzire mai rapidă pîr1ă la temperatura necesară, 
menţinerea la această ten1peratură u11 tin1p determinat î11 funcţie de gro
sin1ea peretelui Sttdat, răcire rapidă, iar apoi o răcire lentă. 

Pentru elimi11area tensiunilor i11ter11e se recurge la recoacerea de de
te11sionare, a cărei te1nperatură nu inflt1enţcază structtlra obţi11ută la 
normalizare. 

Recoacerea pentru deterisionare. In cazul cînd piesele nu sî11t supuse 
recoacerii satt normalizării, pentru înlătu1·area tensiu11ilor interne este 
absolut i1ecesară aplicarea unei recoaceri de detensionare, prin încălzirea 
piesei la o temperatură de 873-923 K, cu o durată de aproximativ 
2 min pentru fiecare milimetru grosime. Acost tratament termic ntl n1o
difică structura metalului şi se aplică, în general, la oţelurile cu conţi11ut 
mare de carbon sau la oţelurile aliate. 

Tratame11tul termic se execută după st1darea definitivă şi tnlătt11·area 
tuturor defectelor. ln timpul tratamentului termic în ctiptoare trebuie să 
se asigure o repartiţie uniformă a ten1peraturii pe vat1·a cuptorului şi tre
buie lt1ate măsuri pentru protejar€a piesei împotriva supraîncălzirii lo
cale şi a deformaţiilor ce pot rezt1lta î11 ur111a aşezării greşite sau îm
potriva acţiunii greutăţii proprii. 

Cuptoarele cu p1·opulsie sînt cele mai răspîndite, fiind titilizate pentru 
tratan1e11tul tern1ic al sudt1rilor. Piesele se aşază pe o platfo1·mă de lucru 
şi se împi11g în cuptor, descărcîndu-se la celălalt capăt al cuptorului. 111 

figura 4.14 este reprezentat un cuptor ct1 propulsie, compus din cameră 
de lucru 1, în formă de tunel, prin care piesele 3 sînt împi11se pe vatra 
cuptorului de împingătorul 4, cu ajt1torul şurubului 5, acţionat de meca
nismttl 6. Combustibilul este ai-s în camerele de ardere 8, ia1~ gazele arse 
se evacuează pri11 canalele de fun1 2. Arzătoarele 7 sînt mo11tate lateral. 
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4.2.15. Controlul îmbinărilor st1date 

Controlul lucrărilor de sudare co.astă din: 
- controlul preventiv asupra materialelor de bază, electrozilor, fl u

xurilor, oxige11ului, carbidului, S.D. V.-u1·ilo1· etc.; 
- controlul în timpul execuţiei sudării, care constă din controlul uti

l<cljclor de sudare, a aparatelor de n1ăsL1rat şi control, a 1·egimt1rilor de 
· suda1·e etc.; 

- controlttl const1·ucţiei sudate, care constă din examinarea exteri
oară (aspect), n1etalografică, a cusăturilor prin încercări n1ecanice (la 
tracţiune, rezilie11ţă, îndoire), cu radiaţii Roentgen (y, ~) şi controlul de
fectoscopie cu curenţi turbionari, precum şi încercarea etanşeităţii. 

Defectele îmbinărilor sudate pot fi împărţite în trei grupe, şi anume: 
- abateri dimensionale ale cordonului de sudu1·ă, care, la r îndul lor, 

pot fi: lăţimea neuniformă a cordonului de sudură , concavitatea cordo
tlului, dezaxarea marginilor ; 

-- defecte exterioar·e ale cordonului de sudură, care pot fl: cratere 
nesudate, scurgerea materialului de acces la i·ădăcina sudurii, arderea 
metalului, fisuri sau pori; 

- defecte la interiorul cordonului de sudură, care pot fi: incluziuni 
de gaze şi de zgură, material netopit, fisuri şi defecte de structuri. 

Examinarea aspectului. Aspectul asamblărilor sudata se controlează 
atît în faza finală cît şi în timpul sudării, în scopul verificării resp~ctării 
condiţiilor impuse p1·in proiectul de execuţie. Controlul se efectuează 
nu1nai după curăţirea asamblărilor de zgură, de sco1·ii , de murdărie etc. 
Pentru control se folosesc lupa, microscopul portativ, şablonul şi şuble
rele. 

Examina1·ea nietalografică. Prin examinarea metalografică macro- şi 
microstructurală a asamblărilor sudate se pot pune în evidenţă defectele 
îmbinării şi se pot determina cauzele care au produs defectul respectiv, 
influenţa procesului de sudare, a tratamentului termic etc. 

Incercările mecanice de 1·ezistenţă. Aceste încercări se execută în sco-
• pul ve1·ificării caracte1·isticilor mecanice şi tehnologice, precum şi a capa-

cităţii de formare a asamblărilor sudate. Conform STAS 5540/3-81 şi 
5540/7-81 aceste încercări se execută pe epruvete luate din asamblare, di11 
piese apendice sau din piese executate special pe11tru încercări. 

Incerca1·ea de rezilienţă se execută pe trei epruvete de rezilienţă. 
Tablele se sudează în straturi succesive. 

Incercarea prop1·iu-zisă de rezilienţă se execută prin lovirea piesei 
st1date cu pendulul la temperatura obişnuită. 

lncerca1·ea de îndoire la rece se execută pe trei epruvete confecţionate 
din aceeaşi asamblare di11 care s-au executat şi epruvetele de tracţiun€. 
Epruvetele se supun îndoirii pe un dorn cu diametrul mai mare de două 
ori clecît grosimea epruvetei. 

lncercarea durităţii se execută la tipurile de electrozi pentru st1dare, 
sudîndu-se un cordon de trei straturi suprapuse. Stratul superior se pre
lucrează paralel cu tabla, determinîndu-se duritatea Brinell, care trebuie 
să satisfacă co11diţiile prevăzute în STAS 1125/6-82. 

Controlttl cu radiaţii Roe1itgen 'Y şi ~ a asamblărilor sudate se ba
zează pe proprietatea lor de a străbate materia, proprietate asociată cu 
acţiunea asupra emulsiei fotografice sau a substanţelor fluorescente. 
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4.3. MASURI DE TEHNICA A SECURITAŢJI IVIUNCII 

La nituirea n1anuală u11eltQle şi sculele de percuţie trebuie verificate 
înainte de folosire. 

I11cliferent de mijloacele t1tilizatc pentrt1 i1itt1ire 1 mu11citorul trebt1ic 
să respecte urn'lătoarele măsuri: 

- cînd diametrul nitului depăşeşte 8-10 mm, 11ituirea se va exe
cuta la cald, pent1·u a se evita eforturile fizice prea 111ari; 

- la încălzirea şi la11sarca prin c'l.runcarc <:l r1itultli calcl 1 trebuie res
peciaie t oate măsttrilc pentru evitarea accide11tării n1t111citorilor din zo
nele apropiate; 

- locul de muncă t111de se execută 11ituirea la ce:1ld trebuie curăţit 
de orice corp.uri sat1 inateriale i11flamabile; 

- muncitorii cnrc exect1tă nituirea la cald trebuie să poarte şorţt1ri 
din piele. 

La sudarea cu arc electric muncitorii sîni obligt1ţi să respecte cu st1·ic
tcţe indicaţia cu privire la exploatarea utilajelor şi uneltelor de n1w1că 
acţionate sau alin1entate electric. 

Se interzice sudarea electrică att1nci cînd conductoarele electrice au 
izolaţia detc1·iorată, ic1r cleştele portelectrod este defect sau arc izolaţie 
termoelect1·ică necorespunzătoare, deoarece aceste defecte pot provoca 
electrocutări. 

La orice părăsire a locului de n'lu11că, sudorul este ol)ligat să î11trc
rupă alimentarea cu curent electric a ap<o1ratelo1·. 

La sudarea electrică prin rezistenţă de contact, p1·in J)resiune şi prin 
puncte se vor lua măsuri de protecţie a sudorului împotriva stropilor de 
metal topit şi împotriva atingerii pieselor calde. 

Ochii vor fi protejaţi în tot timpul lt1crului cu ocl1elari sau măşti de 
protecţie ale căror sticle vor fi alese î11 funcţie de tiJ)Ul sudării. 

Corpul şi mîiriile vor fi p1·otejate împot1·iva stropilor de n1etal, folo
~indu-se şorţuri ele piele, respectiv mă11uşi. Peste încălţăminte se vor 
îmbrăca jambiere de p1·otecţie. 

Pentru aprindere se va cleschide robinetul de oxigen şi apoi cel pen
tru acetile11ă sau gaz corn bt1stibil , aprinzînd in1ediat amestecul. Flacăra 
de lucru se reglează ulterior acestei faze folosi11du-se cele două robi11ete. 

Nu se vor efectua manevre la tubul de oxige11 cu mîi11ile pline de 
ulei sau grăsimi - fiind pericol de explozie. 

Flacăra se sti11ge în ordinea inve1·să apri11derii, adică se închicle în
tîi robinetul pentru gaztll combustibil şi apoi robinetul pentru oxigen 
pentru a se p1·eveni întoa1·cerea flăcării în generator. 

Dacă în timpul lucrului, arzătorul se ît1călzeşte excesiv, acesta se va 
răci de cite ori este necesar într-un \ ras cu apă curată aflat permanent 
la locul de muncă al st1clorului. 

• 

• 

• 

. 
• 

• 
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CLASIFICAREA CONSTRUCŢIIWR METALICE 

5.1. €ARAOTERISTieILE CONSTRUGŢIILOR METALIGE 

Mate1·ialele ele co11strucţie uzuale sînt: lemnul, oţelul, zidăria de cără
midă sau de })iatră, betontil cu sat1 fără arma1·e etc. Fiecare mate1·ial este 
foloi!t la tipul de construcţie co1,espunzător caracteristicilor sale. Aceste 
ca,rs.cteristic.i sînt de două feluri şi a11un1e: 

- caracteristici care privesc n1aterialul propriu-zis (omogenitatea, 
p1·op1·ietăţile meca11ice, comportarea în timp, la t1·anspo1·t şi la prelu
oreu·e); 

- caracteristici care privesc executa1·ea construcţiei (tel1nica de exe
cuţie, compo1·tarea în exploatare, estetica). 

Privit din punctul de vedere al acestor caracte1·istici, oţelul prezintă 
t1Jmătoa1·ele avantaje faţă de alte materiale de co11strucţie: este un ma
teiial omogen şi are lJroprietăţi inecanice su1)erioa1·e tt1luror celo1·lalte 
materiale. Rezistenţa sa la întindere, la compresiune şi la încovoiere, so
lloltări tntîlnite la cele mai 1nulte elemente ale constrt1cţiilor, sînt din
t1:e oele mai ridicate. 

Avantajele const1·ucţiilo1· rnetalice. In i·aport cu construcţiile di11 alte 
rnate1·iale, construcţiile metalice prezin~ ă următoarele avantaje: 

- iînt 1nai uşoare, deoarece i·ezistenţele admisibile ale oţelului sînt 
mult mai mari decît ale celo1,lalte mate1·iale de co11strucţie (beton, beton 
srmat, lemn}. Aceasta face ca piesele de oţel să aibă dimensiuni şi gret1-
t~ţt mai mici decît piesele di11 alte materiale destinate aceloraşi solicitări; 

- executarea elementelor construcţiilor metalice prin procedee indus
triale permite folosirea forţei de muncă în tot timpul anului, fără între
l'fJPeri în tin1pul ie1·nii cum este cazul construcţiilor de beton sau de 
i!ldărie. Execuţia din elemente prefabricate permite demontarea şi mon
tarea lor în alt loc, dîndtt-li-se eventual, o altă utilizare; de exemplu. 
podurile de cale ferată care nu mai corespund pe11tru un anumit trafic 
f;e <.1emo•tează şi se remontează pe linii secu11da1·e sau se transformă în 
poduri de şosea; 

- du1·ata de utilizare a construcţiilor n1etalice este foarte mare; 
- volumul n1anoperei de execuţie şi de montaj este redus. Prin uni-

formiza1·ea detaliilor şi pri11 folosirea unor forme co11structive simple se 
poate ajunge la un consum şi mai redus de manoperă; 
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- se inontează uşo1· şi rapicl, nefiind i1eccsare schele complicate de 
montare; 

- pot fi folosite imediat după montare, nemaifiind necesar tin1pul de 
tntă1·ire (de priză) de la construcţiile de beto11; 

- 1naterialul construcţiilor metalice se i·ecuperează după den1<>'1area 
acestora, prin retopire sau chia1· refolosire. 

Dezavantajele co1istrucţiilo1· metalice. !n raport cu construcţiile di11 
alte materiale -de construcţie, dezavantajele constrtlcţiilor metalice stnt: 

- oţelul fii11d un material relativ scu111p este mai i·aţional şi mai eco
nomic a fi folosit în construcţiile de maşini, unde folosirea altor rnate-
1·iale nu este posibilă; 

- executarea construcţiilor metalice neccsi tă t1tilaj complex şi perso
nal pregătit şi specializat atit pentru execuţie cit şi pentru niontaj; 

- toleranţele ele execuţie fiind mici impun respectarea întocmai a 
documentaţiei de execuţie; 

- const1-ucţiile metalice sînt supuse coroziunii şi 11ecesită cheltuieJi 
de î11treţinere suplimentare. 

5.2. CONDIŢIILE DE UTILlZARE A CONSTRU&ŢIILOR METALISE 

Din analiza avantajelo1· şi dezavantajelor pe cru·e le prezintă con
strucţiile metalice, rezultă că domeniul de t1tilizare a lor nu este limita' 
decît de factori economici ca: disponibilul de laminate de oţel, costul i·i
dicat al oţelului şi gradul de d€zvoltare al capacităţii înt1·eprinderilor de 
construcţii metalice. 

In timpul exploatării, construcţiile metalice necesită o supraveghere 
co11tinuă şi lucrări pe1·iodice de tnb·eţinere. Pentru unele construcţii (ma
carale, poduri 1·ulante, rezervoare st1b presiune-, gazometre etc.), supra„ 
vegherea în exploatare este 1·cglementată pt'in regulame11te speciale, care 
conţin prescripţii corespunzătoare tipului de co11st1llcţle respectiv . Pen
tru celelalte construcţii n1etalice, care nu prezintă pericol de acciden
tare în timpul exploatării lor, supravegherea pe1·n1anentă este necesar~ 
pentru a prelungi cit mai mult durata de viaţă a construcţiei. tn acest 
sens, se recomandă ca acele construcţii care sînt inontate tn exterior~ 
supuse agenţilor atmosfe1'ici şi intempe1·iilor, să fie protejate periodi~ 
sau cînd se constată că au suferit degradă1·i, prin aplicarea de stratUl'i 
de vopsea, în raport cu condiţiile de mediu în care funcţionează ~on
strucţia . 

5.3. €LASIFICAREA GONSTRUGŢIILOR METALICE 

Pentru o clasificare a construcţiilor metalice trebuie separate con
sti·ucţiilc metalice de tip uşo1· şi foa1'te uşor, numite şi confecţii metalice, 
de construcţiile metalice p:ropriu-zise, cl1ia1· dacă în construcţia lor se 
utilizează aceleaşi materiale şi ele se regăsesc de multe ori în aceleaşi 
edificii indust1"'iale. 
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Constrt1cţiile 111etalice l)Ot fi clasificate după 1nai 111L1lte critc:rii ş i 
anun1e: 

Dupii tiest i-
11atie 

• 

- clemente ele construc- { 
ţii civile ~i industriale 

- co11strucţii industrialt', lf 
civile şi agricole 

- poduri { 
- construcţii l1idrotcl1nicc 

- constrt1cţii speciale 

- inc;talaţii de ridicat 
~i de transportat 

- constructii navale 
' { 

Dt;.pă 1nodul ele asa1riblare a ele-

11ientelor co1nponerite 

scl1elcte metalice, fPrn1e, pereţi , 

plan~t>c, schele, pac;art>le e tc. 

11alt·, l1 <1ng<\rP, rc111ize, garaje, bu11-
c<71re, cc;iacadc ctC'. 

- dt' ~o<>ea, cll' cale ferată etc. 
- ~t<\vi lare, ecluze 

stîlpi, p ilo11i pc11trL1 lii1ii <'lectricc, 
piloni pentru i11 c;talaţi i de racliodi
f uzi unc [;.i televiziu11e, rezervoare, 
cac;telP de apă, fu11ict1l~1rc , conduc
t e pc11iru utilaje tehnologice, ma
terial rt1la11t şi rutier etc. 

podt1ri rulante, transbordoare, ina
caralc, benzi transportoart', conve
iere etc. 

1nacarale de borcl, punţi, corpul na
vei etc. 

- suclatc • 

- nituite 
- asa1nblatc prin înşurubare 
- mixte 

- grinzi 
- stîlpi, piloni 
- arcuii 

După 1iattt.ra elementu.lui de co1i

slrucţie 
.- cadre 

După 1nodul ele alcătuire a elc1ricri

t elor de constructie 
• 

După durata construcţiei 

- .plăci (plane sau curbe) 

- cu i11i1nă plină 
- cu zăbrele 
- cheson 

- clcfinitive 
- })l'Ovizorii 
- sc·niidefinitive 

Prescripţiile c.le calcul şi de r~rruţic a constrL1cţiilor metalice ţin 
sean1ă de această clasificare şi diferă ele la o grupă la a lta. 

Confecţiile 1netalice pot fi grupate i11 funcţie de rolul pe care trebuie 
să-l îndeplinPască şi an tune: 

Confectii 
• 

metalice 
- pentru închiderea spaţiilor 

e'\tcrioarc c;au interioare a 
clădirilor, în scopttl izollitii 
împotriva agenţilor atmo
sferici snu pentru ac;igura
rea dotărilor interioare 

• 
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- ferestre, l1ublouri 
- lutni11at oare, spiraiuri 
- \'itrlne 
- \ 'en tila ţii 
- ta1nbucl1iuri, t euge 



Confcctii 
• 

rrietolice 

Con,f ecţ il 
metalice 
decorative 

-
- pE'11tru sigura11\ă şi protec

ţie 

- execut~te di11 fier forjat 

- grile la u·?i şi la ferestre 
- balustrade pe11tru scări 
- grilaje pentru balcoa11e 
- t1nprejn1uiri pr-ntru porţi 

- grile şi grilaje la tl)i, ferestre, 
balcoane, logii, scări, lămpi, 
ŞC'mincuri. 

Realizarea în continuare a unei producţii sporite de oţel asigură nece
sr1rul de laminate pentru construcţiile n1etalice. Cu toate acestea, trebuie 
să se aibă în vedere econo1nia de metal - sarcină principală la elaborn
rea proiectc„lor - oţelul trebuind să fie folosit numai în acele construcţii 
î11 cc\re nu poate fi înlocttit cu alt mate1·ial (beton , beton arn1at, zidă
rie etc.). Astfel de co11strucţii sînt în special halele i11dust1·iale cu deschi
deri şi sarcini n1ari 1 construcţiile foarte î11alte (turnuri de televiziu11e), 
rezervoarele, buncărele, furnalele, gazometrele, podu1·ile, în special cele 
cu deschideri mari, tur11urilc de extracţie minie1·ă, echipamentele hidro
er1ergetice ca: batardou1·i, ecluze, porţi buscate, macarale şi, în general, 
construcţiile grele cu sa1·cini dinamice mari. 

Noile metode de calcul au permis realizaren uno1· forme mai sirnple 
ale construcţiilo1· metalice, ca1·e să reziste în cele mai bu11e condiţii la 
solicitările reale. La acestea au contribuit însă progresele calitative rea
lizate în producţia oţelurilor şi a laminatelor, elaborîndu-se oţeluri car
bon calmate şi oţeluri sudabile slab aliate (cum este marca 17 M 13), pre
cum şi în producţia de materiale pentru sudură de calitate superioară. 
Toate acestea permit realizarea de construcţii metalice cu g1·eutate redusă, 
care să reziste la cele mai grele solicitări. 

In ceea ce })riveşte execuţia construcţiilor metalice, tendinţa actuală 
este realizarea elementelor principale (stîlpi, grinzi, ferme etc.) pe scară 
i11dustrială, cu elemente tipizate, în întreprinderi specializate şi cu utilaje 
şi ma~ini-unelte speciale. 

in aceste co11diţii înt1·ep1·i11dcrile de construcţii metalice ca cele de la 
I3oc~c1, Caransebeş, Titnişoara şi altele îşi sporesc an de an p1·o<lucţia de 
construcţii metalice, 1Jent1·u a acoperi în întregime nevoile economiei na
ţio11ale. 

Prin crearea institutelo1· de cercetare ştiinţifică şi inginerie tehnolo
gică, s-a ajuns la atingC'1·ea unui înalt grad de perfecţionare în p1·oiectarea 
coordo11ată a construcţiilor metalice, de ti1)iză1i de elemente şi subansam
ble, de stanclardizare a Ltno1· soluţii co11structive. 

Îmbunătăţi1·ea co11cepţiei constructive, cu aplicarea pc sca1·ă la1·gă a 
st1dări i auton1ate şi utilizarea de oţeluri cu calităţi superio::ire, conduce la 
reduceri ale consurnurilor specifice de inetal şi de manoperă. 

' 
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6 
ELEMENTE COMPONENTE 

ALE CONSTRUCŢIILOR METALICE 

6.1. ACŢIUNI (INCARCARI) IN CONSTRUCŢII 

Asupra construcţiilor, în general, acţionează o serie de sarcini proprii 
sau exterioare care pr·oduc solicitări şi deformaţii în elementele de con
strucţie sau î11 structura lor de ansamblu (g1·eutate propr·ie, î11cărcări 
utile, acţiunea utilajelor, acţiuni climatice etc.). 

Aceste sarcini care acţionează asupra structurii de rezistenţă a u11ei 
construcţii poartă numele de acţiuni sau încărcări (forţe exterioare). 

In vederea sistematizării calct1lelor de rezistenţă, a stabilirii coeficien
ţilo1· de calcul şi rezistenţelor admisibile, încărcările sînt clasificate, eva
luate şi grupate de standardele şi nor1nativele în vigoare, pentru cele mai 
importante tipuri de constrt1cţii (construcţii de hale industriale, poduri de 
şosea, podttri de cale ferată, turle de foraj, construcţii hidrotehnice etc.). 

Sub acţiunea acestor încărcări. elementele construcţiilor sînt supuse 
la diferite solicitări (întindere, compresiLtne, încovoiere, forfecare sau 
i·ăsucire). 

lncărcărilc care acţionează asupra construcţiilor pot fi clasificate dup~ 
mai multe criterii, cel mai important fiind criteriul duratei de încărcare. 

Dt1pă acest criteriu, încărcările se clasifică (STAS 10101 /0-75) astfel: 
- încărcări (acţiuni) permanente; acestea se aplică în n1od continuu 

ct1 o intensitate practic constantă, în raport cu timpul; 
- încărcări (acţiuni) temporare, de lungă sau de scurtă durată; aces

tea variază sensibil în raport c:u timpul sau pot lipsi total în anumite 
i11tervale de timp; 

- încărcări (acţiuni) excepţionale, acţiuni care intervin foarte rar 
(seisme, inundaţi i etc.) sau niciodată, pe durata de exploatare a co11-
strucţiei. 

Clasificarea încărcărilor se poate face şi după alte crite1·ii, de aseme
nea importante pent1·u calculul de rezistenţă şi anume: 

Dupli modul de aplicar e: 
- încărcări statice, a că1·or valoare creşte încet de la valoarea zero la 

valoarea finală, în timpul aplicării lor (ex. încărcările permanente şi t1nele 
încărcări utile); 
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- încărcări dinamice, cînd valoarea încărcării se aplică brusc (ex.: 
explozii, eonvoaie mobile pe poduri etc.), în calcule, acestea se multiplică 
cu un cocficie11t special. 

După supr·afaţa pe care se aplică: 
- încărcări distribuite (cru·e se aplică pe suprafaţa unui element sau 

pe lungimea lui) : 
- încărcări concentrate (întreaga intensitate a sarcinii se aplică pe o 

stiprafaţ<'i foarte mică care poate f1 co.nsid~rată un punct; ex.: încărcarea 
pe roată la podurile i·ulante sau sarcinile transmise de roţile vehiculelor 
pe poduri); încărcările concentrate se măsoară în unităţi de forţă, iar cele 
distribuite, în unităţi de forţă/suprafaţă. 

In general, încărcă1·ile nu acţionează în mod izolat asupra construc
ţiilor ci în grup, sub forina unor combinaţii diferite. €a urma1·e, calculul 
strL1cturilor t1·cbuie să fie efectuat cu luare in considerare a combi-
11aţiilor cele mai defavorabile posibile, corespunzător tipului de construc
ţie ş-i condiţiilor de lucru, i·espectiv tipului eleme11tult1i de rezistenţ.ă şi 
rolul în cor1strucţie (stîlp, grindă, contravîntuire etc.). 

In general, structura de rezistenţă este o alcătuire spaţială care se 
poate descompune, pentru uşuri11ţa calculului, în elementele plane ce se 
pot calcula fi ecare separat, evident însă ţinînd seama de legăturile din
tre ele. 

Pe11tru aceasta, după stabilirea soluţiei se întocme~te schema con
structivă care conţine elementele metali ce ce aparţin sistemului ales, cote 
caracteristice, dimensiuni de plecare pentru elementele structurii, legă
tttrile între clemente şi legăturile între ele şi fundaţie (fig. 6.1). 

Schemele constructive se întocmesc pe11t1·u toate părţile principale ale 
scheletult1i metalic al construcţiei (structUl·a longitudinală, transversală, 
controvîntuiri etc.). 

Ţinînd seamn de unele simplificări în reprezentarea elernentelor nece
sa1·e uşu1·ării calculultti eforturilor, proiectantul alcătuieşte schema sta-

~ 
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Fig. 6.1. Exemplu ele schemă constructivă: 
a - pasul montanţilor; h1-7c., - 1n'1lţ.1mi la stîlpi; h.3-h4 - 1nil.lţimi la fermă; 
h ' - adtncimen tundaţiei !aţă de sol; 11 - deechidere Intre st1lpi; l:i - des
chidere pJ.nă la axul halei; Z', l" - desch ideri tntre şinele de rulare; 

ca-el - lăţimea la şinele de rulare. 
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tică (fig. 6.2} ce i·eprezintă într-Ltn 
siste1n static determinat sau ne
determinctt schema constructivă 
stabilită. 

Sche111a statică va conţine b~1-
rele reprezentate prin axele lor şi 
sistemul de legături care asigură 
stabilitatea şi rigiditatea structL1-
rii, identic sau aproape identic 
cu cel din schema constructivă. 

Fig. 6.2. Exe1nplu de sche1nă stc1tică. 
După stabilirea schemelo1· sta

tice se î11tocmesc schemele ele în
cărcări, în care se precizează po

ziţiile, valorile şi direcţia de acţionare a lor. Se întoC'mesc schen1e sep~1-
1·ate, pentrtl fiecare categorie de încărcări (fig. 6.3). 

O dată stabilite scl1emele de încărcări, se trece la determinarea efor
turilor i11tcrioare produse de încărcări în fiecare di11 clementele structurii 
de rcziste11ţă şi se ve1·ifică apoi dacă acestea sînt în limitele care se pot 
ad111ite pentru materiale utilizate. 

Eforturile interioare sînt forţe interioare ce se nasc în element în 
mon1entul şi sub acţiunea î11că1·cării şi care se opun acţiunii de deformare 
a ele111entulLti solicitat. Ele se stabilesc prin metodele staticii construc
ţiilor, pe baza ecL1aţiilor generale de echilib1·u static (pentru sistemele 
static determinate) şi a condiţiilor suplimentare de echilibru elastic (pen
tru sistemele static nedete1·minate). 

Avînd în vedere varietatea secţiunilor elementelo1·, calculul ţine seama 
de tensiune {efortul unitar), adică efortul interio1· raportat la aria secţiu
nii elementului. 

6.1.1. Metode de calct1l 

Pentru dimensionarea şi verificarea strt1ciurîi de rezistenţă a con
strucţiilor metalice, literatura de specialitate pune la îndemîna proiectan
tului două metode de calcul: 

l\'Ietoda rezistenţelor admisibile. „ \ceastă 111etodJ de calcL1l se bazează 
pe ipoteza elasticităţii t1·aie:1tă î t1 I~eziste1iţa rriuterilllelor. Potrivit acestei 
ipoteze, se consicleră că un material se com1)01·tă eldstic cînd în timpul 
!:>olicitărilor 11u depăşeşte limit<:1 ele elasiicitatt'. 

Fig. 6.3. Schemă de încărcări: 
z - deschiderea fntre stilpl; c - lă\ilnea la şinele de rulare; li, 'f'l.1 - 1nlăţln11 pe 

care acţionează tncărcărt; K1-K4 - coeficienţi dinamici; T, P, H - tncărcări. 
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Calculul efo1·turilor, bazat pe elasticitatea materialului, admite că de
formaţiile ce se p1·oduc într-un sistem constructiv, sub acţiL1nea încărcă
rilor, dispar îndată ce încetează acţiunea acestor încărcări. 

Se consideră deci, că defo1,maţiile e1ementelor construcţiei nu trebuie 
c;;ă depăşească anumite valori, pentru a ntt periclita sigl1ranţa construcţiei 
şi trebuie să dispa1·ă imecliat ce încetează sarci11ile (elcn1entele să fie 
elastice). 

Ţinî11d seama că dclermi11area î11cărcărilor i1u se poate face riguros 
exact, că î11 schemele de calcul se fac unele simplificări admise, că dife
riţi factori ce intervin în calculul de rezistenţă nu pot fi evalt1aţi exact, 
rezultă că, oricît de bine ar fi făcut calculul şi pentru a nu periclita con
strt1cţia, este necesar să se aleagă un efort unitar mai mic decît limita de 
elasticitate a materialulL1i, denumit 1·ezistenţa admisibilă. 

Rezistenţa admisibilă este deci valoarea efortului unitar maxim admis 
pentru calcule în condiţii date de mate1·ial şi solicitări . 

Rezistenţa admisibilă la solicitări axiale se defineşte ca fiind rapor
tt1l între limita de ct.1rgere şi coeficienţii de sjgt1ranţă admisibili: 

unde: 

a,, 
Oa= 

c 

0 0 este i·ezistenţa admisibilă la întindere sau compresiune; 
0 0 - limita de curge1,e a oţelului i·espectiv; 
o - coeficientul de siguranţă (la compresiune coeficientul c este di

ferit de cel de la solicitarea de întindere). 
Secţiunea elementelo1· ca1·e se dimensionează prin metoda rezistenţelor 

aclmisibilc trebuie să satisfacă simultan atît condiţiile i1n1)use de capaci
tatea po1·tantă, cit şi condiţiile de i·igiditate şi condiţiile constructive. 

Verificarea condiţiilor capacităţii po1·tan te constă î1i: 
- ~'erificări de i·eziste11ţă privind tensiunea maximă (efortul unitar 

n1axlm : 11ormal, tangenţial, local, echivalent); 
- verificări la oboseală (încercări i·epctate); 
- verificări de stabilitate (flambajul barelor, stabilita tec.1 generală şi 

locală a grinzilor cu inimă plină). 

Metoda stărilor limită. Ca principiu, utilizarea acestei 111ctode î11-
seamnă determinarea sarcinii limită care distruge construcţia prin t 'U})E'

rC'a unor elemente ale ei, sau produce unele deformaţii plastice inadmi
sibile. 

Aplicînd acestei sarcini un coeficient de siguranţă (total). se află sar
cina capabilă a construcţiei (sarcina admisibilă) . 

Această metodă per1nite o dimensionare mai economică ~t construcţiei, 
deoarece modul de calcul co1·espundc mai bine modului l'<'Cll de ltlCru al 
construcţiei. Construcţia sub sarcină n u luc1·ează i·eal 11umai î11 don1eniul 
ela~tic, ea poate suferi în timpul exploatării deformaţii plastice admisibile 
(fără a se rupe), salt deformaţii plastice inadmisibile care co11dL1c la 1,L1-

• perea ei. 
Stările lin1ită (î11 care construcţia i1u i11ni poate fi ex1)loatată) sî11t 

L1r1nă to are le: 
- pierderea capacităţii portante (ati11gerea i·eziste11ţelor limită). Dacă 

ccnslrucţia (elen1entul de construcţie) ajunge în această situaţie, nu mai 
poate i·czista acţiunilor exterioare, pierde stabilitatea sau se distruge p1·in 
oboseala materialult1i în urma solicităr1lor i·epetate şi nu mai poate fi 
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ex1Jloatată. Este cea mai importa11tă stare limită de care se ţine sea1nă, 
în mod obligato1·iu, în calcule; 

- creşterea exagerată a deformaţiilor sau vib1·aţiilor, ceea ce exclude 
exploatarea pe mai departe a construcţiei. Elen1entele construcţiei meta
lice se verifică după această stare li1nită, cînd condiţiile de exploatare 
impun restricţii în privinţa deformă1·ilo1· . 

Cauzele care conduc la atingerea stărilor limită sînt următoarele: 
- supraîncărcarea elen1entului de co11strucţie; 
- neomogenitatea materialttlui (caracteristici mecanice mai mici decît 

cele admise în calcul); 
- condiţiile de lucru (situaţia i·eală de exploatare) diferite mult de 

cele admise în ipotezele de calcul. 
Per1trt1 a avea o garanţie suficientă că, în timpul exploatării, con

strucţia metalică nu va atinge aceste stări limită se folosesc o serie de 
coeficienţi variabili din a căro1· combinare rezultă un coeficient de sigu
ranţă totală. Aceşti coeficienţi variabili sînt cei de ornogenitate a mate
rialului şi de condiţii de lucru. 

6?alculele mai ţin sean1a şi de alţi coeficienţi, cum ar fi: coeficientul 
dinamic, coeficientul de oboseală, coeficientul de stabilitate etc. 

Din punct de vedere constructiv, calculul pri11 metoda stărilor limită 
cere respectarea aceloraşi condiţii ca la metoda rezistenţei admisibile. 

Dimensionarea prin ·această metodă conduce la economii de ·material, 
deoarece coeficienţii introduşi în calcul ţin seama de condiţiile reale de 
lucru ale construcţiei. 

6.2. SOLICITARILE ŞI €AL€ULUL ASAMBLARILOR 

Gonstrt1cţiile metalice sint realizate din elemente de construcţii asarn· 
blate prin i1itui1·e, cu şurt1buri (buloane) sau mai frecvent prin sudură . 

Prin îmbinări, efortu1·ile se transmit de la un element la altul. 

6.2.1. Prinderi. Prescrl11ţii generale şi soluţii constructive 

Pentru a evita apariţia unor solicitări suplimentare datorită monta
jului excentric, rigidităţii nodurilor, indiferent cum se realizează prin
derea (prin nituire sau sudură), barele se centrează în prealabil, adică 
barele se aşază cu axele centrelor lor de greutate peste sistemul geometric 
al grinzii cu zăbt'ele (axa centrelor să se întîlnească pe axa centrului de 
greutate al grinzii). In această situaţie se deosebesc două cazuri: 

- bara este cu secţiune simetrică, cînd prinderea barei pe guseu se 
poate face simetric (bara se c~ntrează); 

- bara este cu secţiune asimetrică (ex.: barele formate din două cor
niere) puttndu-se centra fie după linia centrelor de gi·eutate (diferită de 
linia de nituire) sau după linia niturilor (fig. 6.4). 

In p!'imul caz apare o solicita1·e suplimf'ntară de încovoiere dată de 
mo1nentul încovoietor fri: 

N · c 
M = -

n 
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Fig. 6.4. Centrare: 

a - l1t1pă linia de greutate; b - dupA linia niturilor. 

în care: 
N este forţa axială în bară; 
c =..- W-e, distanţa între linia de nituire W şi cea a centrelor da 

greutate e; 
ri - numărul niturilor de prindere. 
ln general, acest moment poate fi neglijat, deoarece rezultanta forţe

lor de îmbinare nu este depăşită cu n1ai mttlt de 50;0 pentru n=-4 şi 100;0 
pe11 tru n=3. 

In cazt1l cînd centrarea barelor se face după linia i1itttrilor, apare, în 
afara forţei axiale, uri mon1ent încovoietor care trebuie luat î11 conside
raţiP, niturile fiind solicitate suplimentar. 

Se recomandă astfel ca: 
- centrarea tălpilor să se facă după linia centrelor de greutate; 
- centrarea zăbrelelor pentru grinzile mari să se facă după axa cen-

trelor de greutate, iar pe11tru grinzile mici, puţin solicitate, după linia 
niturilor (lucru ce simplifică execuţia). 

Prinderea ba1·elor în nodu1·i are mai multe soluţii: 
- prindere directă pe tălpi putîndu-se face atunci cînd inima tălpii 

este destul de lată (fig . 6.5, a). In inima tălJJii apar solLcitări suplimentare, 
motiv pentru care în calcul i·ezistenţa admisibilă se socoteşte redusă cu 
10-0/0. Are ava11tajul ru1ui consum redus de metal; 

- prindere indi1·ectă (pri11 guseu) cu mai multe variante; 
- priridere cu gusetL 1n prelungire, exec11tată în co11tinuarea inin1ii 

tălpilor (se obţine lăţimea acesto1·a, ca în figura 6.5, b) fiind preferată î11 

cazul îmbină1·ii sudate; 
- prindere cu guseu intercalat în locul inimii tălpii (fig. 6.5, c) prefe

rabilă tot la construcţii sudate; soluţia poale fi aplicată şi la construcţji 
nituite; 

- prindere cu guseu sup1·apiis tălpilor (fig. 6.5, d) folosită ol)işnuit 
în cazul grinzilor cu zăbrele nituite. 

o 
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A 
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c Â-, 

c 
Fig. 6.5. Prindere la noduri. 
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6.2 .2. lnnădiri. PrescrÎJlţii şi soluţii constructÎ\'e 

Innădirilc se realizează cu eclise sau corniere de îmbinare. 
Innădirea în nod se calculează la forţa cea mai mică dintre eforturile 

axiale, iar înnădirea în afara nocll1llli se calcltlează la efortul maxim aAial 
sau efortul capabil al grinz1i. 

lnnădirea platbandelor. PlatbarJdele nefiind folosite ca elemente izo
late în co11strt1cţiile metalice, înnădirea 101· nu intervine ca operaţie inde
pc11dentă, ci 11umc1i la l)iesele con1puse 1•1 care participă şi platbandele. De 
aceea, soluţia înnădirii este determinată de cele 111ai multe ori de confi
guraţia întregului ansamblu. 

AstfC'l, în11ă<lirea prin i1ituire a două l)latl)anc1c cu eclisă pe o pa1·te se 
eAecută numai cînd una din feţe nu este liberă. 

Grosimea şi lăţin1ea eclisei se iau, în general, egale cu dimen~iunea 
platbandei, afară de cazul cînd unele părţi ale plc.1tbandci sînt ocupate de 
alte piese şi cînd eclisa i·ămî11e mai î11gl1stă, î11 acest caz, eclisa se ia mai 
groasă decît platbanda. 

La înnădirea t1nui pachet de platbande Cll ecli să pc o parte, rostttrilc 
platbandelor se eşalonează ln intervale egale. Această aşezare se face în 
scară (fig. 6.6, a), în cleşte (fig. 6.6, b) sau în scară dublă (fig. 6.6, c). 

Platbandele se înnădesc cap la cap, fără eclisc, prin cordoane de <;t1-

dură în adîncimc. Cordo11ul poate fi (trans\1ersa1) perpendicular pe axa 
piesei, sau înclli1at CLl un unghi de 30-45° faţă de axă (fig. 6.7). Du1)ă 
cum se ştie, îmbinarea cap la cap 11orn1ală nu poate transmite întregul 
efort capabil de a fi preluat de platba11dă. in11ădirea oblică remecliază în 
m are măsură acest inconvenient. 

C' 

;=I.: =I:: I:: 3 
a 

• 

Fig. 6.6. Innădiren unui pachet ele platbande. 

:: „ ) 

I'ig. 6.7. tnnădirea plat bandei prin 
sudttră. 
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fjg. 6.9. Inn{tdirea corniPrelor 
prin cor11ier-eclisă. 
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I I 

l I 

Innăclîrea sudată CLt eclisă se poate executa ra şi la nituire, adică CLt 

o singură eclisă sat1 cu două. înnădirea cu două eclise se preferă cînd 
ambele feţe ale platbandei sînt lil)ere. Pentru ca transmiterea eforturilor 
să fie mai lentă, este bine ra ecliscle să fie racorclctte ca în figura 6.8. 

Uneori se execută înnădiri cap la cap prin cordoa11e de sudură în 
adîncime, completate cu eclise sudate în relief, î11nădirea principală fiind 
cordonul de st1dură î11 aclîncime. 

lnnădirca cornierelor. Această operaţie se execută, la njtuire, cu alte 
cor11îere aşezate în interior sau ctt platbande aşezate în exterior pe ari1)i. 
Se mai poate executa combinat, ct1 corniere la interior, dublate de plat
bande aşezate în exte1'ior pe aripi. Dintre toate aceste metode, ultim.J 
este de preferat, deoarece menţine axialitatea efortt1lui în zona de imbi-
11are. 

Cînd bara este alcătui tă din două co1·nierc, acestea se înnădesc î11 

secţiuni diferite, eşalo11îndu-se în acest fel eforturile. 
lnnădirea cornierelor prin sudură se execută cap la cap, fie prin su

dură în adîncime, fie prin corniere-eclisă sau platbande sudate în relief. 
Pentru o transmitere mai lentă a efortului, se preferă tăierea înclinată <.l 
aripilor cornierului-eclisă (fig. 6.9). 

Secţiunea cornierului-eclisă se ia egală cu secţiunea cornierului din 
bară. Dacă se aplică înnădirea combinată, adică prin sudura în adîncimc 
- cap la cap şi sudură în relief - cu eclisă, aria secţiu11ii eclisei poe:lte 
fi redusă la jumătate şi chiar mai mult. 

Innădiri complexe. Acestea sînt înnăcliri1e care trebuie să reziste la 
eforturile corn bina te. 

Înnădi rea i)rofilelor supuse lcl încovoiere trebL1ie să transmită efortul 
provocat de momentul M şi de forţa tăietoare T. P resupunînd11-se că 
grinda este alcătuită dintr-un singur profil laminat, în11ă
direa prin nituire se execută, ori de cîte ori este posibil, 
aşezîndu-se platbande ca eclise exterioare pe tălpile pro
filului, iar pe inimă eclise duble (fig. 6.10). Secţiunea 
platbandelor de înnădire a tălpilor se ia egală cu secţiu
nea netă a tălpilor profilului, iar cclisele de pe inimă se 
iau fiecare cu o grosime egală cu cel puţin 0,8 din gro
simea inimii profilului, deoarece acestea trebuie să preia 
singure forţa tăietoare. 

înnădirea profilelor prin sudare se poate executa c-Jp 
la cap, evitîndu-se con1plet sau numai parţial eclisele 
(fig. 6.11, a). In cazul cînd sudura în adîncime, cap la cap 
nu este suficientă (chiar dacă se aplică pe cordoane în
clinate), se mai adaugă eclise pe tălpi şi în special pe 
talpa î11tinsă (fig. 6.11, b). 

Sudura cap la cap se poate realiza şi în relief, dacă 
se interpune perpendicular pe axa profilului o placă 
(fig. 6.11, c). 
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Fig. 6.11. Innădirea profilelor prin sudură. 

6.3. ALCĂTUIREA ELEl\IENTELOR ŞI CALCULUL SECŢIUNILOR 

6.3.1. Forn1a sectiunilor • 

Forma secţiunilor elementelor d0 constrt1cţii metalice (bare, grinzi, 
stîlpi etc.) are o mare in1porla11ţă, soluţia respectivă trebuind să prezinte 
în acelaşi timp: 

- reziste1iţă maximă posibilă pentru încărcările ca1'e solicită eleme11-
tul considerat, lucru ce se realizează prin: 

• alcătuirea, pe cit posibil, a uno1· secţittni simetrice faţă de planul 
de acţiune a solicitărilor; 

• alcătuirea unor în1bi11ări cit mai si1nple care să pe1·mită trecerea 
directă a solicitărilor pri11 îmbinctrc (fără a apărea solicitări suplimen
tare); 

• la grinzile cu zăbrele, pri11derile î11 nocluri să se facă cît mai sim-
1;lu şi mai robust; 

- economice de metal care se realizează pri11 alegerea judicioasă a 
calităţ ii oţelt1lui şi prin utilizarea secţiunii celei mai raţionale pentru ele-
111entul de solicitarea respectivă astfel: 

• pentru elementele solicitate la întindere, cea n1ai bună (dacă co11-
diţiile de 1·igidi late şi constructive permit) este bara de secţiu11e circtt
lară, avî11d materialul repartizat cel n1ai aproape de 'lxa secţiunii (urc 
dezavantajul unui consum mare ele material); 

• pe11tru elen1entele solicitate la compresiune ce11trică, fiind neccsdr 
a se obţi11e o rigiditate cit mai bttnă, secţiunea cea mai indicată este 
secţiu11ea tubul,lră, avînd materialul i·cpartizat cît mai departe de axa 
barei; · 

• J)entru clernentele solicitate la ră~ucirC', din acelaşi considerent 
(realizarea uri.ei lnai mari rigidităţi), secţiunea tubult1ră este cea n1ai in 
dicată ; 

• pentru ('.\le1nentelc solicitate lei încovoiere, secţit111ea cea mai bu11ă 
este dublu T, n1aterialul fiind aglomerat cît 111ai clepa1·te de ax'' net1tră a 
gri11zii; 
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• la elemente solicitate la Cl)n1prf'SÎLt11e excentrică, pct1tru a se rea
liza o rigiJitatc cit mcli mare în i:>lanul de acţiu11e a momentttltti, !:>e r<.~co-
111andă secţiu11ea dublu T cu lălt)i nesimetrice. 

- e.'l.,ecuţie c'it 11iai si1nplă care se ol)ţi11e pri11: 
• alcăittirca secţiu11ilor pe cit posibil di11 elemente larninale slar1dar

dizale care se fabrică curent; 
• alcătuirea cit mai simplă a secţiunilor pentrtl <.l se u~ura execuţia 

~i tJc11tru reducerea timpului de execuţie; 
• asan1blaret1 el('n1er1telor ca1·e partici1)ă la realizarea secţi u11ii 1Jri11 

~UdLtră; 
- siguranţă ele e:cploaia1·e cnre se poate r ct1liza dacă alcătuirea ..;cc

ţi11ni i respective perrnile: 
• verificarea periodj că u elcmentul11i ~i în special a în1bi11ării; 
• consolidarea ulterio<1ră (in cazul u11ci sporiri a î11cărc ării sau a d~

tc1'iorării construcţiej); 

• protecţia c-lemcntelor de constrt1cţie la tem1)eraturi inari (77~-
873 K), ştiind că l:.l aceste tcmperctluri cupncitarca p,1rta11tă (de lucrt1) a 
oţelul11i obişnuit scade la zero; 

• reducerea coroziu11ii pri11 alcătuirea u 11or sccţit1ni fa\·oral)ile (cu 
îr1chidere etanşă ~i rt1 SUJ)rafeţe laterale uşor accesibile J)C11trL1 întrcţi-
11crc) care să fie l)inc J)roicjatc prin \'O}Jsire. 

ElC'mentele ut1ci co11strucţii pot fi supuse unor solicitări axiale (i 11-
ti11derc sau compresi1t11e), pot fi solicitate la î11CO\'Oiere, le\ forfecare sat1 
}J<)t avea solicitări com1Jlex0 . 

!11 general, secţiu11ile elcn1enlelor (pieselor) ircbt1ie să fiP simple, com-
11use din cit mai puţine elemente simple sau grupate, astfel î11cîl secliu
nea să fie simetrică faţă de pltt11ul în care acţio11etlL:ă forţele pentru :t 
se e\·iltt solicitările sttl)limentare. 

6.3.2. Dimensionarea barelor sol icitate la întindere 

Alegerea secţiunii barei. O bară nituită supusă la înti11dere se din1°11-
sione~\ză ţi11înd scama de aria secţiunii nete a ei (Ail), adică a1·ia secţiLinii 
brute (A) redusă cu aria suprafeţei găurilor de nit, şi ele ipoteza de rupere 
(fig. 6.12). 

• 
- in cazul ru1Jerii nor1nale (rcrpC'11diculară i)e a:XQ b~rC'i ): 

A1~ =Ai-1i·d·t [cm '.! ], 
A 

111 ca1·e: 
• 4.11 este e:1ria secţiLt11ii i1ete, în .., 

cm-; 
Ab - aria c:;pcţiu11ii b1·utc, î11 

C'ITI !? • 
' n - 11t1mărul de nituri; 

d diametrul găurii de i1i t, 
în cin; 

t - grosimea piesei, î11 cn1. 
- în cazul ruperii siriuoase 

în carc- e este distanţa şi l)d.Sul ni
tuirii (fig. 6.12); 

An=(2 ea+ 2 ·\I e2 +eî-3cl) t. 
- în cazul secţiunilor co1npuse: 

An=~ A,,t 

81 

• 

N --

Fig. 6.12. Ipoteze de rupere la secţiuni 
i1ituite . 

• 

• 

• 



• 

(c.,u1na ariilor nete ale elc111entelor componente calculate pc11tru secţil1ni 
de rupere foarte apropic_1te). 

Calct1l11l secţiunii. Aria i1ecesa1·ă secţiunii se dimensionează cu re
laţia: 

.A. N 
An~=-=--

a. CI. • 11. 

ur1ctc : 

a = ~ (cocficicr1t de slăbir~ a secţit1nii), 
~-1 b 

~ =0, 7 5 . . . 0,90 pentru îmbinări şi şurl1buri uzuale sat1 11i turi. 

• 

:i = l ,O pentru îmbinări cu şuruburi de înaltă i·ezist r,nţă sau îmbinări 
sudate, 

aa este rezister1ţa admisibilă corcs1Jt1nzătoare n1ărcii de oţel şi ipotezei 
de încărcare dală de standarde. 

Deoarece în momentt1l cînd se alcătuieşte c:;f\cţiunca barei nu se cu
noa~te secţiunea sa netă, se face iniţial o predin1ensiona1·e ţinînd seamtl 
cic valorile coeficientului de slăbire ~ şi de valoarea solicitării de î11tin
cl0re di11 bară N. 

Verificarea secţiunii. Elemente întinse centric. Verificarea capacităţii 
i)ortan te se face cu i·ela tiile: 

- pentru solic·itări statice: 

• 

pentru solicitări 1·epetate (oboseală): 

unde : 
"{ este 
A -

coeficientul de oboseală calculat; 
aria netă a secţiunii reduse datorită îeno1ncnului de oboseală, 
tn cm2 ; 

012 - rezistenţa admisibilă la oboseală, în N/cn12 • 

Unele standarde dati direct \ 'aloarca Oa"° pent1·L1 <.111umite mărci de 
oţel şi tipuri de î1nbinări (sudură, nituire). 

Vei·i!icarea rigidităţji se face ru relaţia: 

un (le: 

Â,nm:= . 
1
' (zvelteţe<:\ n1axin1ă e:1 barei), 

1„,,11 

Â.0 fiind zvelteţea admisibilă a elementullli solicita t la î11tindere, 
l1 - lungimea de flambaj, iar initn - raza de giraţie minimă. 

!11 cazt1l ba1·clo1·, coeficientul de susţinere (zvclteţă) ad111isibil se sta
bileşte în funcţie de destinaţ.ia elementul11i şi natt11«·l solicitărilo1· (întin
dere, compresiune, static, cli11amic). 

Elemente întinse e.i:centrlc. ln cazul în tinderii excentrice, î11 bară apa1· 
c>fortu ri suplimentare (de încovoiere) care t rebuie să fie luate în con;;;i
cJeraţie la calcul. 

82 

j 
' 



In această situaţie, \rcrificarea cap<lci tă ţii po1·t:1r1te se f•~ce ct1 re la-
ti ile: 

, 
• 

• 

~· ~'-I (A , d v • v d • • ) 
O = - + --;- < 0 0 111covo1ere Ll}Ja o s111gura irecţ1e ; 

.4 li '' 14 

(înco\1oicJ·c după două direcţii); 

CJ ~o" (î11 ct.1zt1l poc!urilor sau construcţiilo1· n1f'talice l1idrotehn1cel, 
în Cclre: ,V„x şi \V11 u ~înt moclulclc de rezistenţă i1etă (exprimate in cm:s) 
în i·ar"'01·t cu axele x-x şi y-y ale secţiunii. 

Ve1·ifica1·ea rigidităţii se face Cll fo1·mula utilizată la î11ti11derea cen
trică. 

111 <lmbelc cazu1 i se verifică ~lpoi condi t ii le co11strL1ctive. 

6.3.3 . Dimensionarea barelor st11>use la con1presit1nc 

111 cazul solicitărilor ele.' C()111pr esit111e 11L1 111<1i e~t0 suficien tă '\·erificn
rea i·ezistenţei elcme11tulul, ci devin~ abc..ol Lll obligator ie verificarea ~ta
bilităţii (bara solicitată î'?i pierde stabilite:1te,1 , adică fl <11nbează). 

Pierderea stabilităţii barei prin flamba j depinde ele dimcnsiLtnile geo-
1netrice ale barei, de modLll de i·ezcma1·e, de modul de aplieare a s-a1·cinii 
s i de calitatea materialul Lli . 
• 

Alegerea secţiunii barei com11rin1ate ccntric se f<lce î11 funcţie de 
solicitar·ea n1aximă (N1uu..t), calitatea 111aterir1lului şi ipoteza d e încărcai·e, 
lungirnile de flambaj (l1x, l1y), Iorrna secţiLrnii şi coeficientul de zvelteţe 

adn1is ('1.ll), fol<)sindu-sc relaţi::i: Anec=-
1
v •n°

2 
, unele cp este coefi cientul de 

<p • a. 
stabilitate al barei (de flc.1mbaj). 

Stabilirea secţiunii f'e face p1·in î11cercări succesive, în relaţia de î al
cul fiind două ncct1nosct1 te: Anec şi <p. 

Se cunosc 1nai multe n1etode aproximative de determinare a ariei n e
cesare (Anec)· 

Una din aceste metode (metoda razelor aproximRtive de giraţie) ia tn 
calcule lln coeficient de zvelteţe tlpreciat, r>e baza căruia se scoate din 

1 standarde valoarea coeficientult1i de flainbaj (cp) pPntru marca de oţf-1 ~i 
coeficientul de zvelteţe ales. 

Ct1noscincl N,nax, <p şi o se poate face o primă determinare a secţiunii 
necesa1·e. 

Dar coeficientul de zvelteţe Â pe11t11 u o bară SUf)Ltsă la solicite.rea de 
compresiune este dat de relaţia: 

A 

111 ca1·e: 
• 

e~t\? t 

l -
A -

l 
p /. :;:::a 

lungimea de flambaj 

1„,,,1 raza de gi ra\ i~ Jninin1::1 

• • 
1a1· l= 

rC1zt.1 de gir aţic, în cin; 
n1omentul de inerţie <11 sccţiu11ii, în cm2; 
aria ~ecţiL1nii, în cm2. 
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De regulă Sf' C'alculcază valorile co!~ficie11tt1lui Â ş i raza de> giraţie i 
i)c·nlrt1 ambele axe• e:1le b<trei (x-x şi y-y) rezL1lllt1d: 

Â..x:= 
l f,; 

Au= 
1 li • 

Sl • . 
Ir 11 

-
• ] , • • 1., 
1x= - Sl lu=- -

„1 • ,\ 
• 

unde: 
lrx şi Z.1y sî11t 1L1113i1nilc ele fl.irnbaj rtlt: barei cnlculcite î11 r aport cu axa 

r~s1)cctivc1, în ft111rţie de znodLtl d0 reze111are ; 
f x şi Iv sî11t tnomentelc de Î!1Crţie <:llc s 0 cl,iu11i.i în l"-ljJOr t ('Ll rele d<>Uă 

axe. 
Valorile celor ci ouă di n1et1siL1ni <tlC' secţiu11ii se dclcrn1i11ă cu rela

tiil"' · • • 

u11de: 
este ~11Afţimf'a necesară a gecţ. i unii ; 
- l ăţirnea necesară a secţitl11ii; 

·f.. ,1 - se ap1·eciază iniţidl (se ic.lu valori egale Cll 'A apreciat sau 
r11ai mici, în ft111cţic de rolul barei în construcţia respec
ti\'ă); 

at 5i ay sînt coeficienţii i·azelor ele giraţie. 

Valoril2 coeficienţilor c1x şi u,1 sî11t date î11 tabel(~, fu11cţic de forma 
scctiunii . • 

Verificarea sl'r.tiunii bazelor: • 
vei ificaren rigi'-lit~ţii se face ctt relc.1ţiilc : 

I r '.(. ~ ).. 
. a 
'~ 

• 
I 

'} 111 ~ 1 
A.!J = - ~ An 

I li • 

J.\' 
re - - - <"' re v- ~v0 , 

<;:> • .tl 

unc!~: 

Oa este rezist~!11t~1 ad1nisibilă. 

Cnl~ultil 11lăcL1ţelor. In cazt1l barelor co1n1JuS1."' solidarizate ru plăc·t1ţe, 
plăcuţele se considc1·ă încast1·atc· î11 clet11entclc· barei con1puse. Ele se C<ll
cule<!..,:'i l<.l forţa tăieto8rc care n1Jai·e di11 Cc.lllt:a încovoietii laterale pro
ltJc:.J de flan~baj. 

Calculul se fc;1ce cu o forţă t.l icto<lrc· c·(~11vc· 11ţion,1lă (Ta) aceeaşi pe 
toată lungin1ea barei, mări111ca ei fii11ci dată în tabelul 6.1. 

În c.1zul con<.trucţiilor din nlu111iniu, vaiorile fo1·ţE'i tăietoare T 0 sînt 
111ai mari ca la co11strucţiilc di11 oţel, ca atare acestea îşi l)ierd mai repede 
s taJJili ta lc•a. 
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Tabelul 6.1. 
t'orţa tăietoare T 1: 

Pentru bare din: T 0 lNJ 

Ql_, 37 • '.?O 1 11 =aria scC"tiun ii barei • 
OL 44 ~5 ,·l lr1treg1 (rn1 ) 
OL ~>2 :30 .rl 

-

Pentru o ba1'ă alcăt uită cli11 două clemente solida1 'z<.1tc ct1 plăcuţr, 
i11on1c11tul înco\1oietor (în N · cn1) di11 pl[\Dt1l u11ci plăct1ţe \ 7a îi (fig. 6.13): 

]\,.] -= T,. · 11 

·1 

i a1· forţa tăietot1rc , c1i11 IJla11t1l plăct1ţei: 

V crif icnrca plăct1ţp lor se I aer ct1 rc·lc.1 tiilc: 

• 

unde : 

,\J 
O = - s::::r 

lV 11 

• 

t rste grosim0a }Jlăcu ţe>i , î11 cm ; 
b„ lăţimea plăc·uţei, în cm; 
c lt1ngimca plăcuţei, in c1n. 

Obişnitit se alege: 

bv = (0,5 .. . 0 18) b }Jcntru co11strucţii st1dc-1te ; 
bv= (O, 7 ... l) b pentrt1 co11c;trucţii i1ituite; 
t p=6 ... 10 111m. 

c 

• 

• 

Fig. u.1:3 Bare solldarizatc cu J)!ăcuţc. 
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Celculul zăbreluţelor. O zăbreluţă se 
gi~inzi cu zăbrele şi ca a tai·e S€' calculează: 

co11sid"'ră ca clen1cnt al unei 

1' 
1~entrt1 mo11tanţi, l a forţR Tr-.1= ') ; 

-
pentru diagonale, la forţele: 

To=± ~d (fig . 6.14, a), 
2 ~lll or. 

1.,tf= ± 1
' (fig. 6.14, b). 

2 cos°' 

• 

Verificarea zăbreluţf'101· se face la compresiune axială, aplicît1du-se, 
în car:ul formării lor din profile U sau oţel cornier, un coeficient de 
prindere dezav·antajoasă n =O, 75. RPlaţiilc de v c•rificcLrC' fii11cl: 

• 
Â1nQ.ţ~ Â.a. 

Verificarea secţiunii elementelor solicitate la co1n1lrcsit1ne cxccnt1·ică. 
Se consideră elemente comprimate cxcc11lric cPlP solicitate axic.11 şi 1a 
un moment de înco,;oiere datorită încărcărilo1· între t1oduri (se întîlne<;c 
la stîlpii şi tălpile comprin1atc ale grinzilor ctt zăbrele). 

T:3a1·ele comprimate excc11tric pot avea sc.•cţi ttni simetrice' sau secţiuni 
asimetrice (stîlpi marginali ai ba1·elor cu regim grc u şi foarte greu). 

Verifica1·ea secţiu11ilor se face CLt relaţiile: 
- ve1·if icarea rigidităţii: 

>,.'x= 
1, 

~ Â.a. 
:r 

• 
I ii 

·l.:11= 
1111 

~ Â.a; 
• 
1„ 

- verificai ea rapaci tă ţii lJOrta11tc (de i~ezistc11ţă): 

1V + JJ (" . d. t' ) a= A iv ~ cra incovo1ere pc o irec' .1e ; 

N :1Irr 1.lv./ 1 1 (' . d ~a· .. ) o = - + - + - ~ , · 0 0 111covo1ere pc oua 1rect11 ; 
Al ll' • iv, ~ . 

7' 
"t= ~Ta. 

i • . !tu 

6.3.4. Elemente SUllltse la înco\ oiere 

tn cazul con~trucţiilor metalice se- î11tîlnesc o serie de piese (clen1entc) 
supuse' solicitării de încovoiPrc. Este cazul gene1·al al grinzilor (gri11zi cu 
inimă plină, g rinzi cu zăbrele). Fermele metalice ale acoperişurilor halelo1· 
industriale lt.1crează, ele asemenea, ît1 a11samblul 101·, ca g rinzi supuse la 
tncovoiere. 
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Grinzi cu inimă plină. La grinzile cu inima plină, modul de alcătuire 
a secţiunii transversale determină şi capacitatea portantă a grinzii. 

Pentru stabilirea unor dimensiuni mai precise, secţiunea aleasă se 
ve1·ifică la solicitări maxime astfel încît să îndeplinească condiţiile de 
rezistenţă, stabilite şi rigiditate. 

1r e1~fica1·ea de rezistenţă se face pentru solicitări statice (încovoiere 
într-un plan principal). 

- Verifica1'ea efortului unitar nor1nal de încovoiere se face CLl re
laţia : 

crmax estC' te11siu11ea (efortul unitar) normală maximă de încovoiere; 
mon1f'11lul mt:1xim de înco\1oie1·c; 

- modulul de rezistenţă net al secţiunii ţinînd seama de slăbi
rile secţiunilor; 

- rezistenţa admisibilă. 

Cll aproximaţie, \.V11 n1ai poate fi calculat cu t1jutorul n1odulului ne<'C-\
sar W b lt1at din t abc·le IJentrll profilttl slanclarclizat ales la construcţia 
g1 i11zii. · 

ll' 
111 ace5i caz: vVn~ ___! ! 

1 :.? 
' 

Se verifică apoi secţiunea, calculî11clu-se n1ai întîi mo111entul de iner
ţie ~i modulLtl de rezistenţă net: 

I 1i mon1entul el~ inerţie 
• 
l taz~ ele giraţie {dist~nţa la a'<a pri11eipală a sec-ţ1uni1) 

l)entru i=-=!:_ (cazul cî11d axa i1eutră a gri11zii este considerată axă de 
') -

si1nc·trie), \V„= 
2 

hln (h fiincl înălţirnea g1~inzii). 
Momentl1l de inerţie i1et (l n), î11 cazul secţiunilo1~ la care găurile sînt 

aşezdte si1netric faţă de axa neutră, se calc~L1lează cu 1·elaţia: 

î11 ca1·e: 

tut este 
11, 

' ln=lb-~w~ · h, 
' 

aria SU[)rafeţei ttnci găL1ri, 111 Cl11~; 

distanţa de la centrul găurii la 
A 

in cm; 
axa p1'i11cipală a secţiunii, 

[ b - n1on1entul de inerţie brt1t (penl1'U secţiunea ne găurită), în cm2• 

Dacă 0 11101:= Atm•:r ~ a0 , altlnci secţit1nea ~tabili tă corespunde condiţiilor 
I „ 

de rezistc11ţă la încovoiere. 

27 
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- Verificarea t c11siunii (efortului unitar) ta11genţiale de alunecare (-r) 
se face cu relaţiile: 

~ 

.... 

'tmax= Tmax . • c:;z ~ 't'a (pentru gri11da sudntă); 
t1 • Iz 

• ltllf.X - . e ~'ta (pentrll gri11da nitl1ită) ; 
e-d 

in rare: 

1',nax este 

-
-
-

forţa tăietoare maximă, în J'\f. 
momentul static al secţiunii brute care alunecă în rapo1 t CLl 
axa neutră, în cm:i; 
momentul de inerţie al î11trcgii secţiuni în raport Cll axe:1 
J1eut1'ă, în cm~; 
rezistenţa tangenţială admisibilă, î11 N/cn12 ; 

„ • • • • ,,.. 
grosimea 11111n11, in cm; 
distanţa dintre nituri, în cm; 
diametrt1l gău1·ii de nit, în cr11. • 

I11irnile grinzilor se verifică suplimentar si la efortt1l unitar ecl1ivo-• 
lent în secţiLlnile solicitate defavorabil: 

aec11= v cr~ + 3'T2 ~ e. a,., 

e =1,1 la co11strucţii civile şi i11dustriale; 
e :.__ lJO la podu1·i . 
Dacă -r ~ 0,4 -r4 , nu mai este necesară această verificare. 
La grinzile cu inimă pli11ă se rnai poate ver·ifica inima şi la forfecare, 

cu re la ţin: 

undf': 

1'n1ax este forţa tăietoare 1naximă 1 în N: 
lL1 şi ti sint î11ălţi1nea, i'especliv grosimee:1 inin1ii î11 secţiunea conside

rată, în cm. 
De asemenea, verificarea de rezistenţă se face şi pentru solicitări 

repetate. 
La solicitări rcpf'inte a1Jarc fenon1enul c1e oboseală. In acest c·uz î11 

forr111t1ele de verificare se i11lroduce C!Oeficientttl de oboseală (y). 
Gri11zile SLtpusc la î11covoicre trebLtie să fje destul ele rigid0 (să nu 

capete deformaţii prea n1ari), JJentrtl a 11 Ll î1npi(>dica bLtna cxploatc1re c:1 

construcţiei; se c·onsideră deci că g1·it1zile trebltic să lucreze î11 dome11it1l 
elastic. 

Calculul la. deforn1aţii se f ace J)C baza î11că1·cărilor nor1nale, neţinin
cl u-se seama de coeficienţii de . supraîncărcare sall de coeficienţii din~l-

• • m1c1. 
Grinzile î11alte ~i înguste se î11covoaic, de regulă, î11 plant1l grinzii nu

mai pînă l<l o u11umită valor1rC' a sarcinii după ca1'c, d~tcă solicitarea cre5te, 
gri11da î5i pierde stabilitatea şi se răsucrşte. 
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Dcfor1n3ţia poartă i1un1 ele de fla1nbc1} late-ra l, conslituind o instabi
lit <1te generală a gri11zii. Cîncl iăsucirt'cl este locală, deformaţia poartă 
nl1rncle de valoare a gri1izii şi constituie o smre de instabilitate loc~1 lă. 

Deonrece g1·inda trcbLtic să îndeplinească şi condi\ia c]c stabilita~e, estt' 
abc:;olut necesară acc<1~tă verificare. 

1 
Stabilitatea gc'ncrală se co11sideră ,1sigL1rată dacă ·l„~ ~ ' „ 40 

unlle: 
le este distdntcJ di11 trc elcmcniclc de fixare ale tălpii con11)rin1at<•; 
iy i·c.1za de girnţie a tălpii comprimate. 

!11 CJZltl cîncl i,1 < !:. atti11ci stabilit<.1tc,1 generală a gri11zii cu inim:t 
. l (J 

plină trebuie verificată. 
Stc:1bilitai0a grinzilc>r inctalic:e cu inin1ă J)]ină se c:1~.igură prin mă1~irc•;1 

rjgidităţii tălpii ron11)rin1ate şi prin co11solidarea i11imii prin nervuri de 
rigidizare transvcrs[1lc ~i 1011gitudi11ale dispuse pe o pnrtc sau pe a1nbclc 
părţi ale inimii. 

Dl1pă stabilire,1 rigidizărilor se face '\'erifîcarca la v<1loare a gri11zilor 
în panourile soliei tatf' (}cfa\ orabi l şi \ 'Crificarea stal)ili tătii IJe reazem. 
Ctllrulele se fac diferit de lcl ca.z la car., luîncl î11 consideraţie V<llorile re
zistc11ţclo1· critice de voalare. 

Grinzile cu zăbrcl~ sî11t elemente ele co11struc1.ie cc lLtcrează în an-• 
snmblt1, la ~ncovoierc. 

Dimf'nsionarc<.1 SC(~ţiunii barelo1· con1poncnie se f<:1cc })C baza solicită
rilor la întindere, compresiur1e sau solicilărilo1· complexe. 

Verificarea di1ncnsionă1·ii barelor gri11zilor cu zăbrele se face, în func
ţie de solicitarea elementului, cu l'Clc1\iile prevăzute pentru elementele 
soliritnte la întindere, comprcsit1ne etc. 

La grinzile cu descl1idcri 1nari (pe')te 30 in) se rC'comandă ca grindrl 
să se confecţioneze CLl o contrasăgcc-1tă t'gn lă cL1 săgc·<1t<1 sistemului de in
că1"Carc permanentă. 

Grinzi]e cheson lucrează ca gri11zi cu inin1ă pli11ă, deci la dimensio-
11[1r0a şi verificarea lor se folosesc aceleaşi relaţii şi accec.1şi metodologie 
de ca1cu1. 

Gri11.zile c11cso11 l)Ot rPlLtCl inai t1şor înco\'oicrilC' oblic·e şi momentele 
obli(~. · de răsucire. 

Ele prezintă a\·antajt1l u11ui co11sun1 I'P(lt1s de mPtal, sortimen te re
dusf' de materiale (pot fi confecţionate (lintr-o singL1ră grosime de tablă) 
şi un \•olum de mc1nopf'ră n1ic. Prjn î11cl1ide1·ea secţiunii, grinzile sînt 
l'X})t1se mai J)Uţin coroziL111ii. 

Toate aceste avantaje condL1c 1a o 111arc eco11omie de metal, costL1ri 
i·cdL1sc:, siguranţă în exploc:1ta1·e, calităţi ce fac din g1·inclc1-cl1eson so
lt1ţiFl cca mai con\1011e:lbilă pentru n1t1ltt· construcţii metc.llice (poduri rL1-
l <.l11tc etc). 

• 

• 
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7 
GRINZI CU INIMA PLINA, REAZEME 

7.1. TIPURI DE GRINZI GU INIMA PLINA 

Prin grinzi se înţelege în mod obişnuit bare supuse la încovoic1·e. !n 
ac~ste condiţii cele două tăl1)i 1)a1·alele sînt solicitate: cea inferioară li 
întj11dere, cealaltă la compresiune. Pentrlt a se egaliza aceste eforturi, 
tălpile au aceeaşi secţiune, ele fiind distribuite simetric faţă de clxa i1et1-
tră. Cînd totuşi ele nu sînt simetrice, t rebt1ie să se dimensioneze, ţinî11-
cil1-se sean1a în calcul de momentele secundare de încovoiere. 

Grinzile cu inin1a plină pot fi realizate dint1·-un singu1· profil lami11::lt 
sau din mai multe profile şi benzi, solidarizate între ele pri11 r·itL1ri sau 
sudt1ră. De obicei, sudura se aplică g1·inzilor cu inimă pli11ă alcătt1ite 
dint1·-o si11gură platbandă (fig. 7.1, a), iar nituirea, grinzilor cu i11imă 
plină alcătuite din două platbande (fig. 7 .2). 

Grinzile cu i11imă plină se inai execută şi di11 profile I, tăiate la n1ijloc 
în lungul inimii, între cele două jt1mătăţi i11troducîndu-se o inimă supli
mentară; IJe această cale se obţine o creştere considerabilă a modulului 
de rezistenţă (fig. 7.1, b). Grinzile dintr-un singur profil laminat s~ ob
ţin clin profil I sau U. Solidarizînd înt1·e ele două profile U sau I, se ob
ţin grinzi dttblc de forma celor reprezentate în figura 7.3. 

Cînd solicitările la încovoiere sînt mari, grinzile d in profile laminatr, 
simple sau dubl~, nu mai sînt suficiente, iar aşezarea 1nai multor profile 

I 

......... ...__t 

'-- ) 

(/ 

• 

I 

-_, 

f~ ig . 7.1. Gr'11z1 c u ini1nă pli11a sucl~te. 
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Fig. 7.2. Grinzi cu Inimă plină nituite. 
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}"'ig. 7.3. Grinzl dir1 profilc la1ni11ate. 

tinul lîngă altul nu este economică. In astfel de cazuri, forma obişnt1ită a 
grinzilor constă dintr-o secţiune alcătuită din două tălpi legate între ele 
cu ajutorul a patr u corniere, p1·i11tr-o bandă continuă numită inintă plină. 
La solicitări foarte puter11ice, g1·inzile sînt deschise sau î11chise la partea 
i11ferioar·ă şi se construlec;c cu două i11in1i. 

7.2. ELEMENTE DIMENSION~~LE ŞI COMPONENTE AI.JE GRINZILOR 

La din1ensionarea elen1entelor care compun grinda t1·ebuic să se ţină 
seamă de o serie de condiţii de rczistc11ţă, p1·ccum şi de anumite necesi
tăţi de ordin constructiv. 

!nălţimea şi grosimea i11i1nii gri11zii sînt condiţionate de o i·epartizare 
raţională a mate1·ialului i11tre tălpi şi inimă şi de siguranţa contra pierde
rii stabilităţii. Grinzile înalte şi cu inima subţire satisfac, în ge11c1·al, aceste 
condiţii, dacă nu se cxage1·ează înălţimea, f apt care poate IJt·oduce defor-

• • • • marea irum11. 
înălţimea li a inimii grinzii se determină Cll relaţia: 

h=k 

în care: 

lV 
- [cin], 
l 

• 

1c este un coeficient a cărui \raloarc este de 1,3 pe11tru grl11zile sudate 
şi 1,2-1,4 pentru cele nituite; 

W - modulul de rezistenţă al inimii grinzii, în cm3; 

t - grosimea inimii, în cm. • 
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In practică, di11 calculul dC' I'ezistenţă se obţine moclul11l de rezis
tenţă \V al gri11zii, se alege apoi grosimea i cc1re trebuie să aibă v;1lo,1rc:.1 
A t 1 • 1 d • ] h • l (1 • A t ) • • • l 1 in re - s1 - i11 c. csc icterea Ltng1mca 1n re 1·ct.lZen1e gr111z11 - a 

8 . 12 8 

grin~i cu î11căr·cări n1ari si săgeti admisibile mici si 
1
- la grinzi Cll în-, , , l:.? 

cărcări mici f?Î săgeţi adrr.isibile 111ari. 
Cunosc în du-se grosin1C'a ~i înălţimea inimii gri11zii, d€'ci 5i aria rcsp('r

tivft, se poc1tc clcduce secţiu11ca tlnci tălpi , care C'StP 0,25 ... 0,30 c.l1r1 sec
ţiunea ini111ii. V<1loarea lăţimii tălpilor este impusă de co11ditia ca t c:1lpa ~ă 
i·ezistc ln fl a 1nbdjul lateral, rc>c·a ce necesită o a11umitd. i·igid1ta1.e t1·a11sver
sală a tăl1)ii . Ce:1lculul aratf1 ră lăţi1nea tălJJii b trebuie să fie 111ai marc„ 

d ecît -2__ Lli11 descl1iderea gri11zii. In practică, lăţi111ca b nu st""' ia niciodată 
20 

n1ai 111ică decît 160 mm, ia1· peste această li1nîtă, se ia între ~ şi + din 

înălţimea li a inimii avîndu-se g1'ijă ca Vtlloarca astfel obţinută să nt1 fie 

tnai mică c.1~--cît ~. !n acest fel se asigură rigiditatC'a transversc.llă. 
La gri11zjle nitL1ite 111ai intervin o serie de co11cliţi i legate de asambla

rea p1·in nituire . .i\stfe1, co1·nierelc de îmbinare a 1.ălJ)ii Cll i11ima ',;e soco
tesc ca făcînd parte di11 secţiunea tălpii şi t rebuie să î11sume7e cel puţi11 
0,30 din aria secţiunii tălpii. Lăţimea aripii trar1svcrsale a arestui rornier 

t rebt1ie să fie aproximativ -2._ clin î11ălţimea inin1ii. Grosin1ea ari1Jilor cor-
10 

i1iert1lui trebuie să se icl egc.tlă cu grosimea inin1ii, ceea ce uşurează cxect1-
tarca în1bi11ărilor. 

La gri11zile sudate, lipsi11d cornierele, tălµilc au o rigiditate trar1sver
sală mai mică dccît cele nitt1i le. PentrL1 a se evita ondL1 la1'c<.1 marginilot', 
lăţir11ea tăl1)ii trebuie să fie cf•l 1nult de 30 de ori grosimea ei. 

Talpa grinzii se alcătuieşte dintr-o si11gură platbandă, cel mult di11 
clou<'l. Grosimea platbandei ntt se ia 1nai mare decît 40 n11n1 deoarece' 
tălpile groac;e, în timpul i~Jcirii, după sudare, dau naştere t1nor efo1·turi 
su1)li1nentare, datorit2. tensiunilor remanente. 

Cî11cl talpa este alcătuită din dc)uă platba11de solidc1rizate J1umai p1·in 
cordo,l?1e de st1dt1ră marginale, ple:1tbandele sînt solicitate inegal pe lăti -
1nea lor şi <1nu1nC': platband~l interioară 1Tie:1i rnult la mijloc ~i mai pt1ţi1;. 
la m c1rgi11i, iar rea exterioară, invc>rs. Cî11d talpa este alcătt1ită dintr-c> 
singură JJ1atba'1dă subtire şi lcli.ă, c:;e conc:;tată de asen1e11ea o solicitare 
i11egal ă, m(ii mare la mijl(>C şi mai mică la Jnargini. 

Secţiunea grinzii cu inimă JJlină, dctC'rtninată pc baza mon10ntu1t1i 
încovoictor, nu este necesară pe toată l L1ngimc~~ gri11zii, clc•oarccc mo
mrntt11 v;.1riază în Iu11gL1l grinzii scăzîncl spre l'eazcme. Di mensionarc'<1 
raţio11;1~ă cJi11 punctul de \.'edc're ul ccono111iei c1e material ar trebui să 
dură lD o -variaţie a sccţitu1ii grinzii în lt1ngul Pi, conform r u cliagran1,1 
momcntulLti î11covoietor. Ace<1slă variaţie a secţiunii se fJOatc obţine fi f• 
modificîndt1-sc înălţjmea inin1ii, fie modificîndu-se secţiunea tălpilor, saLt 
combinînclt1-se an1bcle n1et odc-. !n practică, modif icarE>a înălţimii }nimii 
este n1ai greu de real izat. deoarece ecre u11 volum mare de n1uncă. 1\'fodi
fic<Jrt a c;c'cţiL1nii tălpilor la grinzile i1ituite se poate obţi11e prj11 suprima
rea lln<"ia, <t mc.ti m~1ltor, sau ('hiar <1 tuturor platbande lor, r(imînîncl donr 
i nima ~i cornierele în RJ)l"Ol)ierra i·eazC'melor. 
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La grinzile sudate, modificarea secţi
u11ii tălpilor se poate realiza pr·in n1lcşo
rarea grosimii platbandei, prin îngusta1·ea 
lăţimii acesteia sau p1·in combi11area arn
belor inetode . 

Sub acţiu11ea u11or sarc.i11i verticale, 
care lucrează î11 pl811LtJ e i c1e sit11etric 1 o 
grindă poate deveni i11stabilă, răsucin
du-se si clefcJr1nî11dt1-se lateral cînd soliei-

• 
tarea trece peste o a11umită li1nită, ca1·c 
n1arcl1ează !)ierdere~1 stabi l ităţii generale a 
grinzii respective. Sarcina critică sat1 ino
mP11tul critic care provoacă IJierderea st~1-
bilităţii generale depi11dc de di1nensiunile 
gri11zii, de secţiune, de modulele de rezis
ter1ţă, de descl1ide1·e, de f elul sar ci11ii şi 
de condiţiile de i·ezemare. 

Grinzile 1nai sînt carac~terizate şi prin 

-·-
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I I 

l~ 

J~J 
- ' -

• 

• 

-~ J2 

Fig. 7.4. N ervuri de 
suclate. 

rigidizare 

stqbilitatea locală, care îtnpicdică apariţia . 
fenornenu lL1i de voalare a ini111ii grinzii, atu11ci cî11d solicitarea c1epăşeşte 
o a11umită limită (apariţia cleformaţiilo1· în tabla solicitată IJesLe limita c1d-
1nisibilă). În t imt::> ce pierderea stabilităţii generale însean111ă disttugerea 
grinzii, valoarea inimii procltlce nu1nai o rnicşora1·e a capacităţii po1·tante 
a gi·inzii. 

Atît stabilitatea ge11crală cît şi cea locală pot fi mărite p1·in aplicarea 
i1crvurilor ele rigidizare trans\rersale, longitudi11ale sau î11cli11ate. 

Nervurile se execută din cor11ierc cu aripi egale sat1 i11cgale şi se 
aplică sin1etr]c faţă de ]JlanL1l ini1nii pe adaosuri de grosi1ne egală cu 
aceea a cornierelor tălpilor. Capetele nc1·vurilo1· ajttng pînă la aripile 
transversale ale cornie1·elor tălpilor. La gri1'lzile sttdate, i1ervurile se exe
<:Ută din platba11de sau di11 corniere. PJaLba11dele sau a1·ipile tra11sversale 
cile cornierelor ca1·e formează i1ervt1rile de rigidizare se sudează atît pe 
i11i 1nă, cît şi pe tălpile grinzii, cordoanele de sudură î11t1·erupîndu-se doar 
î11 dreptul sudurii dintre talpă şi inimă (fig. 7.4). 

Ner\rt1rile trru1sve1·sale ~i longitudi11ale au efecte diferite în ra})Ort cu 
f0lul solicitărilor. Ne1·vurilc transversale sînt eficace la solicitările care 
privesc stabilirea ge11erală a grinzii, prec11n-i f?i la eforturile de forfe
care ce provoacă voalcirea i11in1ii. Nervurile 1011gi tudi11ale sînt eficace la 
solicitările de î11covoicre satt la eforturile com1)lexe de co111p1·esiune şi de 
„ . 
1ncovo1ere. 

• 
7.3 . GRINZI CI--JESON ŞI GRI~ZI EXP..r\NDATE 

Gri11zile tip cl1cson aLt secţiu11ea dreptu11gl1iula1·ă, î1: general con.startă 
}3e toată lungiinea ; există însă şi gri11zi CLI înălţimea va1·iabilă a se-cţiLrni i 
ctreptu11ghiulare, co11stituind grinzi de egală rezistenţă. Ele se folosesc la 
(lescl1ideri şi la sar ci11i mari, deoarece aL1 greutate mică pe 1netrul liniar, 
pentru momc11tc de inerţie m ari. Ele rezultă dirt îmbinarea prin sudare 
a dc)\.lă profi le la 1ni11ate sau ambutisate (fig. 7.5, a, b) sau di11 platbari.de 
(fig. 7 .5, c, d). 
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a b c d 
Fig. 7.o. Secţiuni pr111 grinzi cheson. 

Acest tip de grindă s-a extins datorită dezvoltării st1durii electrice şi 
a sudt1rii automate. Aceste gri11zi au avantajul unt1i cost redus şi se r ea
lizează cu o mare econon1ie de manoperă, fii11d executate în general 
din platbande teşite la Inargini şi SL1date la 1naşi11i automate. În acelaşi 
tirnp, dato1'ită posibilităţii ca î11 alcătt1i1·ea unt.1i mare so1·timent de grinzi 
să se folosească o singură grosime de tablă salt numai cîte\·a di1nensiu11i 
de platbancle, se ajunge la o simplificare importantă în planificarea 
a1)rovizionării cu material şi la o aprovizionare i·itmică. 

!n ultimul timp s-au realizat grinzi expandate. Acestea sînt rezultate 
din asamblarea p1·in sudură a două jumătăţi de profil I, ce sînt decttpate 
pe ini1nă dttpă un co11tu1· oa1·ecare sinusoidal şi apoi c1eplasate în acelaşi 
plan (fig. 7 .6, a). Datorită distanţei n1ari a tălpilo1· 1 aceste g1·inzi realizează 
un moment mare de ine1·ţie la o greutate prop1·ie redusă. De asemenea o 
grindă de tip uşor, cu găuri de u5urarc practicate în i11in1a grinzii, 
(fig. 7.6, b), poate fi expandată prin introdt1c~erca m1ui adaos pe axt1l lon
gitudinal al grinzii (fig. 7 .6, c). 
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Fig. 7.6. Grinzi expandate. 
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7.4. !NNĂDIRE1\ GRJNZIT„OR CU INil\JA PLI:N1\ 

Diferitele elc->1ne11te ce comJ)Lln secţiunea t111C'i grinzi pline se înnădesc 
prin nituire saL1 suda1·e; la înnădirile ele n1ontare punetlle de înnădire se 
iau apropiate pent ru a se scurtu pc ci t posibil lungimea de înnădire ~i 
pe11t1·u a n u se î11grcuie:1 peste măsură e:1ceastă operaţie (fig. 7.7 , a ). 

Inima g r i11zii se Îl1nădeştc în diferite moduri: cu două eclise, aşezate 
cîte tma pe fiecare parte î11 inter\ralul dintre co1·11iere; tot cu dot1ă ecli-;e 
peste care se a~ază cîte o plăcL1ţă care cuprinde şi aripa con1ier11lui 
(fig. 7.7, b); cu eclisele prelllllgite pî11ă la tălpi, cornie1·ele fii11d întreru1Jtc 
})C lăţi1ne:J eclisclor; co1·nierele se înnădesc apoi cu alte corniere ca1·e se 
t1ituiesc şi peste eclise (fig. 7. 7, c). 

La grinzile su date, tălpile se înnădesc pri11 sudură în adînci111c, }Jcr
}Jendicula1· pe axa grinzii sau oblic stib un ungl1i de 45°, dai· i1umai l<l 
grinzile întinse. Tălpile se înnădesc decalat faţă ele î1111ădirea inimii, ie:lr 
cele două tălpi se înnădesc în secţiuni dife1·ite. Innădirile în t1nghi sînt 
st11:>erioare d.in punctul de ,„edere al re~istcnţci, dar sînt mai cos\i5i
toare clecît cele normale, dc>oarecc necesită manoperă 1nultă . 

Inim a gr inzii se înnădeşte de asemenea pr in sticlarc, în adîncjme, nor
mală pe axă sau oblică. Uneori se folosesc şi eclise inici i·ombice, ca ·c 
creează însă co11ccntrări ele eforturi şi pot da naştere la fisuri cî11d sî11t 
solicitate dina1nic. î n cazuri speciale inima grinzii se înnădeşte prin in
termediul unei platbande tra11sversale de cru·e ~e sudează cele c.l<)llă păr\i 
ale ei, prin cordoane în relief (fig. 7 .8) . 

• 

Fjg. 7.7. lnnădirca inimilor i rinzilor plint? 
11ituite. 
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Fi;,t. 'i.8. Innădirea ii1i1ru1 gri11zilor sudate. 

7 .5. l~El\ZE01E 

-

7.5.1. Sco1>ul şi cl,lsificarea aparatelor de reazem 

) • 
! 

~ 
„ 

ltcazemele sînt elcmen te de construcţii n1ctalicr care s ta bilesc con
tac·tul de rezemare între dot1ă l)ărţi ale t1nei con<>trucţii. De f'xen11)lu, 
g1·j11zile se i·eazcn1ă pe stîlpi sau pc zicluri, fermele se i·cazemă pc grinzi, 
JJe zic.iuri, pe stîl1)i, pe fundaţii etc. Construcţiile metalice se pot 1·ezema 
lii1 cct unele pe altele sau prin intern1ediul u11ei co11strucţii mai n1u1t 
setu i11ai puţin complexe, i1umită reazerri. Reazen1ele se alcătuiesc ~1stfel 
încît să poată transn1ite sarcinile 1)e care le au de s t1portat şi u11cori să 
permită şi unele mi~căr i mici. 

7 .5.2. Alcătuirea rcazem <·Jor 

Rezen1area directă. La presi1111ilc obi~11uite 1 g1·i11zile şi alte cle111e11tc 
d(• ronstrL1cţie se aşază direct pe 7idărie. Piesa se i·erizemă întîi pe pene 
1nct<1lice sau ele lcrr1n, fiincl fixată la nivelLll neces<-1r şi at)OÎ se intro
clL1cc sub ca mortarul de ciment. Placa de s1)riji11 trebuie aşezată })Uţin 
înăuntrul peretelui, pentru a se evita astfel sfărîmarea zidăriei. Dacă 
:->Ltj)rafaţa ele co11t,1ct oste p1·ca mică, accnsta se măre~te ct1 <tjutortl l t1nri 
}'.>lăf'i de sup1afaţă mtli n1are, numită placă de teaze11i. Cînd plăcile :-,î11t 
Io<lt to mc11 i ele trebuie î11tăritc ca în figura 7 .8. 

l'lăcile de rcuze1n sînt 11ccesarc şi cî11d l'('zc1na1·cc1 are loc pE' grinzi, 
st1 '"'t«1faţa de sprij in fiind îr1 ac:este cc1z111 i , î11 ge11eral 111ică 1 ~i un~ori ne
p<Jtrivită pentru rezema1·c (fig. 7.10). 

Pe11tru rlimensionarea p1ăcilor <lC' l~C~tzc·1n se reco111andă ca lt1ngimea 
să fie egală cu jumătate di11 înălţir11ca grinzii, plus 150 n1111, iar lătimc;1 
să fie cea i·ezultată din calculul de rezistenţă, ţinîndu-se seama ca rezis
te11ţa maximă de calcul să fie cea <.l zidăriei (la cor111Jresiunc). 
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Fig. 7.10. Rezc111are pe grinclă. 

Grosin1e~1 ea plăcii ele i·eazen1 se delern1ină CLl i·elaţia: 

• 
e= 

î11 care: 
P es te ~nrci11a, u1 :\: 
a - lt111gir11ca J..ilăcii, în n1111; 
b - lăţi;11ea pi~1cii, î 11 mm, 

[mm], 

• 

Oa - rczislt'11ţ<1 ad111i::,ibilă el r11a tcrinlt1l t1 i, în ::'\ 'm111~·. 

I 

j I 

"iE ,.; .1. \~ .---
-

·-- ..... 
. . . . . . . ' ' . . . 

' 

Dis1J0Liti\.·e de rertz(~ n1. l{czf:,1~\rea clirct:tă a gi in.7.ilor 11rezinl11 o serie 
tle i11cr1n\'c·11ie11te, inai ales cî11cl gri11zile at1 deschideri m~tri şi ~c î11co
\ oaie. ( 011tc1ct1tl 11t1 i11<1i a re loc i)e i11trc<1gc:1 stJ!)r~tfrrţă cie SJ)l'i ji11 şi ti11de 
să <., t. clLjJlaseze SJ)l'C i11?.rgi11ca i11te1 io;;1ră, u11de presit1i1e' t c1 eşte şi dir:-
trtige 7iLiări ·1. IJc de altă p:1rtc, din cal1Za frec aril 'l', r 1?ze111area cli rectă nll 
l,1să libc1ă 111işcarc::i gri nzii })l'O\'ocat-1 de vil1iaţi[' ter1 11,erc1t1.1rii şi de de
formaţiile clac,•· CP. i\cesle<t pot d11ce ld (:răn~tur1 d~ z1dă1·ie ~i apoi la dis
trt1gerra acesteia. Pe11trt1 a se C\'ita aceste i11co11venicnte se aplică piese 
SJ)eciale nt1r11ite CtJ c1„ate ele ret.1zeni. 

Dispozi tiveJ.e de re<:lzen1 destinC\te p odt1rilor şi pas?relelor mPtallce au 
fost standardizate după m odul ele alcălui1·e a grinzij, ctt }Jc1·ete sin1plu 
(fig. 7.11), sc1u cu pe1·ete dublu (fig. 7.12), diferenţierea fiJ.nd dec~ determi
nată, pentrt1 acelaşi tip co11strt1rtiv de dis1)ozitiv, de lăţimea tălpii de 
:-;prijin a gritizii şi de solicitări (S'fi\S 4031-77). 

După n1odul ele rezemare, aceste dis1)ozitivc pot fi: 
- fi~e, care nu per1nit i1ici un fel de de1)lasare; 
- fixe cu articulaţii, care permit llnele iotaţii, dar I1tl t11găcll1ie 11ici 

o deplasare; 
- n1obil@, cnre permit cleplasări pe t1nclc direcţii; 
- mobile cu articulaţii, care pern1ite a1 It rotaţii cît şi deplasări i 11 

anumite direcţii. 
In fltncţie de 1nări111ea solicitărilo1·, ap::l1·atelc de reazem mobile se 

execută Îll mai 111-t1lte tipur i, ca f or1I1e şi dimensil111 i, gr11pate in d )Uă ca
tegorii - cu f recare (fig. 7.13) salt cui ttl r,uri (Iig. 7.14). 

Inclife1·e11t de ti1)ul lor, dispoziti\relc de rl'azc111 ')î11t <:tll.ă1t1itc pri11 com
punerea unora dintre următoa1·eJe el( me11tt. : plct(•ă infL r ioară de reazen11 
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balansie1· superior, mijlociu satt inferior, placă superioa1~ă de rea
zem, rulouri . Astfel, dispozitivul de reazem fix din figura 7 .11 este com
pus din placa superioară de reazem 1 şi bala11sierul 2, care include şi 
placa inferioară de reazem. La un i·eazem n1obil (fig. 7.14) se deosebesc: 
placa i11fe1·ioară c.le reazem 1, rulourile 2, balansierul 3 şi placa superi
oară de reazem 11. l">lăcilc su·perioare şi inferioare se execută din OL 37, 
bala11sie1·ele din OT 50 A , ia1· r·ulourile di11 OLG 35 sau din OL 50 forjat 
şi normalizat, cu condiţia îndeplini1·ii aceleiaşi durităţi ca OLG 35. 

Dis1Jozilivele de reazem se aşază în n1od obligatoriu pe o placă de 
plumb de 3 ... 5 mm grosime; diferenţele în plus dintre această placă şi 
marginile locaşului se t1mplu cu plumb topit ca1·e se acoperă cu un dop 
de cl1it. 

l n t1nele cazt1ri s1)eciale, cînc1 se impune realizarea ttnei articulaţii în 
spaţitt, se utilizează reazeme cu articL1laţii sferice . 

La sprijinirea tinei gr inzi se utilizează perecl1i de dispozitive de rea
zem, fixe la un capăt şi mobile la celălalt capăt al g1·inzii, fiecărui tip de 
reazem mobil corespunzîndu-i u11 tip de reazem fix. 

Dis1Jozi tivele de reazem fixe a L1 aceeaşi înălţime cu cele mobile, n1011-
tatc pe aceeaşi grindă. 

Unttl din cele n1ai simple dispozitive de reazem fixe constă dintr-o 
simplă placă de sprijin, ct1rbată puţin la faţa superioară, pentru ca grinda 
care se i·eazemă de placă să se poată roti. Pentru ca grinda să nu se poată 
deplasa, i se dau găuri prin ca1·e trec buloai1e fixe nun1ai în placa de 
reazem, dai· nu şi în grindă (fig. 7.15). 

La reazemele cu articulaţii placa cilindrică se fixează pe u11a din 
grinzi, iar pe cealaltă se pun alte două plăci mici, care împiedică depla
s~trea (fig. 7 .16). ·!n figura 7.17 este reprezentat t1n reazem cu bolţ de ar
ticulaţie (rotulă). 
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Fig. 7.17. Reazem cu bolţ de ar
ticulaţie. 
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Pentru consirucţ11le uşoare, placa de sprijin cu rel)orduri lateri\ic re
p1·ezintă un âparat de 1·eazen1 mo!)il, pe care grinda S<' pocite deplasa 
prin a lunecare. La construcţiile mai n1a1·i 1 se a]căluirsc reazen1e cu rulouri. 

Cind sarcit1ile sîn t mari , r eazem ele se e~ccută CLl două rLtloL1ri. Apara
tele de r eazem n1obile CLt articulaţii (fig. 7.18) se folo5C'SC în cazul con
strucţiilor cu reacţiL1ni mari, grinzile de1Jă~ind î11 genE'r<1l 15 m în lu11-
gime. La aceste aparate, rt1loL1rile 1 forn1E>ază un ('ărL1c·ior, cilinclrii fiin d 
reţinuţi prin bielele 2 care le me11ţin dj::itanţa. Cărt1ciorul se sprijină pe 
zid prin intermediul unei plăci d e r<:>zen1are 3, inr deasLtpra, l egătt11·a c11 

gr·inda se realizează printr-ttn reazem fix c·u artict1laţie 4, co1npll'3 di11 
două balansiere (superior şi ii1ferior) -,i bolţul de articulaţie. 

7.6. TEHNOLOGI.~ DE l·"ABRICAŢIE 

Asamblarea grinzilor cu inin1ă plină se face, mai rar , p1 in nituire 
- tehnologie mai complicată ~i deza\·a11tajoasă din punct de vede1 e eco
nomic (con sun1 ma1·e ele metal şi de manopE'ră), St"lU l?ri t1 suclare· - care 
reprezintă ur1 proc'ecleu mai simplu, economic şi cu rnuri po,ibiJităţi de 
mecaniza1·e şi automatizare. Ca urmc1re a dezvoltării aplicării sudL1rii, în 
planttl de 01:>eraţii pentru asamblarea grinzilor ctt inimă plină se î11scriu 
fazele, cuprinzînd succesiunea acestora, î11cepînd ele la îndreptarea şi de
bitarec1 materialului, debavurarea, trasarea, prelucrarea n1a1·ginilor, c1san1-
blarea provizorie sau preliminară prin J)I indere cu pu11c·te ele suclură, 
efectLtarea operaţiei de sudură definitivă, între operaţii u\ încl loc C'On tro
lul interfazic. Uneori este nccesriră inclLtclerea operaţiei de rcdr·e. rlre a 
asamblării sDu de detensionare a cordoanelo1· de sudur~. 

ln cazul e}..ecuţiei în serie a elen1entelor gri11zji, a fabricaţiei de ele
mente tipizate sau cînd realiznrca in1pt111e cote şi loler<:111 ţe str111se, as;Jm
blarea se face pe dispoziti,;e pe11t1·u a ~e evita a1)ariţia unor deformaţ:i 
sau i1nprecizia m ontajul t1i. Vei ificarca şi î11ce1·cările cordoet1,clor ele SLl
clur~ se fac potrivit instrucţiunilor specifice, î11lăturî11clu-sc clefcctele 
11eaclm ise. La montajul grinzilor cu i11imă })lină se admit a11u1nite tole-
1anţc şi abateri ca: 

- devierea tălpii superioare la mijlocul gri11zii, faţă pe planul verti
cal care trece pri11 axele reazemelor, cc1re nu poate depăşi li/500, lt fiind 
înălţimea grinzii; 

- abaterea înălţin1ii grinzilor care trebuie să se înC'adreze între 
±5 mn1; 

- abaterea lt1ngimii grinzilor î11tre reazeme, la descl1ideri sub 25 m 
este admisă între ±10 mn1, iar pent1·u cleschicleri mai mari se adn1ite 
±20 n1m. 

Execuţia corespt1nzătoare şi respectarea cotelor şi toleranţelor pre
văzute în desene, prect1m şi i·espectar ea disciplinei şi indicaţiilor teh-
11ologice asigură cali tatea cerLttă b t1nei funcţionări a ansamblului. 
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GRINZI CU ZABRELE 

8.1. TIPL'RI DE GRIKZI CtJ ZĂBRELE 

Grinzile cu zăbrele se obţin prin înlocuirea inimilor pline ale gri11zi
lor cu un ansan1blu de bare dispuse tntr-un sistem, de obicei triunghiu
lar, rare leagă tălpile intre ele. Ele se folosesc pentru deschideri mari, 
pentru fermele acoperişurilc1:, la grinzile podurilor de cale ferată etc., 
Iii11d siste1ne neduforn1abile de bare drepte, p1·inse î11tre ele la capete prin 
noduri considerate articulate (fig. 8.1). 

Conturul ABCDEFG al părţii superioare se nume)le talz)li superioară, 
iar cel al părţii inf e1 ioare AB' C' D' E' F' G, talpă inferioară. Barele d i11 
interiorul acestui contur cînd sînt încli11ate ca BC', C' D etc. se nt1mesc dia
gonale, iar cînd au poziţie verticală se i1umesc niontanţi. Punctele A, B, 
B', C, C' ... G se numesc 1iodurile grinzii cu zăbrele. Distanţa dintre no
<lu1·i se nun1eşte cî1np sau pa11ou. 

Diagont:llele şi montanţii leagă nodurile i11tre ele. Cînd aceste bare 
nu se pot prinde singure între ele, prinderea şi deci formarea nodurilor 
se face j)rin intern1ediul unor plăci de oţel numite gusee. 

Luată în ansamblu gri11da cu zăbrele este supusă u11or forţe care dau 
na~tere unor momente incovoietoare ce nu se iau în consideraţie în cal
ct1l. Solicită1·ilc la care sînt supuse barele componente ale grinzii dau 
naştere u11or forţe care acţionează numai în noduri şi st1pun barele nu-
111ai la tensiune şi compresiu11e. 

Pc11 lrt1 aceeaşi încă1·cure totală a gri11zii1 eforturile î11 tă I pi sil1 t ct1 
atll mai n1ici CLI cit gri11da este mai 111altă, î11 diagonale însă, eforturile 
ntl se reduc. l\1ărindu-se deci înălţin1ea grinzii se poate recluce greutatea 
tălpilor, dar în acelaşi timp creşte gret1tatet1 diagonalelor, fiindcă acestea 
se lungesc în aceeaşi proporţie. Există deci o înălţime OJ)timă a gri11zii 
pe11tru care greutatea totală a materialult1i din grindă e~te minin1ă. 
Calculul arată că această înălţime optin1ă n 
este determinată de co11diţia ca g1·cutatea ~ .i. -~ 
tălpilor să fie egală cu greutatea diagonale- 8 / 'j'' ....., f 
lor. Acest criteriu este aproxi1nativ şi el 

rare stabilesc limitele pentru înălţimea gi·in- G' 
zilor in funcţie de deschiderea, l, astfel î11cît Ftg. 8.1. Grinzi cu zăbrele. 
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Fig. 8.2. Dispunerea zăbrel~lor. 
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rigiditatea grinzii să fie asigurată. Pe baw acestor criterii înălţimea se 
poate lua faţă de l: 

- pentru grinzile cu tălpi paralele tntre 2. 
10 

- pentru grinzile Ctl tălpi înclinate tntre 2.. 
9 

. 1 
Sl -; . e 

. 1 
ŞI 6 ; 

- pentru grinzile tTittnghiulare intre 2. şi 2. {la virf). 
4 2 

• 

Zăbrelele care alcătuiesc gri11zile trrbuic dispuse în sistemul triunghiu
lar, dreptunghittlar sau mixt, avînd u1·n1ăt.oarele forme: 

- zăbrele dispuse u1 V (fig. 8.2, a) sau în X (fig. 8.2, b), alcătuite 
numai din ditlgonale, formînd un sistem simplu, cu noduri 1nai puţin 
numeroase; 

- zăbrele dispuse în lv (fig. 8.2, c) sau în X cu mo11tanţi (fig. 8.2, el), 
formate din el iagonnle şi montanţi cu noduri mai dese; 

- zăb1·ele dispuse în K (fig. 8.2, e) cu semidiagonale şi n1011tanţi, 
utilizabile cînd panourile fcr111ei sînt mici. 

- sistemt1l cu bare suplime11tare (fig. 8.2, f) folosit aiu11ci cînd t1·ebuic 
redusă lungimea de flambaj a barelor sau trebuie preluate unele sarcini 
care acţionează i11t1·e noduri. 

ln figura 8.3 sînt reprezentate cîtC\'a tjpuri de gri11zi cu zăbrele 
intil11ite cm·ent în construcţiile n1etalicc. 

Secţiunile tălpilor se compu11 simetric faţă de planul gri11zii. Forma 
cea mai simplă pc11tru tal1)a comprimată este din do11ă cor11iere cu ari
pile alăturate, aceste a1·ipi avînd la noduri guseele de care se princl ză
brelele (fig. 8.4). Cornierele pot fi cu aripi inegale, aripile n1ai lt1ngi fiind 
a~czate în planul în care este necesară o rigiditate mai mare a barei. 

Fi«. 8.3. Tipuri de grinzi cu zăbrele. 
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Fig. 8.-t. Grindă cu za
brele. 
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Tălpile mai pot avea 3ecţiuni în T, alcătuite din platbande şi corniere, 
din do11ă profile U puse alăturat sau numai din platbande; acestea din 
urn1ă necesită însă multă manoperă la asamblare. 

8.2. ELE'.NlENTE D11\1ENSIONALE ŞI COMPOKE:t-~TE ALE GilINZILOR 

8.2.1. Generalităţi 

Barele care compu11 o construcţie metalică se tnt1lnesc tntre ele şi se 
ssamblcază în punctele de întîlnire. I)unctcle ele intilnire a barelor din 
grinzile cu zăbrele se nu1n<."!SC noc!u1i. In noduri, barele se asamblează 
clirect sau prin i11termediul guscelor, prin nituire sau prin sudare, foarte 
rctr pri11 şuruburi. ln mod obişn11it, la nodurile grli1zilor cu zăbrele se 
prind bare solicitate numai axlal. După barele st1puse la efortu1·i axiale 
se intersectează, ele alcătuiesc o încrucişare. 

P11nctele de î11tîlnire sau de încrucişa1·e a barelo1', care pe lingă efor
t l1ri axiale sînt supuse şi la eforturi <le i11covoiflre în planttl axelor lor, 
se nun1esc colţuri (spre deosebire de nod11ri). Dacă aceste puncte sîI1t 
l<>Ct1ri de î11tîlrure sau de încrucişare a unor bare supuse la încovoiere 
î11lr-un plon perpendicular pe axele barelor, ele se numesc ramificaţii. 

Dacă la punctele de întîlnire sa11 de încrucişare a barelor legătura 
se realizează prin şuruburi, cu scopul de a se reduce rigiditatea iml)i-
11 ării respective, legătura se consideră articulată. ln mod riguros, p1·in 
ariict1laţie trebuie să se înţeleagă o îmbi11are realizată cu un singur şu
rul), d0oa1·ece articulaţiile cu mai m1tlte şu1·uburi i1u se cleosebesc de 
nituiri= clecîi prirl fapt11l că sînt demontabile. 

8.2.2. No<luri obişntLite • 

Re~J tLli gencrcile pcritnL realizarea calitativă a nodurilor. Teoria grin
zilor cu zăbrele se bazează pe ipoteza că i1odurile sînt perfect articulate, 
adică ur1ghiurile dintre barele care se inttlnesc în nod variază în urma 
cleformaţiilor provocate tn grjndă sau sub acţiunea saz·cinilor. In realitate 
i11să , nodurile sînt rigida, astfel incit în jurul nodului apar 1n bare efor
t Ltri suplirnerttare, de care trebuie să se ţină seamă la grin~ile mari, pu
ternic soliei ta te. 

- Mijloacele pentru formarea nodurilor. Cînd îmbinarea barelor s~ 
execut~ fără gusce, prinderea se numeşte directli. şi formarea i1odulut 
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Flg. 8.6. Nod cu talpă tnnădită . 

este ~implă şi economică . Dacă este posibil, la o construcţie nituită axele 
barelor se aşază cu linia centrelor de greutate ale secţi11nii în plant1l 
grinzii; la construcţiile sudate, aceasta este întotdeauna posibil, dar la 
cornierele nituite nu se poate realiza această condiţje. In acest caz, 
centrarea nituirii se poate as igura aşezîndu-se ba1·ele astfel încît liniile de 
nit11ire să caJă în pla11ul grinzii şi să intîl; 1~a~că axa acesteia in acelaşi 
pt1nct. 

In practică se evită, pe cit posibil sccţiu11ile asin1etrice (fig. 8.5), Lle 
se aplică nt1n1ai la eforturi mici, cum ar fi, de exen1plu, lu zăbrclt1ţele 
de solidarizare. 

Dimensio1w.rea guseelor. Barele se asamblează cel puţin cu două t1i
turi; excepţii fac cloar p1·inde1·ile cu zăbrele la care nodurile sînt su1Juse, 
i11 mod practic, la eforturi neglijabile. Darele cu eforturi mici se asam
blează dimc11sionate la eforlttl real, pentru a nu se executa în mod int1til 
în1binări corn plicate şi costisitoare. 

Cînd talpa se întrerupe la nod, aceasta t rebuie î11nădită, 11efiind atl
misă transmiterea eforturilor din talpă prin guseu (fig. 8.6). 

Determinarea eforturilor în gt1seu constituie o problemă dificilă, din 
care cauză grosimea guseului se deterrnină pe baza calculului îmbi11ă1 :i 
barelor. In funcţie de dian1etrul niturilor folosite, grosimea guseului s2 
ia egală ct1 cel puţin două treimi din diametrul găurilor de nit, clar nt1 
mai st1bţ ire dccît 8 n1m. In inod practic, grosimea gusetiltli se ia pentru 
eforturi: 

- pînă la 150 kN, egală cu 8 n1m; • • 

- de la 150 la 250 kN, cg<1lă cu 10 mm; 
- de la 250 la 350 kN, egală cu 12 mn1; 
- peste 350 kN, egală cu 14 mm. 
Este de dorit ca grosimea guseelor într-o grindă cu zăbrele să fie 

peste tot aceeaşi. La grinzile sudate guseele pot fi cu 1-2 1n1n inai sub
ţiri decit la grinzile nituite. l\1arginile gt1seult1i trebuie să formeze c11 

axa barei ungl1iuri pe cît posibil egale şi, în 01 ice caz, mai n1ari clecit 
15°. In unele cazt1ri, guseele se fac cu tăieturi ct1rbe, ca1·e duc la o sctlr·· 
gere mal unifo1·mă a eforturilo1· şi, în acelaşi timp, sînt şi n1ai estetice 
(fig . 8. 7). 
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8.2.3. Incruc1şăr1 
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Incrucişăr1le se execL1tă in scopul solidarizării a UfJllă bare care t1 ec 
tina pe lî11gă alta, pentru ca să nu se frece rerir)roc pri11 mi7cările pc 
care le-ar face şi să nu vibreze. Pri11dcrea se µoate face direc.t sat1 i)rin 
i11termediul unei plăci , dacă înt1 e bare este o dista11ţă n1ică (fig. 8.U, a). 
Cînd axele barelor sînt în acela~i 1)la11 şi ef 01 t11 rile ~înt mici, barele „·.:! 

îndoaie !)Llţiri ~i se prind clirect p1i11 11itt1ire se.tu p1 i11 sudare. 
Dclcă eforturile sî11t mai mari, ur1a din bare se întrei tif)e ~i se pri11clc 

pri11 guseu; bara întinsă se întrerupe pentru ca guscL1l să nt1 fi~ scJlicit<;1t 
la valoare {fig. 8.8, b). 

8.2.4. Colţul'i 

La t111 colţ se pot î11tîl11i două, tr~i s:.iu patru bare şi a11umc: 
- colţ î11tre două cor11iere cai e se realizeală tăindu se î11 unghi o 

porţil1 11e dintr-Lma din a1·ipile cornierelor; se sudează sau se nituiesc 
apoi cele două corniere cu o ecli~ă. Colţul se poate i ealiza şi ctt t1n si11gt1 · 
cornier, tăindl1-se o parte lll1ghiulară dinir-u11a cli11 aripile corr1ie1 ului 
~i apoi î11doi11du-se cealaltă ari1)ă, pî11ă cî11d m[trginile tăieturii se apro · 
i.>ic din i10L1 t111a de alta după care se sL1 1Jează (fig. 8.9, ci); 
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Fig. 8.8. l 11crucişarca de bare alăturate. 
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- colţ între două profile I, care se realizează prin tn11ădjrea tălpilor 
şi a inimii p1·in i1ituire cu eclise (fig. 8.9, b}; 

- colţ între două grinzi cu inimă plină, care se realizează prin tn-
11ădirea prin nituire a tt1turor elementelor co11structive (tălpj, corniere 
şi i11imi), folosindu-se eclise {fig. 8.9, c). Unghiul i11terior se întăreşte cu 
co1·11iere şi platband~; 

- colţ î11tre două profile I, realizat pri11tr-o îmbi11are sudată t11 adîn
cin1e şi întă1·ită LU eclise pe tălpi (fjg. 8.9, d); 

- î1nbi11arc sudată î11 colţ a două gri11zi cu inimă plii1ă, la care se 
i11tro(luce· un guseu de aceeaşi grosime sau mai g1~os decît inin1a 
(fig. 8.9, e); 

- colţ între t1·ei p1·ofile I, realizat printr-o îmbi11are Sl1dată tn ncli11-
cime, folosi11du-5e un guseu intermediar· mai gros dccît ini1na (fig. 8.9, f). 
IVIodt1l de princlere a t1·ei l)are î11 colţ se alege după cun1 sînt solicitate 
barele. Dacă barele orizontale sînt i)utcr11ic solicitate Ja încov•oiere, acestea 
se lasă continue şi se prind de bara verticală. Dacă colţl1l t1·ebt1ie să fie 
foarte rigid, inima barei orizentale se întăreşte Cll eclise pe ambele părţi, 
in1· ungl1iurilc clij1t1·e talpa irlferioară şi tăl}Jile barei \rerticale se întăresc 
de ase111enca cu eclise. Dacă l)a1·ele a1.l secţiu11i di.fe1·ite cu inil'.nă pli11ă, 
colţul se rctllizen?.ă prin introducerea tlnt1i guseu prin i11te r111ecliul căruia 
toate elcrncntcle ba1·ci se leagă la colt (fig. B.D, g); 

- colţ ctt pi.itrl.l lJare Ctl inima plină, realizat f)rÎJ.1tr-o î1nbinure sudată 
în adînci1ne. Un astfel de colţ se realizează, ele obicei, păstrînclu-se co11ti
nuitalea celor două bare cu solicitări principale. 

SoluţJ.a ctlre trebuie adoptată, î11 fiecare caz în parte, depi11<.le foarte 
mtilt de forn1a secţiunil barelor şi de i1n1)ortanţa solicitărilor la ca1·e sint 
st1puse legăturile barelor la nod. In figura 8.0, h este r·epreze11tată o va
riantă Ctl reze1narea gri11zilor orizontale pe ni~te praguri sudate pe g:rlncla 
verticală, care este me11ţinută continuă. 

Di11 cauza perturbărilor ce se prodLlC la transmiterea eforturilor puter
nice în unghitirile colţurilor este necesar ca acestea să fie racordate pri11 
ct1rbe sau teşituri; în caz contrar, eforturile capătă valori locale exa
gerate. De asemenea, inimile, 1n regiunea colţurilor-, fiu1cl expuse defor-
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muţiilor, trebuie să fie rigidizate pentru a împiedica valoarea. Tălpile 
fiind şi ele expuse deformaţiilo1·, trebuie întărite pri11 rigidizări localo 
(platbande care înfăşoară colţul pe cele două laturi ale t1nghiului atît la 
interior cît şi la exterior). 

• 
8.2.5. Ramificaţii 

• ~, 

I mbi11ările la ramificaţii prezi11lă aspecte foarte \1a1·iale, dttpă felt1l 
gri11zilor care se prind şi după importanţa solicitărilo1· la care sî11t ~upuse 
aceste grinzi. Aceste îmbinări se fac fie sudate, fie st1date şi ct1 şurubt1ri 
şi, u11eori, nituite. Cî11d solicitările în în1binare sînt reduse, o gri11dă alcă
tuită dintr-un profil I se prinde de altă gri11dă cu dot1ă corniere (fig. 
8.10, a). O îmbunătăţire a acestei prinde1·i este arătată în aceeaşi figură . 
Ea constă în p1·elungirea u11eia din cele două corniere pînă la talpa grin
zii, obţinîndu-se prin aceasta o rigidi:-.:ire a injn1ii î11 dreptul ramificaţiei 
şj, în consecinţă, o rezistenţă mărită a acesteia. Unct dintre tălpile pro
filultti se taie, pentru ct1 să treacă cor11ierul lu11g. 

In cazul profilului se fixează de o grindă cu inimă plină, î1nbin,lr(~a 
se execută la fel, cu deosebire că s1)aţit1l clintre cele două corniere ale 
grinzii cu i11ima plină trebuie să fie u1n1Jlut cu o placă (fig. 8.10, b). 

Cînd grinzile ce se fixează at1 feţele superjoare la acelaşi nivel gri11da 
alcătuită din profil se taie la pa1·tca st1perioară în clreptul tălpii grinzii 
de care se fixează. In cazul cînd grincla tăiată se IJrelungcşte de cealaltă 
parte, pentru asigurarea continuităţij se prevăd la }J<.lrtea st1perio,1ră eclise 
platbandă care se prind, de cele două tJărţi ale grinzii tăiate, cu nituri 
corcspu11zătoare efortului în aceste eclisc (fig. 8.10, c). 

Fixarea cu scau11 este frecvent folosită. Gri11da ce se fixează se i·ea
ze111ă pc un cornier prins cu nitL1ri ele inima grj11~ii ele Lare se a!::l<.-:m
blct1ză, sau pe un sca11n corespt111zător, păstrî11du-sc însă şi legătt1ri prin 
cor11iere-eclisă între gri11zi (fig. 8.10, d). 

Cînd se îmbină grinzile de înălţimi diferite cu placa de cont;nuiiutc, 
cf cc tul inomentului care apare pe înălţin1ea grinzii n1ici sc poate loce:t
liza prin ii1trodL1cerea de })ene în ca})Ul tălpii inferioare a gri11zii mici 
şi la aceeaşi înălţime, între inima grinzii n1tti mari şi i i1ima grinzii de 
care se fixează. Inima gri11zii mari sc îniărL )te CLl cor11 icre r1~rzaic î11 
ltt11g la ni\'elul penelor (fig. 8.10, e). 

Uneori, grinzile cc se fixează fac t111 u 11.ql1i oarecare î11trc ele; pri11-
dcrea se execută tot Cll <'Or11ierc, că1·ora li se strîng saLt li se descl1icl 
aripilE>, dacă u11ghiul nu e~tc prea mic. L~ t:ngl1iL1ri n1ic..i se e:l})lică pi~-se 
t1nghiulare f 01·j~lie la cald di11 plăci (fig. 8.1 O, /). 

Ramificaţiile prin îmbinări Sttclate se pot i·calizt1 pri11 l)ri11<lcri directe 
sau prin i11termediL1l u11or co1·11iere şi scaune, a11aloge celor (lcscrisc la 
ramificaţiile nituite (fig. 8.10, g). 

Posibilităţile de realizare a ramificaţiilor fiincl fo~1rte variate, soluţiile 
arătate mai sus trebuie considerate i1t1111e:1i ca cxen1 ple tipice ~i i1icidecu111 
ca singurele sol t1ţii posibile. 

8.2 .G. Ariiculatii • 

La gri11zile cu zălJrele demontabile se întîlr1esc ele Ot)icci nod·11;i îm
binate cu bolţuri de a1·ticulaţii. Aceste a1 ticulaţii se mai uplică în con
strucţii metalice la grinzi conti11t1e şi la grinzi indepenclente rczen1ate 
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g • Fig. 8.10. Rnmi!icaţli. 

pe alte eleme11te de co11strucţii, pentru a asigura transmiterea sarci11ilor, -evitîndu-se în acelaşi timp tra11sn1iterea unor mo111e11te. 
La barele rotunde, articttlaţja se realizează })rintr-u11 ochi pentru bolţ, 

executat prin forjare sau prin sudarea la capete a u11or ochiuri executate 
din plat1)ande; atît la sud~1:.'e cît şi la forjare este bi11e ca unul din ca-
1)ete să aibă forn1ă de furcă. 1\ceastă formă se poate obţine prin frezare 
sau prin tăiere cu ferăstrăul şi apoi prin ajustare (fig. 8.11). 

Platbandele se articulează cu ecl ise. Dacă la un nod se i11tîlnesc mai 
111ulte bare, bara ce11trctlă se execută di11tr-o si11gură platbandă, iar cele
lalte se execută din elemente perecl1i, pentru a asigura simetria şi trans
n1iterea ce11trală a efo1·turilor, evitîndu-se astfel solicitările suplimentare 
al~ nodult1i. 
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Fig. 8.12. Diferite tipuri 
de articulaţii la profilc. 
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DareJc co1nplexe di11 eJe111ente profilate SC' articulează prit1 eclise aşe

zate pe ini1ni (fig. 8.12, a). Dacă efort1Jrile sî11t J)rc::1 n1a1·i şi presiu11ile 
bolţului pe gaură provoacă îr1.tir1clcrea i11in1ii, acertsta se co11so lidează 
cu plăci. Se folosesc uneori ~i articulaţii cu conscJle, care se obţin prin 
tăie1·ea în jL1mătate a celor două proîilc pe o 1nică dista11ţă (fig. 8.12, b). 

O altă variantă a articulaţiei (fig. 8.12, c) se o1Jţi11e fixî11du-se \'ertirnl 
pe inin1a gi·i11zilor corniere cu ari1)i i11cgale, de care se mo11tcază la u11a 
din grinzi un prag inferior, iar la cealt1li.ă, un prag superior, care se rea
zemă pe cel i11ferior. Pragurile se sLtdează de aripile cor11it.rc'lor sau s~ 
prind c11 bolţu1·i. Aripile cor11ierelo1~, care stat1 faţă în faţă, se pri11d apoi 
cu bolţuri pe linia de rezemare a praguril<)r, ca cele dotiă g1·i11zi să nu 
se poată depărta u na de alta şi astfel să se me11ţi11ă rezemarea pragL1lui 
superior pe cel inferior. 

Bolţurile de articulaţie se calculează la forfeca1·e, la presiLinea pe 
gat1ră şi, dacă este cazul, la î11CO'\loiere. Articulaţiile cu praguri se di1nen -
sionează la presiunea între pragttri, l)olţt1rile - la întindere, iar niturile 
cornierelor la forfecare . 

• 

S.3. CONTRA V!NTU1RI 

Pentrt1 a se asigt11·a rigiditatea t1~ansversală a t111ei construcţii, ca de 
exemplu la u n pod rulant, cele două g1·i11zi pri11cipale din plan vertical 
se leagă cu contravîntui1·i. Acestea preiaL1 fo1·ţele trans\1ersale care acţio-
11ează asu pra poclului ~i le transmit la reazen1e; de asemenea, prin inter
mediul acestora se egalizează eventualele solicitări neegale, prodttse ît1 
cele două grinzi prir1cipale de către sarci11ile verticale nesimetrice. ! 11 

plus, contravî11lurile aşezate î11 plant1l tălpilc>r co1111)rin1ate ale grinzilor 
att şi rolul de a reduce lungimea de flamlJaj a barelor con1primate. 
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Din punct de vedere constructiv, contravîniurile sînt grinzi cu zăbrele 
formate prin legarea nodurilor tălpilor gri11zilor principale cu bare, aşa 
incît unele clen1e11te sî11t con1une atît grinzilor cît şi contravî11tuirilor. 

Din J)Unctul de \'C(lere al poziţiei ~i al ft1ncţiunii, se deosebesc: 
- cont·ravînî1tiri ele f1·îric1re care preiat1 forţele orizontale longitudi-

1:.ale ale podultti, produse de f1 înare sal1 de tracţiune şi le transmit grin
zilor principale sau rc.:.tzemelor; 

- corttravintiLiri lorz.gitucliric1le aşezate î11 }:>lanul tălpilor grinzilor prin
cipale, formînd cu acestea o gri11dă ct1 zăbrele orizo11tală în tot ll1ngul 
podului şi se numesc contrai·i11tuiri orizontctle SU]Jerioare - dacă sîat 
ttşezate i11 planl1l tălpilor superioare sau inferioare - dacă sînt în planul 
tălpilor i11f erionre. D<tcă tălpile gri11zilor pt)llult1i sin t curbe în planul 
vertical, iar co11tra-v·întui1ile urmăresc ct1rba lor, ele se numesc contra
vîntuiri cili1id1·ice; 

- cont·ravînluiri t1·ansver.(}ale dispt1se îr1tr-t1n }Jlan vertical trar1sver
s,tl podului. în ge11erCll, acestea se aşază î11 pla11ul montclnţilor sau al 
diago11<1lL!lor. Scopul acestora este să transmită forţele orizon tale, trans
\rersale }JOdttluj , de la o tal1Jă care r1u a1·e co11travî11luiri orizontale, la 
alia care are nstfel cl0 contra\1întuiri, })1·ect1m şi să n1ărească rez1stc11ţa 
}Jodult1i la acţiunea 1no1ncntelor de torsit111c JJroclt1sc de încărcările r1e
si1netricc. 

8.4. GRINZI liS01\llE CU ZABRELE • 

Pe11tru a corespu11dc solicitărilor ~i descl1iderilor diverse i1n1)usc de 
11oile utilizări şi pentru a se realiza î11 acelaşi timp econon1ie de metal 
au fost realii:ate aşa-numitele construcţii de grinzi tip u5or, exect1tate 
di11 oţel rotuncl (tip fie1· beto11) sau din ţcavTă. 

l.i.ceste dot1ă ti1)uri păsire,iză configuraţie\ geon1etrică a grinzilor cu 
zăbrele, tălpile şi zăbrelele fiind executate de data aceasta din oţel ro
tu11d, 1·es1)ectiv din ţeavă, îmbinările {nodurile) executîndu-sc pri11 suda
re~t directă a accsto1·a sau prin 111termediul gt1seelor (fig. 8.13). 

Sînt de asc111enea cazuri cînd 11umtli zăbrelele se execută di11 oţel 
rotund sau di11 ţea,-ă, pcntrt1 tălpi folosi11clu-se profilul cornier (fig 8 14) . 
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Fig. 8.13. Nodurl 
de grinzi dln 

ţeavă . 

Fig. 8.14. Gri11dă cu zăbrele din oţel rotund 
ş'l pro.file. 
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8.5. TEHJ.'\fOLOGIA DE FABRICA Ţ'IE 

Urinzile cu zăbrele se execută, în general, asan1blate p1·in sudură, 
fiind mult mai uşor de realizat şi, inai rar, prin nituire. Asam1Jlarea prin 
sudură se pretează la tipizarea şi modularea elementelor componente ale 
grinzilo1· cu zăbrele, putîndu-se realiza apoi diferite forme ale acestor 
gri11zi. tn dimensiuni \'ariabile şi î11 lin1ite largi, 111 fu11cţic de destinaţia 

• • • gr1nz11. 
Operaţiile pc11tru asamblarea grinzilor cu ză1)rele cupri11d: exec11ţia 

separată, în fu11cţie ele 1nă1·imca grinzii, n subanS[lmbleJor componente 
(tălpi, montanţi, diagonale ele.), asamblarea prelin1innră a acestora î11 
ansc1n1l)lul gri11zii prin pril1derea în puncte de sudură, efectuarea contro
lt1lui pe tot pn1·cursul şi, desigur, î11ainte şi după execuţia cordoanelor 
de s11clură clcfinitive. Realizarea elementelor cuprincle operaţii de tr<.l·
sare, debitare-tăiere, dcbavt11·are-curăţire-polizarc, î11dreplarc-pla11eilate
li11iaritate, t e:-.-ire a n1arginilor pentru st1dură , marcarea fiecărui elen1cnt, 
la asamblarea l)rin nitt1ire şi operaţia de găt1rire, e\1entt1alc ajustări sau 
reclresări locale pentrt1 rcclucerca deforn1aţiilor provocate ele sudură. Le:l 
a5an1blarea prin nituire, intervine ~i operaţia de găurire şi de alezare a 
găurilor. 

!11 afară de res1Jcctt.1rea indicaţiilor prc,·ăztite î11 pro~ect pentru î11-
caclrnrca i11 toleranţele admise la operaţiile ami11titc, . la n1011tnjul grinzi
lor Cll zăbrele se ad1nit anun1ite a1)ateri şi tolera11\,c, precum: 

- abaterea lungimii g1·inzilor cu zăbrele, î11 t re reazen1c, la deschi
deri sub 25 m se admite, a fi pî11ă la ± 10 mrn, iar la ccl0 peste 25 i11 
nu poate depăşi ±20 1nm; 

- distanţele între a:x.cle i1orJt1rilor, la E'lc11-!entclc cu zăl)r(\lc, mai n1 ici 
<lecit 6 m trebuie să ajbă o abatL're între ±3 n1111, io1· la cele peste G m, 
abaterea nu poate depăşi ±5 mn1; 

- săgeata deformaţiei barelor (la elen1~„1tele Cll zăbrele) trebt1ie să 
fie mai n1ică decît 1/1 OOO clin lungimea barei; 

- deplasarea reciprocă a profilelo1· cure alcătllÎ('SC o bară corr1pt1să 
nu poate dcpt1şi 1/100 din î11ălţimea l)arei. 

Realizarea eficientă a constrt1cţiilor n1etalice pu11c în faţa construc
torilor problema redL1ccrii costului la aceleaşi co11cliţii de calitate a lucră
rilor. Factorii pri11cipali - co11sumul de n1ateri,1l şi de n1anoperă -
care afectează costul sî11t determinaţi de forma şi alcătuirea constrt1cţiei 
generale, a ti}Jului în1binărilor, a rezol\ ării detaliilor, î1111ădi1·ilor, prin
derilor etc. In acest se11s, teh11ologia are un mare i·ol, p1·ocedeele tehno
logice cele mai avar1tajoase condt1cînd la un consum scăzut de metal şi 
manoperă. Dar această eficienţă tehnico-economică, care este şi rezul
tatul concepţiei proiectului, se regăseşte în realizarea de subansambluri 
modulate cu elemente tipizate ale construcţiilor metalice, proiecte pe11-
trtt deschideri şi sarcini prestabilite. 

Aceste posibilităţi teh11ologice şi de IJroiectare sînt aplicate 111 1nare 
măsL1ră la gri11zile cu zăbrele care se pretează la tjpizare pe scară largă, 
utilizî11clt1-se materiale de aceleaşi dimensiuni şi profile, dispoziti\•e ele 
prindere şi de suclare comune. 
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9 
ST!LPI, TURN[!R l , PILONI 

~).J. ELEi\IEl'~'"fE C'O:i\IPONFNTE • 

Di11 c<tt~goria l1ar1:.-lor co1111)rin1~1rc~. n,(li<·ă <1 sti]J)Îlor, tttrnurilor şi pilo· 
i1ilor1 f<1c p·1rtc: 

- st 1 l p:i inetalir.i pc11t ru 1 i11iile <le tt·a11s1)orl ele e11ergie electrică; 
tt1 • .t1t11 ile ~i J)Îlonii pentrtl a11te11cle c!e radio şi ele tc]G\riziu11e; 

- tur1111rile (ic extracţie l)Ll11trt1 c.1c;cC'11s ·irc le ele i11i11ă; 
- t11rlcle 111etalice 1)e11trt1 so11clele ci.; p .... irol !?i de gaze n~tur<llc ; 
- tL1 r11urilc ele 111ontu1 e: 
- ca tc.1 rgele

1 
coloa11cle, lJigile ~i 1)011 t il ii î r1 construcţiile (le i'La \'Ll; 

- <.~c1targr..;-le rnacar~1lel<.>r - tt1!'11 şi TJer:-ick; 
- stîlpii l1c1lelor de co11strt1cţie nictnlică: 
- stîl1)ii căilor ele rt1!:lre l)e11trt1 poLlurile rt1la11te; 
- stîlJJii de s1t5ţi11cre J)<.."'11trt1 }Jlai f<)rn1el<! i11ctalicc şi l)e11trt1 rli\r0r:.:ic 

• 
agrE'g~lte i11cl11::,triale grele (de C'{c111pl11 f11rn;1J('lc). 

Stîl1)ii sî11t cortc:trucţi i n1cttlli.-·e \'Crtic,1le, uneori ct1 o t)arC'<'~1re 111-
c·lin:"lre, care }Jr eiau sarcini grele ~i le tra11s1nit tlltor părţi clP co11strt1cţi i 
şi, î11 general, fundaţiilo1·. Ei sî11t c1lcăt11iţi cli11 bare d·:1Jărtate, Jegatc î11tre 
ele pri11 zăbrele sat1 be11zi, si în t111elc ca:t11ri din bare ~i1n1Jle cu secţiu
nea tJlină. La ca1Jete stîlpi i sî11t prcvăzt1ţi adeseor i cu piest~ de rezetnare 
(fig. 9.1). S t îlpii sînt sup11şi unor solicită ·i con11Jlexe, di11tre care cele 
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n1ai imporl,lnte sint axiale, alătttri cic acestea apar soiicitările excentrice, 
orizor1talc şi de inco\·oierc. 

Stîl1Ji1, 1 urn1trilc şi }Jilonii sî11i cor1side1-cJţi C'U bare supuse 1:.1. co111-
prc~iune , ale c~ror sc:r· ţiuni sîn t dcter111i11ate de condiţiile de flambaj. 
J\ceste co11diţii impt1n ca secţit1nile acestor })are să aibă mo1nente de 
inerţie mari. 

Secţit1ni di11tr- L1n si11gttr element, adică cli11tr-u11 si11gur profil lami
nilt, se fac nurnai IJcntru eforturi şi î11ălţin1i rnic·i, ca in cazul susţinerii 
co11ductelor (fig. 9.2). 

Ca bare de oţel se folo~ec;c cor11icrc cu ari pi mari şi subţiri (fig. 9.3, a ). 
!11 u11ele cazuri se alcătt1iesc secţi1111i di11 profile U sau I , aşezate la oare
cc.1re disl:lnţă şi legate î11 L1·e ele p1 in plăcuţe ct1 zăbreluţe (fig. 9.3, b). 
Aclec,eori aceste profilt1ri se în lăr('sc cu platbande l.şezatc pe tălpi. St:! 
tltilizează J11să şi secţiL1ni clin clouă '=>~lu patru corniere sau di n două p ro
file lJ sudate direct sau prin platl)ande (fig. 9.3, c). P e11tru stîlpi mai 
grei se t1tilizează secţiuni din i)r ofile I în c1 L1cc, precun1 :,, i secţiuni mai 
111ari alcătuite din platbande st1date î11 T sau I (fig. 9.3, d, c, f şi g). 

Barele co1npri111atc compuse di11 mai n1ulte clemente se prind astfel 
î11cît să lt1crczc în co11cliţii cît mai apropiate de cele ale u nei bare for
n1aie di11tr un singur elen1ent, ct1 deosebirea că solicitarea la fl amlJa) 
in1pt1nc ca i11tcrvalelc dintre prindcr ile de solidarizare să fie n1ai mic1 
decît ld barele înti11se sau la cele s11puse la încovoiere. La barelr:> nitt1ite, 
<l"~ă se notează cu t grosimea platbandei şi c11 d dia111etrul găurii de 
11it, distan\clc între sirt1rilo niturilor de r11arg i11e se iau în sens longitudi
nal egale cu 7-15 t , iar în se11s tra11sversal 10-20 t. L a barele su date 
dista11ţele clintr·e marginile sudurjJor i11trerupte nt1 t1·cbu ie să fie m ai 
n1ari ca 15 t; Î1î se11s trans\rerc:;al, distanţa dintre cordoa11ele de sudură 
se ia nlaxi111um 2:i t sau 200 mm. I.a piesele m<1i late, execute:1te din plat-
bancle sub 25 mm grosi111e, se fac sud t1ri în găuri. . 
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Fig. 9.3. Secţiuni sudate la sttlpi. 
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Solidarizarea cu plăci continue se aplică la barele cu secţiuni pline, 
la care tălpile sînt legate prin inimă şi la barele tălpilor cu perete dublu. 
Pe11trt1 a nu se consuma mult inaterial, pi~a de legătură (solidarizare) 
trebuie să facă p31·te din ~ccţiu11e. 

Solicla1 izarPa ctt plăcuţe (fig. 9.1) se aplică la barele cu secţiuni <lin 
clen1ente depărtate. Lăţin1ea c a plăcii de la capPtele barelor se ia apro
ximt1ti\r egală cu dista11ţa a di11tre axele pieselor. Plăcile i11te1·n1ediare 
se cxect1tă mai îngttste; lăţimea acc'-tora ~c ia între 0,7 h şi 1 h, la piesele 
nituite şi 0,5 li şi 0,8 h la piesele ~t1dute, dar ntt mai î11guste dcc;t 
150 mm, h fiind înălţimea proiilelor ct1rc comptlr1 secţiunea. Grosin1en 
plăct1ţelor se ia de cel puţin 8 inm. 

La piesele sudate, cordoanele de sudt1ră se co11tinuă puţin şi pe latttrcl 
per1Jendiculară celei pe care sc execută prinderea efectivă. 

La piesele i1iluite elementele sc fixează pe stîlp cu cel puţin dotiă 
nituri, pe11tru plăcuţele intermecliare şi cu cel puţi11 trei nituri, pe11trt1 
plăcuţele de ca1Jăt. La solicitări ir11porta11le, i1u1nărul i1iturilor se deter
mi11ă pri11 calcul. 

Solidarizarea cu zăl1reluţc (fig. 9.-1) se aplică secţiunilor con111use cli11 
elen1r11tc depărtate. Zăbreluţele se pot exect1ta din platb::inde, corniere 
sau profile U. La capete, elementele depărtate se leagă ct1 plăci. Lăţimea 
b a zăb1·cluţelor se ia (la cele nituite) egală cu cel puţin 3 d, d fiind dia
metrul gău1·ii de nit. Inclinarea diagonalelor faţă de eleme11tele ce se 
solidarizează se ia în jUI·ul a 45°. Sistc1n11l ele zăbreluţe poate fi triu11-
ghit1la1·, fără sau cu mo11tanţi suplimentari. Lanţul de zăbrele poate fi 
întrerupt; la locul de întrerupere se pu11 plăci mai înguste decît cele 
de la capete. 

9.2. TEEINOLOGIA CONS1,RUCŢIEI STlLPILOR, 
TURNURILOR ŞI PILONII„OR 

Sttlpii, turnurile şi pilonii în general ntt au o secţiune consta11tă pe 
toată î11ălţimea. De aceea exect1ţia se face pe t1·onsoane de secţiuni con
stante sau apropiate care sînt apoi asan1blatc fie în atelier, dacă înălţi
mea şi secţiunea maximă se încadrează în lungimea şi gabar·itul mijlo
cului de t1·ansport pînă la locul de inontaj final, fie pe şantierul de 
montaj. 

Stîlpii desti11aţi halelor industriale se execută de obicei în trepte, pri
mul tronso11 de bază a\'înd secţiunea maximă; de aseme11ea el are şi 
inălţin1ea cea mai mare. Stîlpii cu secţiune mare se î11tăresc cu diafrag1ne 
care leagă ramt1rile verticale ale stîlpului; diafragmele se aşază la dis
tanţă de circa 4 m între ele, pe un tronso11 ele secţiune uniformă pre-· 
văzîndu-se cel puţi11 două diafragme. 

La stîlpii cu secţiu11i variabile în trepte, la schimbarea de secţiu11c, 
proiectantul adoptă soluţii constructive care să permită executarea şi 
cont1·olt1l sudurilo1'. 

Pentru cadrele halelor industriale de tit:> greu, de î11ălţin1e mare şi 
pentrtt ca1·e se p1·evăd căi de rulare pentru poduri rula11te cu sarcini mari 
la cîrlig, se execută siilpi cl1eson, pe feţele laterale practicîndu-se une
ori dect1pări de uşurare. Aceşti stîlpi, faţă de cei cu zăbrele, atl a\1a11tajul 
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une1 mari productivităţi la execuţie, debitarea făci11du-se pe maşinî aulo
n1atc ct1 flacără oxiacetile11ică. prelucrarea margi11ilor pe maşini de teşit, 
iar asamblarea pri11 cordoane de sudare co11tinu~ pe n1aşini auton1ate. 

f)tîlpii chesot1 pot fi executaţi dintr-o bucată, chiar cî11d sî11t cu s2c-
ţiuni diferite (stîlpi în trF-pte). 

Asa1nl1lurea stil1)ilor, tu1~11urilor şi pilonilor se face pr·i11 sttdură. I 11 

raZt1ri speciale, cînd locul de montaj i1u este alin1entnt cu ene1·gie elec
trică (ca de exen1plu pe int1nţi) şi ctnd stîlpii suu piloţii nu uu putut fi 
transportaţi complet asamblaţi (stîlpii pe11tru transportul energiei elcc
t1'ice, de înălţime mare ~i cu secţiune mare la bază), tro115oanelc exect1 -
tat0 se as~1mblează definitiv la l<.)cul de exploatare p:in Şttrt1bttri ~au mai 
frecvent prin nituire. Acestor tronsoane li se face i11 atelier o preasam
blare de montaj, executînclu-se găurile pentru şurubt1rile sau i1iturile ele 
asan1blare. Din cauza defor111ărilor ce survin în tin1pul transportului gătt
rile se alezează la locul de n1ontaj. 

Confecţionarea tronsoanelor în atelier se face pe platou1·i atnenajate 
Cll clispozitive de asamblare şi tacheţi pentru susţine1·e. Acestea se rea
lize:..1ză î11 poziţie culcată, avîndu-se grijă ca săgeata cc s-ar naşte dato
rită greutăţii pr~prii să fie evitată prin susţine1·ea î11 cît mai inulte puncte 
a st1lpult1i, în timpul confecţionării lui. 

9.3. TIPURI DE ST!LPI 

Dez\1oltarea impetuoasă în ţara noastră a unor ramuri i11dust1·ialc ca, 
metalurgia feroasă şi neferoasă, chimia, energia electrică şi altele, a im
pus găsi1·ea t1nor soluţii teh11ice moderne de execuţie. Astfel s-au reali
zat tu1·nuri spaţiale pentru susţinerea unor coloane sau coşuri de n1a1·e 
î11ălţime, ca cele de la Con1binatL1l de ingrăşămi11te chimice de la Turnu-
1\Iăgurele. De remarcat că u11ul din aceste tt1rnuri, cel pentru priza de 
aer de la fabrica de amoniac, are 177 m înălţime (fig. 9.5), făcînd în 
acelaşi timp şi serviciul de tt1r11 al staţiei releu de televiziune. 

La combinatele chimice şi petrochimice se întîlncsc nenumărate apa
rate chin1ice, cum sînt coloanele de absorbţie, de distilare sau de i·ectifi
ca1·e şi rezervoare diverse, susţinute de tt1rnuri spaţiale la mari înălţimi. 
Tfansportul energiei electrice 'le înaltă tensiu11e a impt1s construirea de 
stilpi de mare înălţime (fig. 9.6) şi de n1are rezistenţă, pentru susţinerea 
co11dt1ctelor electrice. Pentru industria petrolieră s-au executat tttrle 
i11etalice destinate instalaţiilor de foraj, care sînt apreciate ~i peste ho
tare (fig. 9. 7). Construcţia, interesantă pri11 simplitatea şi supleţea ei, a 
fost posibilă datorită soluţiei adoptate şi ant1me, executatea unor stîlt)i 
spaţiali din ţevi dispuse, în planul de secţionare a stîlpului, în vîrft1rilc 
unui triunghi isoscel. Aceasta a permis realizarea unei greut<1ţi proprii 
minime faţă de eforturile statice şi dinamice la care trebuie să lucreze 
instalaţia de foraj. 

In transportul tm·istic pe munte, suspenda1r.a cabluriJ01· la telecabine 
şi telescaune este făcută pe stîlpi înalţi şi de marc rezi~tcnţă, bine anc.:o
raţi în solt1l stîncos. 
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9.4. 1IONTAREA STILPILOR 

l\letodele de mo11tt1rc diferă pent1·u stîl1)ii cu înălţin10 mică (sub 10 m), 
faţă de cele care se aplică stîlpilor ct1 înălţin1e n1a1·e. 

9.-i.l. ~Iontarea stîlpilor de î11ălţime miel\ 

'\ceasta se l)Odte ieali/a prin 111ai n1t1lte n1etode. Alegerea n1etodei 
este lcg,1tă atît de utilc\jt1l de ridicare de C'ctre se dispune pe şantier, de 
n1ărin1ea stîlpului (atît ca grct1t~1tc , ctt ~i C[\ gal)arit), cî t şi de st1p1 afaţa 
loct11 ui de inontaj. 

„·\~tf0l, ţu1î11d se<ltna de cele de mai sl1s, se alege ni•.:toda cea mul 
put1 i\·ită. dintre urr11ătoarele: 

- stîlpul con111let n1ontc."lt la sol C5te ridicat prin rotirea tn jurul unt1i 
a': orizontal (fig. 0.8), fixat de soclt1l rl1etalic betonat tn fu.ndaţie, do11ă 
clin picioareJe stîlpull1i fiind prevăzute cu oc.·hjuri de articulaţie prin care 
trece acest ax (fig. ~1.9): 

- stîl1)ul compl<·t montat Ja sol este !'idicat tn picioare şi a1Joi aşezat 
JJC ftindaţie (fig. 9.10); 

- 5tîlpul se i11 011t,·ază p1·in rillÎf'U1 e:l tro11~oanclor şi lJr in in1binarea 
lor 1~1 îr1ălţir•1e, unul dt1pă alt11l; 

- stîlJJUl se mo11tcază prin riclicnrc:l şi nsamlJlarca barelor la î11ăl
ţin1c. u11[l cite t111e:1: 

U11elc> cljntte aceste ri1ctodP put fi ro1nbinate cinel conr1iţiile locale nu 
IJC•rn1it desfăşLtrarca mo11tajului nu111ai clupă o singu1·ă inetodă. 

I>e11tru simpli fic:-irc.'a mont~j ultti d111)ă p1·imele trei n1ct0de, este i11di
c<1t ca stilpii să fiP li\ raţi în tronsoar1c co1npl0t asamblate în att.lier (fig. 
~J.11), i0r i1nbi11ările ele montare să se t~x0ct1te prin ~urubL1ri. 

!11 cazul ridicării prin rotirea in jurul axt1lui fixat pe socltt se n1on
tec1ză la bază, pPrpcndict1l,1r lJe stîlpi, u11 catarg de lcn1n 1, î11 \rfrf11l 
c[i.rt1 ia se fixează scriJ)f'tcle 2, peste care se trece cablul fle riclicare acţio-
11rtt de troli11l 3 (fig. ~).8 , ct). 

Dtt!J<l ce rcntrul de g1·ettl<1te <.11 stî]J)Ult1i a depăşit verticala riclicată 
î11 I)U11ctul de rotaţie, stîlpul se aşază de la si11e. El t rehltie să fie însă 
n11corBt, pe11tru ca nu cttm\·a să se ră~toarne (fig. 9.8, c) din cauza \1î11-
t1tJui, î11ainte de a fi fos t fix:tt definitiv pe fundaţie. Cînd stîlpii depă
şesc o anumită î11ălţin1e, ei sînt prev·ăzu ţ i de obicei cu ai1core })Crmanentc .. 
1\c1~st< a se leagă î11ainte ele ridicare şi se î11tind după ce stîl1jul a fost 
~lŞC:tat pe fundaţie. 

l~idicarc:l fără rolire, după n1eto1Ja a cloua, se ponte face cu tln sin
gtir cat1.irg le:\ stiJpii mai uşori, cu baza î11gustă şi cu dot1ă catarge, la 
sLîlf)Îi 111ai grei (fig. 9.10). Legarea se fu:~c cc\·a n1ai sus de cc11tl'ul ele 
f;ret1tc.lte al stilpult1i, iar cablul de tracţiu11f', acţionat de troliu, se trece 
))Gste scripetele fixc:1t în \·îrful catargt1l11i. Pc măsu1·ă ce stilpul este ridi
Ci.tt, btlza lui al11necă pe Sl11. înainte ele aşezarea pe ft111dtl ţie, 5lîlpul tre
buie riclicat vertical ~i susţiJ111t nu1nai ele catarg, care trebuie să fie di
n1e11sionat astfel î11<.:îi să re7.istc la ef ortt1l la ca1·e este supus 1n acea5tti 
ultimă fază a operaţiei de t11011tare. 

L<.1 ctîl1)ii ele inică înălţime, 111c1toclt1 de inontnre prin ridicarea tron
sot"1t10lor t111t1l dt1pă nltul se foloseşte nll111ai ntw1ci cînd condiţiile locale 
11tt µPrn1ite asainblnrea })e sol a st îlpt1lt1i (de exemplu, din lipsă de S\.tprfl
f e\ e li l~,cre) 
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1Ielo(1a i11011lării horelor l111a cîte u11a este costisitoare, i11com0dă şi 
nu se aplică decît în cazuri cu totul excepţionale, cîr1d din cauza lere
nulLti accide11tat i1u se poate executa la sol t1n i11011i.tlj al stilr)ului nici 
pe t1·011soa11e, iar din cauza concliţiilor ele transport stîlpt1l este li\·rat 
di11 bare separate la locul de mo11tare. In acest caz se construieşte o 
schelă de montaj în jurul fundaţiei 5i se excct1tă toate îmbi11ările la î11ăl
ţin1e. 

f :g. 9.10. 1-azele mo11tării unui sti:p LU unul sau două catarge. 

Fig. IJ.11. l\•Iontarca st11p lor 111 atelier. 
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9.4.2 . i\Iontarea stîlpilor !oa11e î11alţi 

1\iîontarea stîlpilor foarte înalţi ~e IJonte realiza pri11 u1·111ătoarcle ine-
tode: 

- ridicarea şi asan1blarea barelor la înălţi111e, t1na cîtc un~1; 
- in tro11soane, începî11clu-se cu tronsont1l de vî1 f; 
- ridicarea tronsoanelor şi îmbi11arc)a lor 1,1 l11ălţirn0, t111ul dt1pă 

altul. 
l'11·i1na metodă se aplică stil1)ilur f(>arte î11alţi, 11ca11coruţi, care di11 

cauza secţiunii mari la bază nu pot fi livraţi şi tran~1)ortrtţi pc t ro11soanc. 
De 3ltfel si ridicarea unor tronsoane atit de voluminoa~e ar fi fou1 te in-• 
con1odă. 

Barele ::ie ridică cu o nlacara centrG1lă, care se fixează pe ultin1t1l tron
son n1ontat; macaraua este p1·e\răzută cu t1n disp )Zitiv ele autoric1icare. 

Metoda montării în tro11soane, începîndu-se cu tronsonul de \1i1·f se 
aplică de aseme11ea turnu1·ilor neancorate, ct1 baza largă. Pe rnasură ce 
tronsonul superic)r este montat, partea supe1·ioară montată a ttJ.r11ultu 
este riclicată cu un ciisporitiv special, atît cît este necesar, pentrtt a se 
pt1tea introduce dedesubt t f0!1sonul urrnător. 

f\1etoda ridicării t1·onsoanclor u11ul după altul, înccpîndu-se r~u tron
son ul de bază, se aplică pilonilor ancoraţi, care, din cauza secţil 111ii tra11s
versalc reduse, P~>t fi livraţi la şantier în tronsoat1e a5ambluie în între
gime în î11trepri11clcre. La l<.1ct1l de montaj se ext..cută nun1ai ridicarea 
şi îmhinarea acestor tro11soa11e. Tro11soanele se ridică cu o n1acara auto-
1 idicătoare care este similară ct1 cea utilizată la prima metodă. 

9.'1.3. l\Iontarca stîlpilor pentru linii clcctric·e 

Stîlpii pe11tru linii electrice se n1ontcază, în n1od ol)Î!;>tlt1it, după unul 
dintre procedeele desc1·i::,e mai î11aintc pe11tru montarea stîl1)ilor de mică 
înălţime. La i11ontarea liniilor de înaltă tensiune, apar adeseori CclZltri 
ci11d metodele de montare ol)iş11uite pentru stîlpii de î11ălţime n1ică nl1 
sî11t aplicate. Astfel, pe porţiLtnile de li11ie ca1·e tra\rcrsenză munţi î!'lalţi, 
cazuri frecvente în ţara noastră, liv1·area st.îlpilo1· asamblaţi pe tron
soane nu este posibilă, din cat1za dificultăţilor de transport pînă la locul 
de montare. De asen1e11ca, a'-.an1l)larea tro11soa11elo1· la locttl de ino11ta1·e 
nu este întotdeauna aplicabilă, deoarece di11 cauza t erenului ~1Ccide11tut, 
ridicarea şi inontarea ironsoa11elor asa1nblc1tc după u11ul cli11 prorccleelc 
ct111oscute nlI ar fi posibilă. 

tn n· tfel de cazu1·i, procedeul de mo11tart:. a stîl pilor pent1·u reţelele 
ele înaltă te11siune este a~amblarca la î1rălţime a b~1relor una ctte tina. 

111 ultimE.1 vreme, n1ontaj11l se execută cu tronso<:\11e lnari, 1 rc.1nsportnte 
cu elicopterul (cxen1plu: stîlpii de transport monlnţi r)e11tru Ce11lralu hi
droenergetică Lotru). 

9.4.4. Toleranţe lu mo11tajul ~tîl11ilor 

Pentru a se obţine un 111ontaj cores11t1nzător prcv·eclerilor desenului 
p1·ecum şi menţine1·ea stîlpt1lui, pe tot tin1pt1l exploatării, în ~otele pre
văzute, independent de factorii care pot influenţa buna funcţionalitat~ 
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f'ig. D.12. Tolc!'nnţele la n1011tajt1l stilpt1lui. · 

a acestuia (vî11t, gheată, nlodifică;. L <.le sttr
cini etc.), se impune re<lpectarea t1nor a11u-
111ite toleranţe le;\ asan1l)larea stîlpului. A">t
fel, t111cl0 tolera11ţe nclmi::>e in p1oc:est1l tcl1-
11ologic d<? 111ontaj se ref eră la rce:1lizar(1<1 
,·erticalilăţii axulL1i sl.îlpult1i, C<l: 

- df'vierea })ărţii superioare a stjlpt1l t1i 
faţă ele v1.1rlical<l, la stîl1Ji c11 înalţin1ea peste 
10 111, care nu poate deptlşi 25 m1n; 

- săg~ta cL1rbt1rii stîl11ulL1i care irtlJ1 tie 
să fie pînă la 1/1 OOO din înălţin1ca accstt1ia 
fără a dcpă~i 15 mn1 (fig 9.12). 

-

rt' -
I 

h Ar r--
/.J ' - !OJO 

/;' t 15mm 

r\lte Bbateri, i)rivind n1ontajL1l stîJ pilor, "~ referă la î11ălţirr1ea st-tlpu
lui măsurată ele la placa de bază pi11ă la p[tt lca st1perioară a plăcii de 
rcaze1n (rare, la o înălţime a stîlpult1i plnă l::1 10 rn, i1u poate fi 1nai 
marc de 5 m1n), sat1 la defo„·maţii mici '?i a(l111isil)ile Ir1 secţiunile st·1-
pL1lui r~zultate în tim1)..il opcraţiilo1 ele asa1nl)lt1rc prl11 st1cl11ră Sc1U nituire. 

• 
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10 
TEHNOLOGIA DE FABRICATIE ŞI ASAMBLARE 

A CONSTRUCŢIILOR METALICE 

-
10.1. F'„;\ZELE DE EXECUŢIE A CONSTRuc·r11LOR METALICE 

Tehnologia de fabricaţie şi asamblare a co11str·t1cţiilor rnetalice cu-
prlnde următoarele etape: 

- întocmirea proiectului de execuţie; 
- pregnti1'ea materialului pentru execuţie; 
- prelucrarea materialt1lui în vederea execuţiei; 
- asamblarea elementelor ca1·e alcătuiesc construcţia metalică, priI1 

oper·aţii de ~udEtre sau nitt1ire. 

10.1.1. lnto.:-nJirea i11oiecttuui de exect1ţie al construcţiilor m etalice 

Proiectul de execuţie al u11ei co11st1·uc1;ii metalice conţi11c două păi·ţi 
pri11cipale şi ant1me: piesele scrise şi piesele desenate. 

Piesele scrise cuprind alegerea şi justificarea soluţiei adoptate, calcu
lul con1pJet al tutt1ror elementelor de rezistenţă precu111 şi docun1entaţiu 
eco11omică c1::1re conţi11e extrasele de materiale, antemăsurt\toai·ea şi de
vizele. 

Piesele desenate se reÎeră la clcse11ele de execuţie î11toc1nite pe11tru 
fiecare clen1ent în p<:lrtc şi cuprii1d şi planşele de ansarnbl1J. · 

Proiectele ele execuţie sînt însoţite şi de caiete ele S<.lrci11i, în care 
proiectanţii î11scriu toate prescripţiile şi recon1andă1·ile necesa1·e 1<:1 cxc
cL1 ţia şi mo11tl1jul co11struc\iilor n1ct<Jlice. 

Toate planşele de execuţie s}nt insoţi te ele extrasele de rnateriale în· 
tocmite de ficc·arc ele1nent sepu1·at. 

10.1.2. Jlref:ătire!l rn:1ier!alt1Ittl p0ntrti cxccuţi·i 
const:rt!cîiilor J.netalice • 

Lucrările de pregătire a meterialelo1· ît1cep la serviciul ieh11ologic al 
întreprinderii tlnde se face verificarea desenelor de execuţie şi a extra
selor de materiale, urmărindu-se ca acestea să fie corect 1ntocmite. 
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Du1)ă ve1·ificarea planşelor de 
execuţie şi a extraselor de mate
riale se elaborează tel111ologia ele 
fabricaţie p1·in care se indică 01·
dinea operaţiilor şi m odt1l de rea
lizare a acestora. Tot aici se î11-
tocmesc proiectele p entru dispo
zi tivele care servesc la e~:ecuta~ 
rea const1·ucţiei metalice. 

I 

?O .......... 
!'JO • 

• ! 
PJO PJO 

Fjg. 10.1. Plan ele croire. 

P cnt1·u unele piese di11 tnblă (gt1c;ee, cclise etc.), se execută şablotl11e 
clit1 carton sau tablă subţire, la ~cara 1 : 1, pe care se îr1scriu toate datele 
necesare trasării direct pc piesă a dime11siL1nilor şi dis tanţelor dintre 
găw·i m arcîndu-se ol)lignt oriL1 : nun1ă1·Ltl. com c11zii, i1t1mărt1l dese11ult1i, 
poziţia piesei şi dimcnsit1nilc ei, diametrul găurilor ~i nun1ărul bucăţ.ilor 
ident ice. 

l\1<:1teri~1lele sînt depozitate ele obicei î11 aer liber î11 apropierea hale
lor de fabricaţie. Depozitele de lu111i11ate s111t clcservite de }Joduri rt1lunte 
sat1 n1acarale portal. 

!11 depozite, n1atcrialcle sî11 t sortate pc ca li lăi,i ~i d imc11siu11i fii11~1 
aşezate în aşa fel î11cît să fie uşor de identificat şi să pocltă fi t15or ma-
11evrate şi scoase din dC'pozit în orcli11cc.1 nec0sităţilor. 

Electrozii, nitt1rile, ~urubt1rile şi c.1Jte piese mărt1nte sînt clc1Jozitute 
în magazii închise, î11 a111bale:1jcle lor, fiit1cl sortate 11e calităţi şi din1en-

• • 
Sllllll. 

i\Iatcrialele se li\1rcază î11tre1)ri11d1•rii de co11(; t··uc'(ii n1ctalice cu cer
tificate de calitate prin care întrepri11derca }Jro(l11cătonre enranic·ază cali
tăţile prescrise în coma11dă. 

Pregătirea propritt-zisă a n1c.1te1i3lelo1· per1trt1 prclt1crarca şi excrtt
tarec.1 co11strt1cţiilor ct1pri11dc ur1nătoarele Of)Crnţii: 

- tăierea ]a dimensit1ni c.1 pies( 101· cc compun clementele ele co11-
~trucţii n1ctalicc; 

- îndreptarrc.1 şi et1rba1 ca picselo1·; 
- trast:11 0a tuturor (lcialiilor pe piC'se tăitltc. 
'l.'ăic1·ea la clirr1er;,siu11i a ]Jies~lor se face 111 set·tia (le del)iltlre. 
Pcntrtl piesele CLl contur "V.triat, cttn1 sîl1t gt1scelE', cnrc rczl1ltă r)ri11 

tăierea c1jn tablă grou<'ă, c:=;te l>ir1e ..,ă se î11t<l mcnscă descrie de croire 
din c ttre să r ezt1lte i11oclt1l cun1 a ft)St conce1)lttă tăic1·eR, 111 a~:.' fel ca 
})Îerderilc ele mc·tal sf1 fie ini11i111c (fig. 10.1 }. 

Tăierea pieselor la clir11c11siuni se l),..atc face i11 i11<li 111t1ltc fel11ri ~i 
a11t1111c cu foarfecele, ct1 ferăstrăul şi ctt flacără oxigaz. 

l1iclre1Jtc1reci şi C1.Lrbc1rea pieselor. !11dre1)tctren 1)iesclu1· S(' face în cli fe
rite in~t~1laţij, pri11 1.rLCCl'<jc\ lor printre cilir1drii i11~l~;-i11ilor ele î11drQ1)tut.. 
]Jentru te:1l)le ~i plc1tb•111cle c1lincl1ii t~ll SUiJ~afeţc nct'-d(~, i„lc ~c11tru pr0-
file la1nil1ate alt suprafeţe profilate dltpă forn1a 11rof ll1trilor. 

Cu1 barca, î11cloirea pieselor, <;e facr la n1aşini c~t1 c ili11dri sau la P''es~" 
~i poate fi făct1tă la rece sau l~ calcl, i11 ft111(;iic ele razD de ct1rl:.11ră şi 
grosimea materialult1i. 

Trasarea detaliilor pe piesel0- tăiate se execută clupă clebitarca picsc-
101·, direct după desenul piesei sau dt1pă şa1)loane. 
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10.1.3. Prelucrarea matcrialelo1· în vedc1·ea cxecttţiei 
c<>nstrucţiilor n1ctalice 

l)relurr<.1rea matcrlalului pe11lrt1 executarea const1 ucţiilor metalico 
nituite şi st1date Cllprind0 următoarele operaţii: 

- găurirea pieselor pe11tru construcţii nit11ite şi ltl şur11!>t1ri; 
- p1·eg{1tirea 1nnrginilor pe11tr11 st1dc:\rC la const1 ucţii sudate; 
- i·abotarea şi fi C7arca 111a1·gi 11 ilor. 
c;ătLrirea 7Jie~elur p2ntriL ei·l·cutclreo coristrtlCţiilor 1ii.titi:e S(tll _btLlo

ncite Găt1rirC'a p iC':>clor se face })ri11 ştanţrtre la t111 dian1elru n1ai n1ic. 
operaţie caz-e este urmată llc o ttlczarc 111 }Jacl1ct a găurilor, s<.tu nun1ai 
})l'in găurire cu [.jutorul l)t1rghit1lt1i. Ştar1ţarea f>C IJoatt.' f'xecttla pc11tru 
OL 37 la J)iese car(~ at1 o gr )Si111e mai mică de 25 z111n. Pe11tru grosi111i 
niL1i n1ari ale pieselor este necesar cn găurile să fie date Cll ajt1torul 1)ur
ghitl 1 ui, adică prin <tşchierc. 

Pregăti reci 11irirginilo1 z1eritrtt si:cla ~e. Pcntrll exccui fl rc>a oper2ţiei d0 
sudare, marginea pieselor care SC' sudează trebuie să fie tJrelucrate C"Ît 
mai corect şi î11g1 ijit, clco~1rccc ele aceasta depi11de şi (alitatea s11durii. 
Prelucra1·ea n1arginilt>r trel)uie să fie făcută î11 t-t<:a fel i11l:it să ntl ar)ară 
fisuri })€ f cţele tăieturilor. 

Rabotct1·er1 şi frezarea 1nr11·ginilor. Se aplică î11 c:azul t1nor elcn1eni.e ele 
construcţii 111etalicc la c.e:irc este 11ecesnr ca margi11ile aflc1te 111 co•1tact 
să tra11s111itil clir1„l't presit111î de la C) piesă la alt~L 111 c1ccst cc.1z. n1argir1ile 
pi<.:t>Clt1r trebuie să <.lil:ă st1prafeţe i)e1 tect plane, care se olJţi11 i>ri11 ralJo„ 
tarc<1 sau frc:tarea picsel()r. 

Executarea ace.stor opc:·tlţii se face 11llmui 1~1 }Jieselc cure c..u de tra11s-
1nis încărc[tri locule foart.c 111ari, rt1n1 ~î11t grinzile de• i uJare l)"'11tru po
dt1rilc rul~tnte 1)11tcr11ic sc>licii.atc sau stîl1)ii fonrte scilicita\i (fig. 10.~). 

10.1.4. Asamblarea elcn1cntelor con:strucţiilor me(alicc 

Asan-iblDrL\a }JÎe~elo1 in vederea nituirii sat1 sttdării ct1pri11de totRli
tatea oper:..lţiilor prin cc1re piesele con1por1ente ulc ansan11Jlului unui cle-
1nent se aşază şi se n1c11ţ~ n î11 poziţia corespt1n7ătoare <lată (le poziţia 
de ft111cţionare şi inclic21tă î11 !Jroiectul ele c:-~ect1ţie. 
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I\Ie11ţi11erea acestor p1ese com1Jor1cnte 
tn IJOziţia de asamblare se face cu ajuto
rul u11or dis1Joz.i.tive de fixare, cuin sî11t: 
clispozitiv·ele cu cleme, cu şurtlb (fig. 
10.3, a) sa11 cu pene (fig. 10.3, b) şi jugL1ri 
{fig. 10.'-1) prcct1m şi dispozitivele rotative 
pe11tru exect1tarea grinzilor suclate (fig. 
10.5). !11 cazul asamblării construcţiilor 
n1etalice bulo11ate se va }J1·ocecla s imilar 
pe11tr11 me11ţinc1·e::i pieselor componente î11 

~ poziţia de asamblare. 
t:=:========:::::::==~ La construcţiile nituite, odată cu ju-

F. IO 6 o· ·t· · b 1 l gurile, piesele se prind şi c11 şu1·ul)tl1'i de ig. . . is1Joz1 l\' cu a~ans 1:::r 
rotativ. inontaj ct1re le fixează din loc în loc. 

10.2. EXECUTIA DIFERITELOR TIPURI DE ASi-'\MBLARI , 

10.2 .1. Execuţia asan1lJlărilo1· nitttlte 

Etapele sînt t1rmătoarele: 
- preasamblarea pieselor compo11e11te cu şu1·t1buri de montaj; 
- verificarea coaxialităţii găurilor în care se ii1troduc 11iturile; 
- alezarea găurilor; 
- încălzi1·ea nitur ilor la o ten1peratură ele 1 173-1 273 K (roşu des-

cl1is); 
- introclucerea niturilor şi nituirea propriu-zisă, inanual sau me-
• ca111c; 
- controlul de calitate al îmbinării nituite; 
- efectuarea remedierilor necesare; 
- ajustajul general al construcţiei n1etalice; 
- controlul final de calitate. 
Spre exemplificare, se inc1ică tehnologia de fabricaţie a unei ferme 

metalice (fig. 10.6) asan1blată prin nituire. In acest caz, operaţiile tehno
logice sînt următoa1·ele: 

- exectlţia tuturor părţilor con1pone11te ale fermei (poz. 1 - talpa 
inîerioară; 2 - talpa superioară; 3 - n1ontanţii; 4 - diagonalele; 
5 - guseele) şi a elementelor de î1nbinare; r1iturile; 

- co11trolt1l teh11ic ele calitate al tuturor părţilor componente; 
- preasamblarea poziţiilor 1, 2, 3, 4, 5 ct1 şurub11ri de montaj res-

pectînd etapele indicate în fişa tel1nologică; 
- verificarea coaxialităţii găurilor în care se introduc niturile; 
- alezarea găurilor pieselor co1nponente preasamblate; 

control i11teroperaţional I; 
- pregătirea nitL1rilor p1~in încălzire la 1173 pî11ă la 1 273 K, în vede

rea exectitării operaţiei de nituire; 
- i11troduce1·ea niit11ilor (respectî11d ordi11ea indicată în fişa t ehno

logică) şi efectuarea operaţiei de nituire propriu-zisă; 
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·- cor\trolui inleroperc:tţ1011al 11 ; 
- efectuarcEt ren1edierilor neces<:~re, înloc~1i11du -se i1iturîle i1ecore;:;

pu 11ză to are; 
- control i11tt ro1Je1·aţio11al III; 
- ajt1stajul ge11eral al fermei 111etallcc; 

COi1trolul fin8l de calitate. 

10.2 .2 . Execuţia asa.i11blări1or pri11 şt1rt1l>t1ri de înaltă rezis tenţă 

Se vor lua inai î11tîi i11ăsl1ri constructive i)e11tru a asigu ra un contact 
i11tin1 între piesele asu111blate, rcsr)ectî11d toleranţele i11cl~cale în c1ese11ele 
de exec11ţic. 

Etapele de as<:1111ble:1re a acestor construcţii met[llice sli1t t1rmătoar0le : 

- p1·elucra1'€a suprafeţelor <'c t1rmează să vină în contact; 
- verificarea prc8labilă a operaţiilor ele st1·îngere a şt1ruburilor pe11-

tru fieca1·e tip de îmlJit1at e. Efo1·tul de.' strînger e n1a11u.:1lă este de ])lnă la 
300 !\Î, dt1pă care se efectt1eoză strî11gerea cu cheia di11a111or11et1·ică ; 

- strîngc1·ca defl11itiv·ă a ~urltburilor c.1e îmbi11are. Se va avea in ve
dere ca elc111e11tcle (le asan1rJlare: şurt1bt1ri , piu] iţe , ~aibe, să fie degre
sate. De <lse1ncnea, înainte de începe1~ea i11şurul)ării filetul pit1liţei se \·a 
llnge cu o cantitate mică ele u11.soare co11siste11tă; 

- ajustajul ge11cral al îmbinării bttlonate (cu ş11ru!)uri); 
- co11trolt1l final ele cc.1litute. 

10.2.3. E>:ecuţia asamblărilor sudate 

Piesele se pot suda atlt n1anual cît şi pri11 s udare automată sau semi
automată, acestea din urmă fiind preferate deoarece calitatea cordonttlui 
de sudură este superioară, iar productivitatea creşte sulJstanţial . 

Pentru exectttarea asamblărilor sudate se întocmeşte o tel1nologie de 
execuţie, în care se arată ordinea şi sensul de sudare, caracteristicile 
curentuluj, viteza de sudare, nun1ăr11l straturilor depuse, precum şi ma-
terialele pent1·u sudare. 

Executarea sudurilor t1·ebtlie să se facă î11 poziţia cea mai favorabilă, 
adică î11 plan orizontal. 

Etapele de execuţie a î111bi11ărilor sudate stnt: 
-* pregătirea marginilor tablelor; 
- controlu l interoperaţional I; 
- fixarea pieselor con1ponente în clispoziti\r (ctnd este cazt1l)i 
- prinderea în puncte de sudură; „ 
- controlul i11teroperaţio11al II; 
- sudarea ~ompletă; 
- remedierea defectelo1· ; 
- ajustaj general; 
- control final de calitate. 
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10.3. CQ1'TŢROLUL CALITAŢII EXECUŢIEi 
CONSTRUCŢIILOR i\!ETALICE 

In ce pri\~cşte controlul calităţii execuţiei const1·ucţiilor 
?11c11\.ioncază următoarele etape: 

- controlttl doct11nentaţiei şi al t11t1terialelor; 
- controlt1l calităţii execuţiei pieselor componente; 
- controlul calităţii îmbinărilor c:::n:trucţiilor metalice. 

10.3.1. Controlt1l documentatiei şi al materialelor 

n"'etalice se 

Cont1·olttl ex~cuţicl urn1ăreşte : dacă detaliile date din desenele de exc
Cltţie sînt suficiente. dacă extrasele de materiale cuprind cantităţile şi 
c:.1lit:1tca n1aterialelor folosite şi dacă fi~cle tehnologice cttpr ind tehl.1010-
gia cea mai corespunzătoare pe11tru a pune baza execuţiei co1 ~cte. 

După verific:!rca documentaţiei şi avlzarea fa\1orabilă, se trece la 
controlul calităţii mlt-erialelvr fo!0s1te şi la execuţio construcţiei meta
lice. 

• 

10.3.2. Controlul calităţii cxect1ţici pieselor con1ponc11tc 

„.t\cest cont1·ol se realizează pri11 \reriflcarea fiecărei faze de lucru. 
I11ai11tc de începerea execuţiei prop1·iu-zise se face ve1·ificarea lucrărilor 
pregătitofL1·e, cu care oco.zie se verifică dimenslur.1.ile materialului scos din 
<l1::pozitul de materiale, corectitudi11ca lt!crărilor de găurire per1tru co11-
strucţille nituite şi celor ele prelucrare a marginilo1·, pent1·:i1 coP.strt1cţiile 
st1datc. 

10.3.3. Control\11 c~alităţli asa1111,1nrllo1· lttil izato la realizarea 
construcţiilor in(ltallce 

In cazul asaiti.blărilor nituite se \Ta t1rn1ări: 
- controlul as1)ectului exterior al niturilor bătut~; 
- \·e1·ificarea şi r1ăsurarea diametrului capt1lui; 
- lO\'irca uşoară cu ciocar1ul a capului nitului. 
La asanibiările cu şu1 u.btLri de înalta rezistenţă se va u1·mări: 
- co11t1·olul strîr1gerii şuruburilor, operaţ.ie ce se face la toate şuru

l;tlrilc de îmbinare; 
- verificarea mome11tului d e strîngcre pentru un nun1ăr de 5'>/0 din 

şt1ruburilc unei îmbinări, valoarea maximă a momentului nu va depăşi 
însă cu rriai mult de 250/0 momentul rezultat <lin calcul; 

- şuruburile strînse cu un moment de st1·îngere sub \·aloarea calcu
lci.lă se string în conlintiare. 

Pentru asa1nblările Sttdate controlul se execută în următoarele etape: 
- controlul preventiv (urmărindu-se prelucrarea capetelor tablelor, a 

pieselor, în ansamblu, electrozii etc.) ; 
- controlul distructiv pri11 încercări pe epruvete sudate, găurirea de 

co11trol; 
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- to11trolui 11cdistructÎ\' c11 raze X, c<.111t1·olt1l ctt ultrasu11ci.e; 
- încerca1·ea etanşeităţii prin eft..ct~1area de probe ct1 petrol, probe 

11iclrat1lice, ct1 aer com1)ri1nat etc. 

10.~1. ~OR1\1E DE TEifNil'1\ r\ SECURIT1\.Ţll l\IUNCIT 
1„A F.A.nRrr,\ŢIL\ ŞI l\ION"f:-\JliL C01\JSTRUCŢIILOR nIETAI~ICE 

lN I~TREPRINDERE 

La uzi11area C{>11strucţiilor cli11 oţel se \or respecta actele nor1n<.~ti.vc 
1·efc1·it'-'Jre la pro!0cţia muncii, specifice pr11t1·u acest ge11 de lt1crări, cu
pri11s0 în .. Norn1ele republica11e de i)rotecţia mt1ncii•' <--llJrobate de Cor!1ite
tt1l de Stat i)e11tru pro terţi 'l n1u11ci i ~i I\tiini~terltl Să11ătăţii şi Prevederi
lor S1.icial0 cu o:dinele 117 şi 411,1068, 3·1 şi 81/1970, 123 şi 249/1~17~~' 
301şi577 i'/L973 ~i 14 Je5pec:ti\: 31/1~175. 

I11 timpul lucrult1i se va folosi ecl1ipa1nc11t de protccţ.ie corcspu11zător. 
Se vor lt1a de ase111e11ea n1~::,t11i spr.c i:tle ele protecţie la efectt1area opera
ţiilor de nituire ~i s1tdare. O ate11ţic dcosel)ită se \·a acorda la lfgarea, 
lra11s1)ortul şi n1ane\7rarea clen1e_1telor ele constrticţii mC'talice şi '' 
ast1n1blărilo1· i11 secţiile lJroducti\·e. 

• 

10.5. VC>P81RE.I\ ŞI EXPEDIERE!\ COl~STRUCŢI!IJOR l\IETALlCE 

îr1cti11te ele u ~.e \T()psi cu t111 strtlt ele grt111d, const1 L!Lţiile r11etc:1lice se 
cură tă de oxizi (rl1gină), de i11urc1ări<:.', g1·ăsi mi şi alte in1p11rităţi. <.~urăţi
rea se face· cu pc1·i a el\? sî1·n1ă : la piese mai oxir.lt\ te ct1rft ţi rea se r2alizeazfi 
încălzincl ~t1prafaÎa cu flacără oxiacetile11ic·ă, care se 111işcă })C su1Jrafata 
pjesci, dt1pă care oxizii cad foa1·te uşor. O i11etodă Io~rte efic~1ce ele cură
ţire este sablarea suprafeţelo1· pieselor. 

Grt111dt1irea este operaţia de vopsire care constă în nplicar0u pe Slll)l'a
îaţa astfel curăţită a t1n11ia ~at1 dottă strait1ri de \ropseil preparată din t1lei 
de in fiert şi n1init1 de plt1n1b l\Ii11it1l de plumb are proprietatea de a 
mări I czi st-"11 ţele n1ecanicc ale \'opsc lclo1·, în1 piedicînd oxidarea ul tc1 ioari1 
a R ces to1·3. 

Grt1ndt1l de n1i11it1 ele plu1nb forn1ează o peliculă fi11ă şi ur1iformă la 
st1prafaţa pieselor care '1deră bi11e şi în1plcdică co11tactul pieselor i11etalice 
cu mediul înco11jt1rător. 

După VOJ)Sircn cu n1i11it1 de plt1111b, e\entualele s11pi-afeţc mici rămase 
11C\'Opsite (cu aclîncituri sat1 })Ori) se chituiesc, cu chit de mi11it1. 

Părţile constrt1cţiilor metalice care se tnglobcază în beton nu se VOJ)

sesc cu grund ele miniu, ci se acop~ră ct1 lapte de cin1ent (de exc1nplu 
pa})ttcttl stilpilor). 

l)orţiunile marcate ClL poci1isor1.'l.Ll sau cu vopseli nt1 se acoperă ctt mi
niu, ci se î11cadr0ază într-un chenar de \ 10psea albă pe11tru a fi uşor \'Î
zihile. 

Expedierea co11st1·t1cţiilor n1etalice se face pe t1·onsoane de expediţie 
car~ corespund gabaritelor niijloacf.'lor de transport atito c::1.1t1 ele cale fe-



rată. Î11 anu1nite sitt1aţi1 J '11ensiu11il8 tro11soaneior ele ex1)edîţie pot ft 
clictate de CC\pacitatca de ridicare limitată a t1tilajului de montaj. In ca
Ztlri spf'cia1e, cînd n1ontnrea tro11soa11elor în locuri greu accesibile se fac~ 
cu ajutort1l elicopterului, este necc":.1c "'ă se ţină seam'\ de })Uterca de 
ridicare a acestuia, limitînd corespu11zător tronsoanele ele expediţie. 

Inai11tea e}:pediţ iei, co11st1·ucţ1ile i11~t~1lice sînt supuse operaţiei de 
1)rC«:l~ambla1·e a tronsoanelor, în scop de verificare, după care se desfac 
î1l t1·011soane de expediţie, ca1·e sînt prc'.răzute cu ?narcaje, pcntrtl a uşttra 
n1on tajul pe şantier. 

I\iarcarea eleme11telor co11strucţillor n1etalice se face cu vopsea rezis
te11tă la intemperii şi \'a cupri11de sln1bolul elementclo1· co11form desene
lor de e}~ect1ţie, indiLail\'Ul (11u1nărul) desenelor şi si1nbolurilor elemen
telor vecine cu care clcn1entul se asamblează la nlor1taj, simboltiri cc:1rc 
se trec î11 zona ele î1nbinare cu elemente vecine. 

I11 sfîrşit, se \ tor ltia măsttri de asa1nblare cores1)u11zătoare pcntr11 
a i1u se produce dcfor1naţii ale subansamblurilor şi ansan1blurilor gene
rulc ale construcţiilcr n1cit1lice .pc te„ ~.:: r1''rPta tra;i.sportttlui . 

• 

• 

• 

• 



11 
nlJONTAJUL GENERAL 11IJ CO!fSTRUCŢIILOR l\1ET ALICE 

La n1ontajul ge11e1~a1 al constl'ttcţillo1· metalice se ttrmă1·eşte tn p!·in-
cipal: 

- întocmirea proiectt1lui de !nor:..taj; 
- organizarea şi executarea lttcrărilor de montaj; 
- utilnjC?le folosite la 1nontajti1 construcţiilo1· n1etalice. 

11.1. !NTOC:\IIREA PROIECTULUI DE tIO~TAJ 

La i11tocmirea proiectului de n1ontaj se \'a u1·n1ări 1·ezol,:area tuturor 
problemelor legate de asigurarea unui montaj corect, Ul·rnări11du-se în 
pri11cipal: tehnologia de mo11taj, 11ecesarul ele forţă de muncă, necesarul 
de materiale, scule, dispozitive şi utilaje, graficul general de mo11taj, 
controlul calităţii construcţijlor metalice în diferitele etape de montaj şi 
măsu1·ile de protecţie a mui1cii ce trebi1ie luate pe toată perioada efec
tuării lucrărilor pe şa11tier. 

11 .2. ORG„~~1Z„4.RE:\ ŞI EXI:CUTARE . ..\ LUCflARILOR 
DE \10NT./\J 

Lucrările ele organizare vo1· începe cu organizarea depozltt1ltti care 
trebuie să fie situat în ap1·opierea locului de montaj pentrtt a scurta 
dista11ţele de manipulare. Piesele, subansamblurile şi, î11 general, co11-
strucţiile metalice expediate în stare asamblată vor fi amplasate (depozi
tate) pe un teren compact sau consolidat, prevăzut cu rigole de scurgere 
a apelor pluviale şi situat la 15-20 cm deasupra tere11ului înco11jurător. 

EfecttLarea operaţiilor prealabile ttr111ăreşte: 
- stabilirea axelor şi a nivelurilor de montaj; 
- calarea (aşezarea) corectă ca nivel a elementelor de co11strucţii me-

t8.lice (v. fig. 9.8); 
- montarea utilajului de ridicat necesar la realizarea montajului co11-

si1·ucţiilor metalice. 
Executarea propriu-zisă a 11or~taji~lui. In ace9.stă etapă de n1ontaj se 

\'Or respecta următoarele: 



-

\ 
' \ 

\ 

• 
a 

Fig. 11.1. P1lo11i metalici pe!1h·u ar.tenc de radio şi televiziune: 
a - cu socţtune constantă şi ancorat la n1a! multe nit•elur!; b - cu sec~tt~ne var1a

b1.!.ă ~l ancorat la un singur ulvel. 

- pregătirea şţ ason1blarea tro11soanclor pentru n1ontaj, legarea aces
tora CLt cabluri (v. fig. 9.8, ci); 

- verifica1:ea prl11derilor efectuate la legarea tronsoanelo1·; 
- ridicarea pieselor 5i subanSi.1n1lJlurilor cu 5-10 cm de la sol, verl-

fi~~nclu-se totodată echilibrul prin ma11e\1re de ridicare şi cobo1·îre pe 
î11ălţi1nea de 5-10 cn1 (v. fig. 9.8, b); 

- se efectuează operaţia de ridicare proprlt1-zisă (v. fig. 9.8, c); 
- IJr·inderea p1·0\ izorie a eletnentelor ele construcţii n1etalice şi sub-

ansamblurilor· în p0t.iţiile din proiect, t1tillzî11d un nu111ăr suficie11t de şu
ruburi de montaj pc11tru a asigura stabilitatea eleme11t~lor pî11ă la exe
ct1tarea pril1derii defi11ilivr; 

- controlul i11t1..1'<)1)era\io11al al elcn1e„1telor n1011tate: 
- n1011ta1·ea definiti\·ă a celorlalt0 co11strucţii metalice pe şantier; 
- a11co1·area (atunci ci11d este i1cccs0r) a const1 t1cţiilor n1etalicc 

(fig. 11.1). 

11.3. UTILAJE FOLOSI'fE L„<\ i'r!ONTAJUL 
COî-JSTRUCŢilLOR 1IE"f ALICE 

La montare se vor folosi t1iilaje corespunzătoare ti11î11d sea1110 de na
tt1ra construcţiei, greutntca maximă a elcn1entelor ce se montează, aime11-
siur~ile geometrice ale elementelor, înălţi111ea de ridicare, prezenţa sa1.l 
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lipsa surselor de e11e1·gie electrică, randan1e11r..il t1tilajelor etc. Pentru 
ridicarea şi rnontarca construcţiilor metalice se \ror folosi utiiajclc c1e ri
dicare acţionate 111a11ual cu1n sî11t: cricurile, \•erinele, palanele, troliile sat1 
utilaje acţionate n1ecanic în acelo.şi scO})> })rint1·e care se pct i11e11ţio11a: 
macaralele Der1·ick, n1c:tca1·alele lt1r11, macaralele })e şenile şi c.1tlto1na
ca1·alele. 

11.'1. CONSOLIDARr:A CONSTRUCTIILOR r\fET:\LICE • 

Co11soliclarca co11st1·ucţiilor metalice est.e i1eccsară în general, fie în 
t1rma sporirii încărcărilo1· de exploatare, fie î11 t1r1na l111or accidente sau 
avarii. Se rccoma11dă ca lucrările de consolidare să fie efect11ate fără 
în t1·eru pere a exploatării. 

Din acest moliv lucrările de co11solidare sînt 111crări ele r11are ri\<;p1.i~1-
dere şi com1)lexitate şi necesită u11 perso11al ele î11,\ltă calificare, iespcc
tînd cu cea n1ai mcu:e stricteţe nor111ele de teh11~că a !:>ecu1·ităţ~i şi p.\:>
tectie a mt111cii . • 

Din pu11ctl1l de vedere al ext;nder.i.i, lucrările ce co.1solidare JJ•Jt a"l;~;.l 
u11 caracter local, cî11d se referă doar la a11umite elemente, sau tin carac
te1· gei1eral, cî11d este necesară co11solidarea a11san1blului co11strucţ.ic i. 

Datorită dlvcr::iităţii mari a operaţiilor de co11soliclare este i)ractic i111-

posibil a se indica de la bu11 început reguli stricte î11 acest sco1J. clar se 
l)Ot inclica ur111ătoarele n:etode genei ale de co11solida1·e: consolidarea }Jri11 
spo1·ir·ca sccţiu11ilor, cons0Jida1·ea i)ri11 n1odificarea schemei statice, con
solidarea prin introducerea efortu rilor de pretcn::;io11are şi consolidarea 
prin înglobare în beton. 

Corisolidarea prin sporirea secţiunilor se foloseşte la consoliclări lo
cale ca: stîlpi, barele grinzilor ct1 zăbrele, tălpile grinzilor cu o inimă 

I 

Fig. 

5 
6 7 6 1 plină etc. Pe11tru ca el0111P11-

J 4 S' 4' 3' c' ,. tele de co11solidnre c~1re S}JO-

• 

I eara7-8 
• 

' 
I 

Bara 4-9 
8:r:: 10-/0' 

11.2. Consoliclarea barelor grinzilor 
zăbrele: 

resc secţiu11ea să fie cîl t11ai 
ef icien le e.., .e necesară d cs
cărcarea pieselor de î11cărcă-
rile perma11en te pc pc rioad11 
efectuării operaţiilor de co11-
solidare. Operaţiile de co11-
solidare se pot efectua şi fă
ră descărcarea pieselor de 
încărcările permanente 

Dacă este posibil, în n1od 
obişr1uit sporirea secţit111ilor 
se face 1)1~in sudare evi tî11-
dt1-~e cordoane trai1sversale 
J)e direcţia de solicitai e şi p1... 
cît posi})il sudt1ri î11 poziţii 
i11comode sau peste cap. în 

cu fig11ra 11.2 se dat1 cîteva 

l -::- eleme~t <le consolidare; 2 - sudare 1.'1 găuri 
alungite în dreptul fururilor. 

exemple pentru sporirea sec
ţiu11ilor barelor grinzilor cu 
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I·~ig . 11.3. Dispozitiv jug cu tiranţi: 
l - profjl U; 2 - mu.tă: 3 - 11ra!lţ: . 

• 

• 
• 

f'it;. l 1 .4. Solt1ţii pc11tru co11solidarca st!lpilor. 

--=--- )' --- ................... o 

î: ·:· -:- :::: : "':: :· y 
Fig. 11.5. Consolidarctt grir1zi:o1. 

zăb1·cle, general \·alabile atit la const1 ucţii suciatc cit ţi la constr11cţii 
i1ituite. 

Per1trt1 descilrcarca bnrelo1· î11 ti~.1pul opc··aţiilr11· de cc)11solidare se 
pot folosi juguri ct1 ii1·anţi (îig. 11.3), care pot fi utilizaţi atit pe11t1·u bare 
i11ti11se cît şi pc11tru l)nre comprimate p0ntrt1 descărcarea ele încăr~ările 
l)Cr1nrncnte. 

In figura 11.4 sînt i11dicate cîteva soluţii pe11t1 tl co11solidarea stîlIJi
lor rnetalici. 

Consoliclarea pri1i 1nodificarea scl~e1~iei statice se poate face i)ri11 i11lr0-
llucerea t1nor i·eaze1nc i11ter1nediare pri11 transformart-a gri11zilor CLl 
ini111ă plină si111plc, în grinzi de ti1) macaz, grinzi ar1nate (fjg 11.5) sat1 
t)rin i11troduceree:1 l:J grinzile cu zăbrel(--' a u11or siste1nc suplin1e11ta1·e ele 
zăl)rele, dacă apar !>L1t·c1ni aplicate î11trc i1odttri (fig. 11.n), pc11trtL u ntl 
solicita suplimentc.1r lc.1 înco\·oiere tă}J)ile superioară şi i11ferioară. 

Consolida1·ea pri11 ilitroclucerea efor t.zt1 ilor i:iiţiale ele p1·etensionare ele 
SCllS cont1·ar celo1· d-in eXl)}oatare SC f~~Ce ;11 n1od obişnttit CU 1)::ire Satl 
cu ajt1tor11l cabluri]or din oţel ele îr1altă ri.:zjstc11iă şi se aplică atît la co11-
solid~1rea grinzilor cu inimă plină 
(fig. 11.7) cit şi lv consolidarea ba
relor i11tinse ale gri11zilor cu ză
brele (fig. 11.8). 

Corisolida·rea JJrirt îriglobftrea 
î11 beton se poate aplica la plan
şee industriale prin înglobarea 
tălpilo1· st1perioare con1pri1n~te în 

F ig. 11.6. Inlrodt1cerea sist.en1clor su1)li
n1entnre. 
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Pig. 11.7. Conso:!darca prL! pretensionarea ~~inzilor cu i!lin1ă plină : 
l - bara cau cablu de prc~en3ionare . 

.... 
• 

F ig. 11.8. Cor1sol1darea barelo:· tntin'ie 
ale grinzi'or cu zi\brcle . 

beton, rezt1ltînd planşee cu grinzi compuse din oţel şi beton, asig11rî11-
du-se conlucrarea cu grinzile metalice cu ajutorul ele1nentelo1· de legă
tură. De asemenea, metoda poate fi aplicată şi ln stilpi metalici, ca:·e 
înglobaţi în beton armat vor forma stîlpi cu arr1 ăiură rigidă. 

Execuţia luc1·ă1·ilor de consolidare cere un personal de înaltă calificare 
şi cu multă experienţă, care trebuie să rezolve o serie de problen1c difi
cile direct pe şantier. 

11.5. NOR~.IE DE TEH:\ICA A SECGRITAŢII {o,IUNCi l 
L • .\ r~rONTAJUL CONSTRUCŢIILOR !vIETALICE PE Ş.i'-\NTIER 

Pe11tru evitarea accidentelor de muncă, lucră1·ile de montaj trebuie să 
se desfăşoare în condiţiile asigurării depline a securităţii muncii şi res
pectării stricte a normelor de tel1nică a securităţii. Este absolut necesar 
să se ef ectucze un i11structaj spe<:ial înt1·egului personal care participă la 
lt1c1·ările de montt1j, înaintea inccperii acesto1· lucrări prccun1 şi ele fiecare 
dată cî11cl se schimbă tehnologia de montaj. Persoanele inst1·uite \'Or fi 
obligatoriu verificate dacă şi-au înst1şit efectiv n ormele de tehni~ă a se
cu1·ităţii muncii. 

Se i11terzice de asemenea staţio11area sub mijloacele de ridica1·e, utili
zarea mijloacelor de ridica1·e care nu sînt în stare bu11i de fu11cţionare, 
Stlpraîncărcarea mijloacelor de ridica1·e, accesul persoanelor neautorizate 
în locurile de montaj şi in special în zona ridicării în timpt1l efectt1ării 
operaţiilor de 1·idicare. 

Pentru m ontorii ca1·e lucrează la îr1ălţin1i mar i este obligatoriu U?l 
control şi tln aviz medical; de asemenea este obligatorie asigurarea lor ct1 
centuri de siguranţă. Toţi monto1·ii vor folosi obligatoriu echipa1nentt1l 
specific de protecţie la lucrările de montaj, indiferent dacă aceştia vor 
lucra la sol sau la înălţime . 
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12 
MAŞINI DE RIDICAT ŞI TR,4NSPORT AT 

12.1. GENERALITAŢI 

In incinta întreprinderilor şi şantierelor de montaj pentru deplasarea 
materialelor sau ansan1blurilor teh11ologice se folosesc diferite mijloace 
de transport. 

Utilajele de i·idicat fac parte din categoria mare a mijloacelor de 
transport şi ct1prind totalitatea n1ecanismelor) r.caşinilor şi instalaţiilor 
care servesc la deplasarea sarcinilor pe direcţia verticală şi la transp~r
tarea lor pe orizontală, prin rotaţie sau translaţie, pe u11 spuţiu restrîns. 

·Mecanizarea operaţiilor de t1·a11sport şi ridicareat respectiv descărca
rea, depozitarea şi montarea propriu-zisă ·au un 1·01 important în con
strucţiile n1etalice, deoarece co11tribuie în cel n1ai înalt gi·ad la n1ărirea 
productivităţii muncii, micşorarea consun1ului şi a pierderilor de mate
riale auxiliare, securitatea mu11citorilor şi subansamblelor, precum şi la 
scurtarea termenelor de dare în exploatare a lucrărilor respective. 

La depozitarea, manevrarea şi montarea subansa1nblelor care alcătu
iesc construcţia metalică se foloseşte u 11 utilaj n11meros şi variat, înce
pî11d de la cele mai simple dispozitive pentru ridicat şi transportat, pînă 
la 111acaralele cele mai pute1·nice şi mai mobile. 

La alegerea dispozitivelo1· şi utilajelor pe11lru ridicat şi transportat 
se vor avea în vedere următoarele c1·iterii: 

- utilajele să aibă greutate mică, randament mare şi siguranţă i11 

funcţionare; 
- capacitatea de transport şi ridicat a utilajelor să corespu11dă \·olu

mului de lucrări şi sarcini maxime de ridicat şi să asigure lucrul neînt1e
rt1pt pe şantier sau în întreprindere; 

- investiţia şi cheltuielile de regie să fie mici (costul şi consumul 
de forţă .de muncă raportat la cantitatea de mate1·ial sau produs ti·anspo1·
tat să fie redus). 

Pe lingă criteriile generale care stau la baza alegerii sistemului de 
mecanizare, la alegerea utilajelor trebuie să se ţină seama şi c' ~ posibiii
tăţile energetice ale locului de montare. ln cazul cînd există sursă de 
e11ergie electrică, vor fi preferate utilajele cu acţionare electrică, iar 
atunci cînd nu există i·eţea de energie electrică motoarele tern1ice vor fi 
obligatoriu alese ca mijloace de acţionare. 
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Ir\..:i~' :·er1t de g1·adul de i11ecaniz.:tre a l.)cuiu1 de t11u~că clispoziti\·ele 
şi t1tilaje!e folosite se pot grt1pa astfel: 

- mij1oi1cc i)cntru prindere<.\ sa1·cinilo1·; 
- n1ijloace i)entru acţio11area meca11is1n11liJi; 
- u tilnjc, dispozitive şi sct1le 1)en trtt deplas<1re<1 sa1 ci11ilor, care pot 

fi acţio11ale 1na11uril sau incc:a11ic. 

12.2. 11:IJLOACE PE:N"TRU PRINDERE:\ S1\nCu'JILOR 

Inair1te de a î11cepe lucră1·ile de 11\ontaj este i1cccsar să c;e f&că un 
calcul de co11trol al reziste11ţei şi stabilităţii elt~me11tclor de co11strucţic la 
acţiunea sarci11ilor de mo11taj. Efo1·lt1rile care iau 11aştere în elc1ncr1tel~ 
de construcţie la montare se deosebesc co11sidcrabil de cele de calct1l 
pent1·u exploatare, care se iatt în considerare la din1ensio11area sccţiuni-
101·. L1 mome11tt1l ridicării, elen1entul de construcţie ar putea fi SU})llS 
deformaţiei. Poziţia pttnctelor de prindere şi const1·ucţia dispozitivelor de 
legare influenţează asupra caracterului şi mărimii cf orturilor c3re iau 
naşte1·e î11 elementele de co11strucţie în timpul ritlică1·ii lor. PentrLl cc.i 
sarcinile de montaj să i1u provoace deîorrnarea clementelor ridicate, 
acestea din t1rn1ă \'Or fi î11tărite. De cele 111;.1i n1ulte ori trel)tlic să se 
întărească fcrn1elc şi alte co11strucţ1i ct1 zăbrele. 

I11tărirca fcrn1clor sa11 zăbrelelor compri111ate alr.= fe1·r11ei î1j1pol ri\1a 
flambajul\1i se realizea,lă fixî11d de -acestea ţevi de oţel, t1·ave1·se Stl.tl 1)frne 
cu şurubu1·i, \)1·ide sau sîrmă i1rin răsucire (fig. 12.1). 

- 12.2.1. Organele attxiliare ale înstalnţiilor de ridicct 

In 011eraţiile de i·idicare a suba11san1blPJor şi materialelor grt:1e se 
folosesc ca organe at1xilia1·c ale instalaţiilor de riclicat: cablt1ri de oţel, 
lanţuri şi f rîngl1ii. 

Cal)lul ·este orga11ul flexibil cel i11ai uzual, })referat lanţt1rilor pe11tru 
urn1ă toarel e moti \re: 

- oferă siguranţă n1<1i mare deoarece 1·t1pc1·ea ltti ntt se face brt1sc ca 
la lanţ, ci lent. Acest lt1c1·u dă posibilitatea să se obser\1e 111ai uşor defec
ţiunea şi să se e\'Îte la t1111p accidc11tul; 

- este mai economic decît lanţt1l, deoarec0 la ~r1rci11ă egală, grat1la
tea pe 1111itatca de lungi1nc este mt1lt rnai mică 

I I 

I I I 

' 2 ~~I ~5 I 4 
~~ 

~„„ 

1· • r-
37 ~ s '3 c d a b 

Flg. 12.1. !ntărirea fcr111elor î11 tt1np11l 1no11tăril: 
a - ct1 ţevi de oţel; b şi d - cu birne; c - cu le1nn setnlrotund: 1 - brldti; 
z - ţca\'li.; 3 - garn1t'..lr1; 4 - b1rnc: 5 - lcn.!1 .t>en1jrotund; ;; - Ştlrub de strin

gere; 7 - vergel~ de sîr1nti. 
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12.2.2. Fixarea carletelor de cablu 

Co11forn1 i11strucţiL1nilor ISCIR11: fixarea ca1Jetelor de cab1t1 se face i1u • 

111ai cu ocheţi, fie 1)1·i11 matisare, fie f olosi11cl piese speci<11e (cle111e). 
Deşi există p:lsibilitatea innădîrii cal)lt1rilo1· 1)ri11 t11atist,re J)e o lu11-

gi1nc ele 12-20 i11 dUf)ă o i11etoclologic si1nilară cu ce':i. ar[ttată IJe11tr11 

ochiuri, totuşi nu se rccomnndă, ISClR-ul interzicînd ft>losirca cabluri~ 
l·Jl' astfel în1i.ădite l"' ridict1rea sarci11ilor. 

• 

12.2.3. Centurile de cablu 

tn afară de cele descrise i11ai î11aintc la })rir1derea stibar1samblelor 
grele sau foarte grele, unde i1u se pot folosi cablt1ri de 1)rinclere sin1ple, 
se folosesc centurile de cciblu (fig. 12.2). i\cestea se pot txect1ta Ji.1.1 cab] Lt 
în atelier sau pe şantier. 

Cc11iur[1 esie ele f~lpl t111 cablu mai gros, fără capete·, care î11 secţittne 
r>rezi11tă ll1aÎ lTIUlte ramLtri de cabltl. 

12.2.4. P r inderea sarci11iJor pentrt1 ridicnre 

La ridicarea ele111entclor g1·ele, volur11inoa~e şi lungi sau a ele1n0:1te: ~r 
fle;{ibile, se utilizea:lă traverse; cu ajuto1·11l acestora, elt111c111 ul de 1no·1-
taj poate fi suspendat în cîteva l)U11cte cu ocl1iuri de calJlLt \'t>rticale~ 
ttccclerîndt1-se legarC'3 şi i·educîndu-se î11ălţi111ea ochiurilor de cablu cu 
\•alourea a1-ci (fig. 12.3, a). Traversele COllstau di11 gri11zi sus1)e11date, 
articulate de cî1·ligul mccanismttlui de ridicat. T1·ave1·sa arf1lată în fi
gt1ra 12.3, b este confecţio11ată di11 profile U cu guseuri la capete, care 
servesc la pri11derea la11ţurilor sat1 cablu1·ilor. !11 gt1se11l ele la n1ijloc se 
introduce un i11el de care se p1·inde cîrligltl inacaralei. 

Pe11tru ridicarea elemc11telor de co11strucţie din tablă sau a })lăcilor 
se pot executa traverse pe11tru pri11dereu ele1ncntult1i în trei sau patru 
pu11cte. 

Eforturile tra11srr1ise de tra\Tersă c1supra e1e1nentului de construcţie 
::1î11t \'Crticale. din care cauză in eleme11tul ridicat n u iat1 naştere efo1·
turi de compresiune, i11e\•itabile în cazttl lltilizării ochiu1·ilor de ca1Jlu ct1 

I 
I 
I 
I 

1. 
2 

I 
Fig. 12.2. Centuri ele cablu. 
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Fig. 12.3. rra,·e1···c. 

• Inspccto!·Cltul de Stat pentru Cazane şi Instalaţii ele Ridicat. 

139 

• 



• 

• • ·· 1 ··: 

' • • 

- „ 

l I 

• 

Fig. 12.4. Chei de 1mprcU..."lare. 

ramificaţii înclinăte. ~lerne11tul d~ 
co11strucţie care se ridică trebuie 
să fie legat deasupra centrului dt: 
greutate, astfel încît să 11u s~ poa
tă rtist11r11a în timpul ritlicarii şl 
să i1t1 fie nc,:oie să f ic i110.ne\'rat 
in pla11 ,·ertical pentru })Ot::ivirea 
în1binărilor. T11 afară de acestea, 
după ridicare este necc$ar să se 
asl~ure d~zlc& qrea u~cară !-;'i co
modă a ele111e„1t1tlui ridicat şi fi
:xat . Un p rocedeu c!2 lcg.:'re bine 
ales măreşte producti\·itateu mt111-
cii monto1·ilo1· . 

uzura rapidă a ochiurilor de cablu, 
11i:u1·i de len1n sau de oţel. 

Spre a se evita deteriorarea 
cleme11telor de const1·t1cţie ~i 

se aşază între elen1ent şi cal)lt1 gar-

ln cazul pri11derii sarci1~ii cu cablu, lci?1ţ sau frlnghie, acestea trel)t1ie 
să r\ită lu11gin1i con\~enabile. Lungimea lor se stabileşte în raport ctt 111a
te1·i~lele şi subansamblele ce ttrrr.e~ză a se lega cu ele. 

La stabilirea lungimii trebt1ie să se ţină sea1na că o lm1gime prea ~1are 
a legăturii micşorează cursa utilă a maşinii de ridicat, după cum o lun
gime prea mică 11u pe1·mite legarea şi prinderea î11 poziţia dorită a ~ub~ 
ansa1nblului sau n1aterialului~ De obicei, asemenea cabluri sau lan~uri se 
execută în n1al n1ttlte lung.ir:1i. Pentru împreunarea capetelor se fo1os0sc 
chei de Î!11p1·eunare (fig. 12.4). 

L3 r idicarea grLruilor şi a profilelor lungi se folosesc prin2'ătoare cu 
gheare (fig. 12.5). !n acest caz grinzile trebuie aşezate în prealabil 1)2 
tra\1cr;.;e de susţinere. 

Pentrtt a se uşu1·a mttnca pe şantierul de 1nontare şi pentru i11icvo
rarca ti111pilor ele aşteptare a maşinilor de ridicat, proiectanţii pre\·ăd 
locul şi di1nensit1nile .,baretelor" l(l, pe care executantul trebuie să le su
deze odată cu executarea subansamblttrilor, in \rederea manevrării cu 
uşurinţă în tLTDp:il transportului şi al montajultti. In aceste condi\ii, 
lucrul de p1·i11dere se reduce uneori numai la introducerea unei chei de 
împret111arc sau chiar numai a cîrligulul maca1·alei în orificiul barbetei. 

f 

-"' 1-- . ~ s--- -- • ~i--- - _ ..,..._ i..-_.... __ _ __ ....,_ __ _____ __,...,_ _ _ __ ...... ___ 

Fig. 12.5. Prir1zător cu gheare. 

• N~r·;-ură de tabl~. i11 gaură corespunzătoare pentru prindere.a la ctrlîgul ma
caralei, care se sudează pe suba!1samblul construcţiei metalice L"l vederea unei 
m1'!:1e\•rări ltşoare şi care se îndep~rtcază du:;ă montare, prL.'l tăiere. 
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12.3. MIJLOACE PEN11RU „~CŢIONAREA ~îECANIS~fELOR 

l\ •ecanisn1ele şi i11stalaţiile de ridicat pot fi cu acţiona1·e m~\nuală, n1e
canică, electrică, hidraulică sau mixtă. 

Astfel, o serie de mecanisme şi clispoziti\·c, care scr\resc la operaţii 
::nai uşoare de ridicare sî11t acţionate n1anuul (scripeţi , palane şi trolii 
mant1ale, cricuri, verine). Pe11t1~u a imprima n1eca11ismelor ctt acţ!o11are 
manuală mişcarea necesară se folosesc; mani\·cla, roata de trncţiu11e, 
pi1·ghia şi disp0zi tivul cu clichet. 

Pentrtt sarcini grele şi foarte grele, mecanisrr:ele şi instalaţi ile de ri
dicat sînt acţionate cu motoare electrice, motoare cu ardere internă '3att 
ca aer comprimat. 1'Iacaralele mari sînt acţionate de regulă cu motoare 
electrice puter11icc sau cu ardere internă, iar mecanismele şi dispoz:ti
\ ele n1ai simple sînt prc,,·ăzute cu motoare electrice uşoare tau cu aer 
con1primat. 

Unele n1eca11isr.ne sînt acţionate 11id1·aulic folosind pentr·1 transmite
rea mi~că1·ii, presiunea untli lichid (de exemplu: cricttri hidraulice, ·;eriI1e 
hidraulice). 

12.4. MEC • ..\NIS:\!E DE RIDICAT ŞI TR.i\NSPORT.A.T 

12.4.1. c:cneralităţi 

Aducerea matcria.lelo1·, pieselor satt subansan1b1t11·ilo1· î11 zo.1a de mon
lc.j co!11pr)rtă două faze: una de transport exterior şi alta de deplasare 1~ 
interior. 

Deo~rece trans1Jorturlle şi nia11ipttlările constltn't un volum apre
ciabil de ti;np şi fondt1ri, organizarea transpo1·tului şi n1ontajului trebuie 
să se facă cu cca mai mare atenţie. 

lTtilajele tel111ologice sau subansamblele de construcţii metalice marl 
se t1·ansportă de regulă în tronsoane de mărimi permise de gabaritele 
căilo1· de transport. La montarea acestora este deci nevole de asamblări 
pe tere11, fie direct la locul de montaj, fie pe platforme în~:ccinate s~
cial an1cnajate. 

Experienţa a arătat că preasamblările la sol şi mo11tarea la poziţie 
a ansamblelor cit mai mari au deosebite avantaje economice, deoarc(!e 
operaţiile respective se pot face mult mai uşor pe teren decît la înălţi1r.e 
(ori de cite ori construcţia permite acest lucru) şi calitatea lucrărilor este 
superioară. 

Procesul pri11cipal 1n operaţia de n'lontare constă în ridicarea elen1en
telor de co11strucţie la poziţia prevăzută 1n proiect. Aducerea şi aşezarc·a 
div·ersel1Jr elen1ente în locul de montaj t1·ebuie să concorde cu ordir11.:,t 
ridicării lor în poziţia proiectată. 

Elcinentele de montaj \·or fi aşezate direct lîngli locurile de 1·idicare 
numai în cazurile cînd st11t aduse pe şantier din vreme şi nu necesită 'J 
asamt;la1·e 1n eleniente mal mari. De obicei, pentru a ntt se aglomera şa11-
tierul, se caută ca elementele de construcţie să fie aduse pe măsttra exi::
c11tărLi n~.ontaj11lL11 



' 

• 

I'ig. 1:' .6. E:;t,eina tl·~ tran5port a ele1neiitelor pc s3nii cu tI c..ctor. 

1>c„r1i rt1 bt111a clesfă)ttr11re a lucrărilor d~ 111ontaj, a1Jare necesitatea 
exect1 tării pe ~antier a ltl1or luc1·ări auxili~lre ca: pregătirea unor male-
1·inlc pent rtl n1ontnj, co11fecţio11area piesele I care nu se adt1c ele la di,1erşi 
ft1r11izo1i, t1Sa1111)15.ri î11 bl<Jct1ri etc. 

Asigt11"Jre3 <le.sfă .. t1r:.îrii lt1crăi·ilor at1xiliare • concluce la i1ecesitatea 
cr • ..,ă rii atelicrclo1· (le şc111tie1· ~i a platforn1clo1· de asan1bla1·e. 

l)E·plast:11·fla ele1"}1ente1or de la locttl de descărcar~ sntl de ~snmblure 
pî11ă la })eul de m„intarc se p,)ate face: 

·- pe săr1ii trc.1se de tractor; 
- pe vagoa11e de li11ie îngustă; 
- pe })latfor111c de cale ferată cu ecarti.i:nent 11C•!'lna1; 
- pe at1tocan1ioa11e: . 
-- pe remorci cu at1toremorchere; 
- cu 211ijlooc~ de tra11s1)ort speciale: fu11ict1Jare, moi107i11e, electro-

care, ·autoc.~1re etc ; 
- exc ~pţio11al, pen lrt1 transportul, i·idicare•l şi ir1c r1t 11 ca u11or st1b

a11-:f 111iJlu1 i g1·elc la n1i\re î11ălţime se folosesc uneo1·i elicoptere. 
Alegerc'c1 solL1ti<.:!i depinde î11 primul i·î11d de posilJilit11tea de execuţie a 

t1·a11~~1Jort.ului şi în al cloilea rînd de costurile aferente. T1·anspo1·tul este 
raţio11al cî11d piesele, î11 drt1n1ul lor sp1·e inontaj, sînt st1pusc u11t1i nun1ăr 
fo~1rte rcstrî11s de operaţii auxiliare de ma11ipulttre, utilizîndu-se 111ijloace 
de transport cores1)unzătoarc şi cît. mai })Uţin r11ijloace de ridica 1·e. 

Transportltl pe slt11ii sau remorci t1•asc de tractoare este folosit desit1l 
·c1e cles î11 caz că există suficient spaţil1 liber pentru c.q t1·acto1·ul să se 
poată ap1·c,pia ele loct1l ele ri(licarc (fig . 12.6). Sania poate fi excct1tată 
din oţel profilat şi aeloptată i1cntrt1 · t1·ans1Jortt1l div~rselor ele111e11te el~ 
construcţie. 

Pc distanţe de 100-300 n1 clc111ent0lc de co11strucţie se trar1sportă 
la locttl tic ridicare în \7ago11cte t1·ase de u11 cablu acţionat de trolitt; în 
nccst caz se recomanclă L1tilizarea t111ui nu1năr cît n1ai mic de scri1Jeţi de 
cicriv;_tţie '\cest inod de tra11sport impu11e o cale rectili11ie. 

!n cazt1l unui volum mare de lttcrări, se an1e11ajează în 11ala de mon
taj o linie f e1·ată norn1ală, iar transportul elementelor de constrt1c.:ţii se 
fac~ pe platforme de cale ferată, trase de locotractoare, ceea ce consti
tuie mod11l cel mai sin1pll1 şi comod ele tra11sport (fig 12. 7). 

13 78 
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Fig. 12.'7. Scl1ema de trans1)ort a clcmcnlelor1 pc dot1ă p!a!
fr-~.„e ru locotractor. 
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:11r,1nsporturile interio::\1'e se re?11?r ză Cll 111ijloace inecar1ico di11 do
tarea definiti\1ă a halei ele montaj (podt1ri rulante, transportoure mono
şi11ft, macarale rotit.oare etc.), iar î11 li1Jsa lor ctt că1·t1cioare1 electr·ocare 
satt t1tilizîridu-se trolii n1ant1ale satt mecanice. 

Conform regulilo1· impt1se de trh11ira securităţii, transportul eleme11-
telor trebttie să se ft1că î11 ser1s 111\ ers scnst1lui de înai11tare al inacaralei 
de n1011iaj, 1Je11trL1 ca oc1111enii să nu se afle sub un element mo11tat re
ce1~t la fixarea cărt1i.1 Jucrca2ă o ec}1ipă ele 111ontaj aflată sus. 

1'1·ansportul cu clicopter11l a unor subansamble de construcţii me-
1alice se execută î11 S}Jeci,il c·î11d accesul la locul de 1nontaj nu este posibil 
IJCntru alte mijloace ere t1·ansport. J\stfel, monta1·c3 pe coastele n1u11.ţilor, 
[t stîlpilor de în<.iltă te11sitlne sau a antenelor de la staţiile i·elcu pcntrtt 
radio şi tele\'iziti11c se face în ultirnul tin1p ct1 ajutorul elicopterului. 

1'rar1sportu1 trcbt1ie !;ă fie astfel orga11izat, încit clementul adus 
la locul de i·idica1·e să poată .fi leg:1t i111cdiat şi l'idicat în poziţia proiec
tată, ct1 ajt1tort1l n1ac~ralci i)ri11c·i1)ale ele moi1taj. 

12.'1.2. Dis1Joziti \'e Cll acţionare n1anltnlă 

Cîr1d lipsesc mijloacele mecani:--.• 1te, dep]ac;:ările st1bansan1l)lelor se pot 
executa şi man11al, ct1 1nccanisme şi clispozitive simple. 

Scripctel.c. !n general, i)entrt1 deplasai ea pe vertic.:ilă se foloseşte 
sc1·i1)otele (fig. 12.8) fix satt mol)il, prin a cărui i~oJă se trece o frî11ghi c 
S[\ll llil cablu de tracţiune. La Uil cap vl t tll frî11ghiei sa.11 Cc.ll)lu·ltii de trac
ţi u11e se leagă grct1tc1tea de 1·idicat, iar de celălalt capăt se trage direct 
cu mina sau troliul n1anual. Cînc.1 deplasarea pe v·erticală nu este mare 
(de ordinltl decimetrilor) se folosesc pcr11ele şi c1~i·::urile. 

1"Jt1!Jele. Sînt clispoziti\'e co11struite llin unul sau 111ai mulţi sc1·ipeţi, 
1nont,lţi liber, pe 1111a salt două axe coaxiale, într o carcasă prcvăzt1tă Cll 
tln cîrlig sau inel penelular. 

!\'luflele cu o rolă sînt mufle de g11idare a cablurilor, iar cele cu mai 
rnulte role sî11t i11ufle de i ic1icare Sf\ll tra<'ţiune. l\1Iuflele pot fi cu ax fix 
~ati cu ax mol)il. 

p,tlnnul. Dacă pt: rola unt1i scripete se petrece un cablt.l de tracţlt1ne, 
pe al cărui capăt s-a atîrnat o greutate, atu11ci pentrt1 ridicarea acesteia, 
clacă nu se ţine seama de frecare, 
trebuie să se acţioneze de celălalt 
c<lpăt ctt o forţă de tracţiune P, 
în daN, egală cu greutqtea. 

D'tcă cablul este petrecut întîi 
peste rola unui sc1·i1)ete mobil de 
rare s-a atîrnat fn p1·enlabil greu
tatea JJ, atunci forţa cu care t1·e
buie să se acţioneze asupra cablu
ltti de tracţiune pe11t1·ti i·idicarea 
greutăţii P este nu111ai jumătate 
tli11 greutatea atîrnată. O 3stfel de 
co111binare a doi scri1Jeţi, <li11tre 
cf1re t1nt1l fix şi ur1ttl mobil, care 
poartă sarcina, se n11me~te pc1lan 
(fig. 12.9). . 
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î'!g. 12.9. Pa
lan cu o pt!
rcche de role: 
1 - ml!!lA supe· 
r1oară; 2 - mu· 

fig. 12.10. Scl1ema desfăşurată a unui pa
lan cu cii1ci perecl1i de role. 

l;-!g. 12.11. Pa
laJl cu melc. 

t!A interioarl 
mob~ă. ·-

Cu cit palanul este con1pus din n1ai n1ulte perechi c:le role (fig. 12.10) 
fixe şi mobile, cu atît forţa de acţionar~ a cablului înfăşurat între rolele 
palanului va fi mai mică. între forţa (le acţionare şi sar·cina de ridicat 
ex~slă u11 raport de den1ultiplica~ e. 

Palanele diferenţiale (ST AS 8565-70) sînt meca11isme care au la bază 
scripeţi nsociaţi cu diferite cor~~trucţii de ang1·e11aje satt pîrghii, putînd 
menţi11e sarcina suspendată. 

Se deosebesc următoarele tipuri de palane diferenţiale: 
- palan cu angrenaj cu inele (fig. 12.11); 
- palan cu roţi dinţate; 
- palan cu pîrghii tirfor (fig. 12.12). 
Patariele acţionate electric au capacitatea de ridicare i11tre 100 daN şi 

lO OOO daN şi pot ridica sarcina la înălţirnl de cîte"\l'a zeci de rnetri, aceasta 
depinzînd de construcţia tobei de cab!u. 

Prin construcţia sa, c~blul se autoblochează per1niţînd astfel men

Fi;,. 12.12. Ttr!or. 

ţinerea sarcinii î11 poziţie ridicată. 

Cricurilc. Acestea sînt mecanis
me si1nple, care servesc la ridicarea 
şi coborîrea greutăţilor foarte mari, 
la înălţimi mici. 

După sistemul de construcţie se 
deosebesc: 

• • - cr1cur1 cu 
• • - cr1cur1 cu 

şurub (fig. 12.13): 
crem:ilieră (fie. 

12.14); 
- cric1.1ri l1idraulice. 

, ' , 
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F1.J. l2.13. Cr1c ~u ~ur~1b. 
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mciie1 l . 

-
' 

\. • 

\i 
\ 
~ 

• t 

s 

• 

I • 

! 

• 

- ---~ 
' • 

Fig. 1·2.1~. Verir1ă ctt .şt1rub: 
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i - corp; a - şurub· 3 - t~lpll: ' - contrafişă; 6 - an
grcnaJt~le mecanlsm\tlui; 6 - manivelă; 7 - piuliţă cu ea boţi 

pţ1tlţru sus~!nere~ sarl}1n11; c - cutsa; h - 1nalţ1mes. 
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Fig. l :l .16. Troliu inanual. 

Verinele cu Şttrt1b (fig. 12.15). Pl.cest2a sî11t 1nc:cn1îl ~111e care pcJt exe
cttta depla-5ă1·i d2 Sclrcini n1ari p1·in 1i1iŞcar2a ti,:ei IJ!ttli ~ Sllport de a lun
g11l u11ui ax filetat. S~-lrci11ile maxin1e si11t de 100-200 kN, i~1r 111ălţin1eu 
de ridicare 1, 7-3,2 n1. 

• 
1\cţio11aren lor se face Cll aju to1·ul t111ei i11a11i vele. 

Trolii! rnn11t!:i! (fjg. 12.16). „t\re o largă răs11indire l)G şa11ti.::rele ele 
rc·1~tr11cţii şi s r\'e1te la cl0p:asaret1 JJe c:rizo·1+ală ~i \'ertir'aJă a diferiielor 
sarciI1i. I\I'.lllÎ!)U~ar·ea sarcinilor se fnc2 CLt Rjuto_·ul cal:Jlurilor. 

Ace-i clispt1zitiv se con1ptt11e di11 tol:.c.1 1, de c·are ::;e i)ri11lle cl1Llul el" 
oţel. Al<·ul tobei se i11011tea?:ă î11tre doi per:2ţi laterc:i.li 2. ~\Ieca11is111vl ele 
acţionare se co;1-iptt11c cli11t1·-o roată di.~":ată 3 a tol)ei ~i cl:.1 roata di11ţată 
dtlblă 6 de i::e t1xt1l i11tern1eciiar 4, Ct;r0 intră în ft~11cţît·ne 111..lmni p211tru 
sarcir1i 1nari. I11 cazt1l sa1·cii1ilor mai 111ici si pentru obti~1er2a t11~„ i ':iteze • • 
n1ai inari de acţio11are, se scoate i·oata clublă 6 di11 ang~·c11aj ~i se ct1pJeaztt 
c1irect 1·cat<1 5 de tJi:! ElXtll in2ni\•elei cll roata 3. r\Ilşcar2a axu:1..1i se fncc 
manual, prl11 i11termedjt1l i11a:ii\-clEi. Pe11h·t1 c1..1l)orî~·eg so1·cinilor. troliul 
e"'te }Jrc,răzt1t cu t111 dispo7 i li\~ ele f1·î11a1·e 7, comp'.ls dir.,t.r-o l~andă şi llll 
c1' "l1et. Pe şar1tiere sî11t ttti-izate cl1rent troliile de 1,3 şi 5 k='~ (ST.L\S 420G-
66)1 respecti\' de 10, 30 şi 50 kN. 

12.•i.3. DisiJOzirive şi t1ti~a;ie ct1 acţionare mecRnică 
• 

-
Cele i11ai 1·ăspî11clite cli~poziLive şi L1t:J.aje i11ecur1ice folosite pc ş~n1ie

rele de mo11ta1·c a co11strll<">~i ~or i1~ets.li<'e sîr1t: troliile şi cri•"'uriie rncca
rii ce actio11ate Cll rnotJare electrice snu termice, n1F.cJ.r&lele ttirn, maca
ţalQle po1·t:il, n1c.catalel'? Ullto şi JJC şen_ile1 macara1el~ sistem catarg şi 
l)igă cu troliu mecanic, inacaralele Derricl( etc. 

'f :·nlitil c11 aclionare mecanică. Se î11tîl:--2şte pe şa11t'cr2le de construc
ţii i11etali(~e fie re\„€rsibile, fie cu fric\iune . • >\cestea se deosebesc între ele 
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Fig. 12 11. Bigă din lemn p~ntru 
ni.:;:1.~aj 

• 

• 

r.1· / . . -----4-• 

prin aceea că cele re\•ersibile ectionează şi la ridic8rca şi la coborîrea 
sarcil1ilor, pe ctnd cele ct1 fi·icţiune acţionează nt1mui la 1·idicarea sa1·ci11ii, 
coborî1·ea făcîndt1-se prl11 gret1tatea lJYC>prie a sarci11ii . 

Părţile pri11cir>ale ale t1nui t1 oliu in2canic sînt: batit1l, tambt1rul, re
ductortll, n1otorttl elec11~ic de acţionare, cablt1l şi dis1;oziti\1ul de Îrî11are 

Vsrin:t hitiraulică g!:s:intă. Aceasta este u11 n1ecanism acţionat · de 
presiunea untti lichid împi11s de o pompă cent1·ală. Ea ft1ncţio11ează prin 
deplasări de-a lL'ngul t111ei ba1·e rotttnde, pri11 blocarea şi deblocarea st1c
cesiv·ă a dot1ă I:.c11clt1ri ele bacuri co11c:e11t1·icC:>, deplasare ca1·c s0 fare ctt 
::.altt1ri SCLU"te. 

Există ,·eri11e riclicătoar€>. coboritoi1re 
şi mi-;~te. 

1'.!:ic:1ra!~. l\Ieca11isrnel2 cc11i1;l2s:e, cHrc 
p21·111ii tra.("sp•rttil pe \·crticală ~i orlzo11-
ra1ă a sarci11il-·r pri11 acţit1!1e si111l1ltD.11ă 
sr.tt sttccesi\·5 se ntin1~·=c 1nr1ca1·c1lc. 

!11 co1111)011Ci1ţa lor atl t111 nl<'· ·a11i~111 dr.: 
ridicare forz110.l clint1·-t1n ta111l>Llr roiai i".· 
ct1 cablti i11f ă~ură.1.or acţionat r11a11ual ~au 
mecanic şi ttn cîrlig pe11trt1 agăţarea ~l\r
ci11ii. DL1IJă co1-1strL1cţla lor se deosc1Jcsc: 

Biga. Cele n1~i si111plc 111?c'.'1rale sîr~t 
cele tip l)igă. Ci11''2l"t foi~1~i1.c în J112r81 ili2 
de 1nonta:·~ a C{)~;.;trucţiilt)I' 111t't[i}ice, fii11cl 
cel·~ 111,ti ieft i?1C. E~=nlOEi.t:1rr <..i lrir 11ecesită 

4 

î11~ă multfl e.tc11ţie şi m11l.ă ex11e1·ie11ţ:l 
deoarece S9 p•Jt răstt1rna l!ŞOI' de:1că n 11 
~î:it :..ine a11corate (fig. 12.17). 

I~f~c:rralele sistem catarg \fig. 1~.13). 
Sîr.t acţ:or:ute pri11 t1 olil1 meca11ic şi se 
folo~esc curent la montarea construcţiilor 
rr1ctalice fiind sirnple şi icfti11e. Trebu:e 
î11să menţionat că ma;.1ip:.1larE.a acestor 
i:-i.slalaţi1, cleşi simple, necesită persJ·1al 
de îr1altă calificare, atît la r.:ontare c:t şi 
în exploatare şi demontare. 

l\Iacc··cslele rotit:>are, fi:rz sail mobile. 
Plceste::i se utilizează pe şai.1tier sau în 
atelierele de mon:aj; sî11t m:tşini de i·idicat 
care se pot roti în jurul axei lor \Terticale. 

"" j'\ ,„ 
•• 
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Fig. IZ.18 l\!<'lcara sist<'m ca
targ. 



Macaralele rotitoare fixe (pivotante) se caracterizează prin lipsa unei 
deplasări de t1·anslaţie pe sol. Ele efectuează ridicări de sarcini aproape 
pe un semicerc prin rotirea braţului în jurul stîlpului central, denumit 
catarg. Dacă amplasarea lor este favorabilă, cîmpul inaxim de acţiune 
poate ajunge la 270°. 

După construcţia lor se deosebesc macarale de perete (fig. 12.19) şi 
n1acarale Derrick (fig. 12.20). 

P ... nt1mite tipuri de asemenea macarale pot a\•ea şi dispoziti\•e pentru 
mişcare şi deplasare pe sol (macarale Derrick cu tra11slaţie şi macarale 
păşitoare, dotate cu mecanis1ne speciale care permit schimbarea ampla
samentului IJrin salturi scurte). 

~I acar a 1e1 e rotative de perete. Cele mai folosite sînt 
construite cu coloană l'Otaiivă, fixată într-u11 lagăr superior şi unul in
ferior (ct1 cre\podină) . Braţttl purtător de sarci11i poate fi ct1 rază de ac
ţit1ne fixă (fig. 12.19, a), sau cu rază de acţit111e variabilă (fig. 12.19, b). 
111 acest din Ul'mă caz sarcina este purtată de un cărucior mobil de-a 
lungul căii de rula1·e orizontală de pe braţ. 
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Fia. 12,19. Schema maearaltl rotitoare de perete: 
h - tnllţim~a QOloMe1; re - bri'.ţ\ti m1nl.m.. 
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Fig. 12.20. P...Iaoora Derr1ck . 
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f\I a c a r a l e l e r o t i t o 'a r e 
De r r ic k (fig. 12.20). Sînt pi\·o
tante cu braţ oscilant. A\ antajele 
acec;tor n1acarale sînt; simplitatea 
constrt1cţiei, costul relativ mic, 
raza de acţionare mare, capacita
tea ele ridicare remarcabilă . 

1\ r a c a r a - c i o c a n. Tot din 
gr11pa n1acaralclor rotitoare face 
parte şi macaraua roti to are ctl 
brate tle secţiune pli11ă de11umită 
~riacara-ciocan (fig. 12.21). Este o 
macara care se foloseş te tn cazul 
n1omentelor foarte i11ari 50-
60 !\INm. 

~1 a c a r a 1 Q I e r o ta t i ,- e 

I 
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! 1' \ 
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Fig 12 21 Schem~ n...ac-! ralei rctito1.re cu 
co~oan.1 fixă. t1p ciocan. 

Q - s~ rcinn; G 1 - ~;eutatea p&r\U rotitoare; 
a, - contraareutat1:1a ; a - braţul n1axim eJ 
lllll~l."11.l; at - braţul ~nlnlm: b - b•·aţul d:n G1, 

'1 - bratul d!n G1. 

fix a cu placă tur n a i1 tă . 
Sî11t macarale la care rotntia părţii 
superioare î11 jt1rul unui ax ce11-
tral se realizează prin intcr1nediul 
tinei plăci turnante. 

Construcţia cupri11de o fundaţie cu o şină circulară pe care se n1işcă 
partea mobilă ca1·e este asemănătoare cu a celorlalte macarale cu co
loa11ă . 

Construcţia acestor macarale este de două feluri: 
- macarale tip uşor, care ridică sarcini între 1,5 :-; i 150 kN; 
- macarale tip greu, care ridică sarcini p!nă la 2 500 k.i.~. 
!nălţimea de ridicare, la ambele tipLU·i, este de 30 rn, iar raza de 

acti u11e poate atinge tot 30 m. 
r..1 acar au a - tu r n. Este întîlnită ln i11od curent pe şa11tle1·ele de 

n1011taj, filnd folosită atît pe11tru ope1·atiile de n1ontare cit şi pentru tra11s
porlat. Face parte din categoria macaralelor rotitoare n1obile. De fapt este 
o i11acara cu coloană fixă montată pe cărucior (fig. 12.22) sau lJe t111 
portal cu ajuto1·ul căruia poate fi deplasată pe orizo11tală . 

• 

2 

J, ) î 

/ - , ,,.,. 
V.~ f 

-
/I-. 
\. ). 

• 

l 
i..-

/,'\ 

~ ' "\. li • 27 500 
~ 

I 
t 

I • I 
/ \. • 

I I_ 
I 

,; I 1- -
/ i\ -

~ t ~J I i\·/ I • 

' I I 
)\ 

I 

• l l ' I • 

~ 
• 

I 1t5 
\ I • J • ' ~ • 

I I i' 

l l 
' . 

I 

I ţt!JO I· Fig. 12.22. ~Iac.ara-turn. 
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• l\Iacaraua-turn este alcătuită dintr-un turn metalic 1, di11 braţul 
n1aca.ralei 2, trolilll de ridicare 3, meca11is111uf de ·t1·anslaţie 4 şi meca
nis1nul de rotii~e 5. După f~lul co11strtlcţiei t11ncara:ele-turn pot fi cu tt1;_·11 
fix, cu tt1r11 rolativ 5i cu tt1rn telesco1)iC. 

Caracte1·isticile cli1~11cnsior18.le ~ i ca1Ja.citatea lor de i·idicare silit foarte 
v'ariate. i n ge11eral) inălti1nea pt?ntru ct'..re se coristruiesc aceste n1acarale 
esle de 10 ... 45 m, iar sarcina de 5. . 13 .Y'u.'\J. In ţara noastră se con
struiesc asemenea macarale cu braţ fL~ satl moiJil 

Sarcina maximă ridicată cu braţul î11cli11at este de 40 k~J pentru 
macaraua de 0,4 i\IN1n şi 50 kN pentru cea Je 1 :.'\I.Nn1. 

Braţul maca1·aleî este şi în acest caz ecfiJliiJrat de o co11ira5reutate 
care asigură stabilitatea macaralei. 

P1·oblema esenţială acestor maca1·ale e3te tocmai stabilitatea. Ea S,e 
\'erifică prin coeficientul de stabilitate al macaralei, sub sarcL!ă (încă_·
cată) şi neîncărcată. Acest coeficie11t, în ar„1be~e cazuri' t1 ebuie să fie n-:ai 
mare deGît 1,15. 

Verifiţarea coeficientului de stabilitate al macaralei se face as~fel: 
- cînd n1e.ca1·aua este sub &arci11ă: 

c - }!, 
s- i\fr 

este coeficientul de stabilitate a !nacaralei; 
- suma mo1ne11telor forţelor stabilizatoare în raport cu n1ucrJa 

de răsturnare din partea sarcinii. Ca forţe stabil!zatoare se 
socotesc: forţa gra,-itaţională a i--~acaralei + ront1·agreutătea, 
diminuate cu sarcinile accid~11tale (\' î11t1 ir'-erţie, forţă ce11tri 
fugă); 

f\1, - inome11.tul de 1·ăstt1r11are produs de sarcină , calculat î.:1 ra
port cu aceeaşi i11ucl1ie de răc,tti t11are: 

- cî11d i11acaraua este 1:eîncărc2'1,ă 1 coeficici1tt1l ele stabilitate este ra-
1Jo1·tul nlon1e11telor - sta1-_.ilizat0r şi ele răs111r.1c1re - socotite 111 raport 
cu inuchia de 1·ăsttirn~.re clin partea 01Jt1să })ra:,tllLli. 

'foate n1aca1·alele-turn sî11t ac·ţ·io11aie de 1notoa1·e electri•:e. 
„\ [acclrauci-portcrl (fig. 12.23} se c01111JLt11e. în ge11eral, d · '1 portal şi n1a

ca1·aL1a propritt-zi~ ă. Porta1L1l esie o st111ra,...1,J uc·l1 1 ă n1.eta!ică 1 constitu.i11d 
1111 pod î11 cazul deschiderilor i11ari, iar î11 C'-~Z'Jl de-;cl1!c~erilor n1ici t..St~ 
ttt1 cac.lru st1sţi11ut pe două picioare Îi1alLe de r0a;:e111, c<.tre se de1Jlasec.t2ă 
J)e ~i11ele cltil de rLtla1·e prin i11te1·1nedil1l r•:iilo1·. p,_,J. :e.lul ser',-eşte ca 
scl1elet pentru macara. PortalL1l e!.:>1~ 1nze~i1·~t l'U U'1 inecc.111is1n de trar1s-

ţ r 
' ,1 

• 
I 
I 

F·i.,;, 12.23. ~fucara-portal. 

laţie. 'fra'1slaţia se face pe şine de tip co-
1·espt1nzăto1· căii de rul~tre a macaralei. 

~1acai"1..lt!Ct ca1Jră (fig. 12.24) este o n1d
CC:1ra l)Ortal ct1 <..:0·1<:,ole care ser\Te:rt2 la 
trdnsp'J!~tul pe \erticală şi orizonlală a di
fe1·it 2lor inatcriale si sulJa115c.1nblltri la co11-• 
structia 11alelor i11dt1strit1le sal.1 î11 de,Jozite 

• • 
-,1c1c·lLrctl12le pe roJi s;11t 111aca1·ale roti-

toare CLl i)lăci turna11te, 111011late pe şasiu 
cu roţi . 

După J11cdt~l Lle acţionare ele se î111µa rt 
î11 mc1i inulte g.rt11Je: 

- i11aca1·ale pe cărucioa1 e i11an ti:.i.le 
uşoare, pe a căror platfor111ă se 1111)111.eală 

1 .-o -~ 
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Fig. 12.24. !\Ia:ara-caoră de 5J N cu ao11sole: 
a - pentru i110:1taj: b - pe~i.tru dep:iz~t. 
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u11 braţ rot1to.r acţicnat <le u11. tlollu manual sa11 electric. Sînt t1t1li?ate 
în ate1 ierele n1cca11ice de asa111b1o.re. Di~1 această catego1·ie fac parte i11<.1.La
rci.lele Pio1iier cu sarci11ă de i·idi„::re Lle 5 kN şi it1ălţi111e de i·iclicore d~ 
4,5 lil. Ele sî11t ac~iont-tte de t 111 i11otor electric de 4 5 lt\.\7-~20/3UO V; 

- n12"arale inontC\.te i)e cărucioa1·e u11i\'ersale (ci.uto sau electroca,·e) 
Cll sarcina ele ric'ica1·e 15 l{N; 

- allto111ac,lr<:·lt"l crtrc perrrlit deplasarea cti viteze s111)erioare. PicestG 
n1z.curale sîr1t fo"1rte t1tile, pot fi folosite 01J~"raiiv L'1 c1i\rc1 rse locuri c1e 
111011tnj şi aL1 o tnare pr1Jducti\1itate. 1\L1 ci:.11)acitatea ele riclîcare ele 
30-160 l(N şi i11f1lţi1ni ele rir.1.ica1 c n1~ci. l~le sî11t alcătuite J)fi11 adapta1·ea 
unei 111[lCDrale lt1l 118nte 1)e u11 Ş85ill atito. Sîr1t folosite î11 de1Jozitele şa11-
tierelor de I110lltare, r>e11tru descărcarea şi so1·taref.1 Sl.llJa11sa1nblt1rilor; 

- inacarale at1to de ti1) greu J)Ot ridica sarci11i de 800-1 400 l{l\J" 
ş~ chiar inai n1ari, la înălţi111i pînă la 40-60 n1. Ilaza de acţiL1ne \rar·iază 
î11tre 3 şi '10 in. l\fac;:1ralele at.tto i11n1·i sînt C(.hi1Jnle cu două cirlige, Cll 

rnag11et ele ridicare sau cu graifă1·. Sînt acţio11ate de un n1oto1· diesel; 
- n1aca1·~1le s1)2cial•2 n1011tate i)e tln şasiL1 ct1 t.c'e1111l de i·ulare 1)6 

roţi cu a11\·elope auto . .c\ctionarea · 111eca1iis111ulL1i de riclicare şi de rotire 
se face de la u11 i11otor 111ontat pe in<:lcara; tracţiu11ea pen1rtl cleplci.sare i1L1 
este pJ·oprie, 111aca1·aua trerJt1i11cl să fie tractată. l\Taca1·au '1 este cu colo2'1ă 
(catarg) ttll)ulară ~i Cll bra.ţ 111obil 1Jutî11d r'ic.licEt sc1rci11i ele 800-1 -100 l~N 
1<1 rnari inăltîn1i (fig. 12.23). 

'l'oaie aceste i11acarale se folosesc de obicei cu calaje: ur1eori, la 1=ar
ct11i i11ai n1ici se pot folosi şi fără calaje. 

151 

• 

• 

• 



I 

• 

• 

• 
• • . 
• • 
. 

' • 
~ 

• , • 
I 

• ' • 
• 

• 

„ „ ,. 

• 

• 
.., YI'" '• 

• 

."' 
~ 

• .. 
: ;c 

. „ 
• 

. "'· . 
' 

,._ "' I • 7 
~ 

;·~,,;,· 
•• ·"'P. ~ 

.• 

•• 

•• + :, -, 

Fig 12.25. !viacara spf;Cială. 

„if aca"a..e p~ şen;l~ 

sau pe cale f e' atd se con· 
strttiesc pentru sarcini de 
40-50 lL~ ş1 cl!iar m~l 
r:1arl, pent1·u co111;,lrucţii 
cu dez' ol tare mare 1'1 pl::tn 

" orilontal şi cu î:1ălţin1i 
mici; st11t rcco111Rndate 
a\·înd mol)ilitate n1~:-e şi 
rar1da111ent 1·idicat (fig. 
12 26). 

Jt!cLcarc1lele speciale tip 
greu sînt co11struite pen~ 
tru o per a ţii ~pecia 1 c de ri
dl ca1·e. Dintre mricaralr 11~ 
speciale cea care sa folo· 
se1te la 1no11l8Je es~e 11, ,1_ 

caraua-la11sator c11 sarcil1ă 
dB ridicare 50 kX i11011ta!A 
})e un tractor cu şenile . 

In atelierele de rnontaj 
se folosesc la ridicarea sub
ansa1nbl..irilor şi n pieselor 
grele poduri rulante ma
nuale satt electrice. 

Podurile rula11le de ltl 

ge11cral sî11t standardizate 
şi se execută în patru ti~ 

• 
})l l 1'1: 

-- tiptil I - poduri cu 
o sing111 ă grindă pe11tru 
at111osferă de lucru nor
n1c.tlt1 ; 

- tipul Ix - poduri 
cu o singură grindă pen· 
tr11 at1nosfe1·ă de lucru ex
plozi \ră; 

- tipul I I - poduri 
cu două gri11zi pentru st ... 
mo.sferă de 111cn1 rlormală, 

- t ipttl I!x - poduri cu 
două gri11zi l)Cntru atmo
sferă de lucru e>..plozi\~ă. 

12.5. ~1AŞINI, UTILAJE ŞI DISPOZITIVE FOLOSITE Îi'·; DEPOZITE 

Intr-o tntreprindere de co11strucţii metalice , deoare~ se m anipuleezl 
cantităţi mari de material, trebttie să se dea o atenţie foarte marc gos· 
podăririi acestora tn magazii şi depozite. 

Depozitul de laminate este cel mai mare ca volum şi trebuie să asi„ 
gUN descărcarea, sortarea, stivuirea şi păstrarea materiL.llului feros. 

152 



, 

„ ' t.;(~ ~.~.„ 

~ ! ._.;...'* h• 
• • „ 

• ... • • ~ „ „ . ' lt 
~ . • .;;:- t.~.;~ . 

' ' .., ir ."' ... 
'"' 

~ - „ 
t • 

t..' • • • 

• 

• ' 

FiJ. 12.211. ~1acara pe 1L.'11e fei·a!! . 

• 

..... 
• , 

• • 

• 

' 

.. ' • • i. „. 

• 
• 

• 
• 



fig. 12.27. r,1acara trepied cu 
tir for. 

T cE! ~e r::a11ip:.!lă::le se fac ~2ca:1 c cu ajutort1l podt1ril·::>r rulante, al 
r.:aco.1alelor-portal, al r:1„ca_·ale_rJr 11i\·otante, de cc.pJ"ităţi şi cleschideri 
care să acopere cîmpttl Je depozitare şi c!lnt.ităţi~e de i11atc1·ial cure S(~ 
i11aniptll ează zllruc. 

La ridicfî·i d.e sa!'cină pînă la 50 10.,., î11 locuri u11clc nu si?1t i11011-

tate n1aşini de r~dicat, se utilizează a~a-nu:i1i:ul t~rJor. „:.\cest Ji:,)~zitiv 
se fixează la piciorul unui stîlp î11 apropierea unei grinzi rezi ;tente. 
situa:.ă la înălţ:me ~i de care se pYintle un scripete, sau la picio1·ul U!1ui 
tz.epfed (fig. 12.27). 

Depozitele de 1nateriale sînt dotate cu autor:lacaralc de 30 kl'; sau 
S:J k.N' cu braţ de acţio11sre cu deschiderea rrcd.e de 3 n: (f!g. 13.28). 
s~ m~i folosesc macarale inobile autopropulsate, lJe p1\ettri sau pe ~~nile, 
c•.i sa~·ci:1i şi î11ălţin1i ,·ariate (fig. 12.~9) . 

. ~cec-te mij:o?ce de i·idicare utilizează, î11 afară de legare.? cu cablu 
n sarci11ilor (fig. 12.30, a). u11cle diS})oziti\·e speci~le cfi.re St.: })1·in<l d~ 
c·r1igul de riclicare. Astte1, pc11tru rid:ca1ee:.1 t1111.1l pachet de tai)le se 
folcse 1P l111 diSJ)Oliti\· c11 patrtl gl1care {fig. 12.30, b), c1i::,I)USC? soliclariznt 
d0uă cîtr' două, î11 paralel (fig. 12.30, c·). Pe11tru foile ele · · · ă groase ~2.u 
r>latLCl11de se foloseşte c1 ispoziti\'tll ct1 sigt1ra11\ă (fig. 12 "J, d) .. t\lte dis
l)Oiiti\·e de p1·inclere p ... 1trL1 ridicare sînt ele ti11t1l foarfece 1>e11tr11 bt1re 
rot 1..lncle (fig. 19 ;:;o e) cure prezir1tă 1nai 111t1ltă sigt11·a11ţă dccît pri • .ldcren 
Ctl ca~~il cu c r:if; Pt-.1t1·11 l~'· ·11de1·en }Jrofilclor se utilizcE ,v 1... e ase111er'C<.\ 

clispoziti\re ac.l2c\·ate (f1g. 12.31), iar pe,1tru ca profilelc de lu11gime i11,1re 
să nu se defo1-ineze in tin1pul n1an~pulării se i11tercalează intre cîrligul 
n:aşir.ii ele ridicat şi di~.poziti\•ele de princlere u11 dispozitiv tip tra\·crsă 
(fig. 12.32). 

C "blu1·ile care scr\·esc }Jen t1·u man:pularca tablelor, })rofilelo1· şi ie
,·ilor trebuie să fie \'erificată şi să ai1;ă n1arcate pe ele sarci11a mi.lxi11·1ă 
de ridiea1·e p~nt1·u care sinl di1ne11sio11ate. 

·rransporlt1l mt.1terialelor î11 1·1cl11ta dei) ~i ului se f<1ce ct1 \ agc·111e tl~ 
c nle ferată ele tip platfor111ă, cu \'t.l6011eţi 1)latfor111ă i1er1tru cal2 î11g·,stă 

(e~arta111e11t 760 i111:1), cu c1utoca111ioane cu f~rf1orci i)latforn1a, ct1 elect~·o
ct.\re {fi~. 12.3:1), căruCii.iRre ~l)CC'Îalc (fig. 12.3·1). i\I~1:1e\•rarca \·agl1c:t11cl1Jr 
~c fucc cu 2jL1tO!'Lll l111ci J(~c0111oti\·c ·1 ·---sel salt al Lli1tti tr~ctor ct1 i>11curi. 

P~11t1·u st i\· ·irc] r1:aterialclor şi f' .~tr·u l:a11Sf)Ort.ul ele d·s 1 111ţe scttrte, 
în \·edcrea dt>riozităriij se utilizează e1ect1·osti\'Uitc~are sau auto;;tivuitoc.1re. 
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rt~. 12.?g. ~f!c:trale mobi~e autoj'.)!"opula&~e: 
11 - ~t rot.i cu bandaj c11n cauc1uo, o. 10 h:N; b - pe pneuri, d it ac k~ • 

•• 
L 
~ 

b 

(J 

c 

d 

Fit. 12.! 0. Pr tnder&a Mrctr1ilor1 
4 - ou oe.blu; b - g'heară de prindere; c - cu Chear• ;ol!dartz&t.e ; 

d - cu c11apoz1t1v de sf&uranţl ; • - cu C11:tpc~it1v toar!ece. 

' - -



Fii. 12.31. Dispoz.itlv pentru 
prins profile. 

f'i.i, l.Z .S3. Electrocar. 

Fig. 12.32. Di1poiltiv tip tra~ 
vercă. 

r11. l~.3.a. C!nlctor. 

12.6. NORME DE TEHNICA A SECURITAŢII ~ruNeII ŞI NORME 
DE PREVENIRE ŞI STINGERE A INCENDIILOR 

12.6 1. Norme de tehnică a teeurltAtll munell 

Iristrt.tcţiunile de protecţie a mttncli care se referă la folosirea ma· 
şinilor şi utilajelor de ridicat şi transportat se împart pe specialitlţil~ 
muncito1·ilor şi ant1me pentru fiecare exist!nd unele instrucţiuni specl„ 
fice: 

- llf.că!itşit, care lucrează la tntr€ţinerea; ravlzte. şi reparaţis p~...llor 
mecsnice ale t1til?.jelor de ridicat-transportat; 

- cl~ctric·iP11ii., care lucrează la întreţinerea, revizia şi repararea ec.hi· 
pamentului electric al utilajelor; 

- mac0.ragii, care lucrează pe aceste utilaje; 
- legl::torit de sa""cini şi cei ce ni!nulesc inst.t\laţ1il1 de ridicat ~u co· 

m:tndă de la sol. 
Pe anssn1blu, însă, sînt instrucţiuni general comune. 
Pe tot ti111pul tttllizării maşinilor şi instalaţiilor de ridicat şi trans· 

portat be \'erifică, î11ai11te de începerea lucrului, starea echipamentelor, 
aperat11rii electrice, rrtecanismelor, dispozitivelor şi cablurilor de ridl
care. De asen1enea, se e}:aminează buna ft1ncţionare a sistemului de frî
nare ~i de sigltra11ţă1 n sistemului de semnalizare acustică şi optică. Se 
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i11terzice, desigur folosirea u tilajelor , clen1elor de strlngere, dispwitl
\•elor ce p.tir!dere, a cabl1.1ri! or e:c. care sî11t lleteri .~~ e seu nt~ prezintă 
~uficientă !:iguranţă. Sche!ele de lucru t1-ebt1ie să f1e reziste=ite şi asi
gt1r2te la stabilitate. 

Legar~a sarci11ii se exec11tă numai de leg~tcrii de s~rci11i . at1t0rizaţi 
pentru aceste operaţii. 

1Iontorii ca! e lucrează la înftlţime trebuie să fie bir1'= i:" strt1iţ), să 
r :tă ec'1ioan1ent soecial ca: i11c.?.1-t-1·m ·11t~ care- n t1 alt1 ~1ecă, ct, t~ ele J)ro
te~ţ ie şi cer1t~1ri de sigurai:lţă cu care sa se lege de elen1entfle de:initi-.· 
fixate. 

Pentru !ucrul în tim1'.)ul iernii trebuie luate măst1ri st1plimentare cum 
sînt : cură~i=-e~ schelelor şi sc[!„ilcr de gh'2a.\ă, presă!·area de nis~p, ru11-:.e
gt1ş etc. pe locu::·ile de trecere a~uneco2~~e. Locurile de încălzire ct1 ioc 
i1u se \·or <:mplasa l!ngă matErialele u7or i11flan1cbile. 

12.6.2. :\orn1e de !lrc1·enire şi stinger e n incendiilor 

In t'ri11cipal instrt1c\iu1l.Uc sînt legate de cele s1)ecifice lacului de 
mt111că pc care t!tilajul i·e 1~ecti\' il ser\ eş.e, î11 afara tt~1or pre·;~deri cu 
caracter general satt u11cle speciale. 

P .1:intre aceste instrucţiu11i sint: 
- \·e1 ifica1·ca, înai11~e de începerea lucrului, a instah-i:,tilor de lucru 

de tinde se fac racordăr' 112 JJe:i.ru a:i111entare cu ir1stalaţii de forţă - e11er 
gie1 staţii c.le acctiier1ă, de aer co;11prl111at, care pot pro'.·o:a i11cer1dii prir1 

• • • e:\. }).l.0Zll; 

- \ erif ica1·ea i11c; t,„la. „ 1 nr elect1·itce se. u a cclo1· de ~ lin1Entare cu co111-
l;t1stil)il le'\ i11a:i11ile şi tl i1ajele ele i·idi{ are, I11ai.nte ele Ît.1.Ceperea lttc1~L1lt1i; 

- să i1u se blocl1eze căi ... ~: de acces !ti i)e1·ime~rele pe care lucrează 
tltilajelQ ac ţi ar:. a te Plectri ; 

- exectitarea re\·izii:or ~att a re1Jaraţ1ilor t1ti~ajelo1· nun1ai de cr1tr.:: 
ech ipele s1Jecializ8tc după ~coaL"crca de st1b te11slt1ne a echi1)a 1ne11te~cr 
eler .r1ce sai...1 de izol,"1.1·e a st1rsel )1' pot~:iţiale de i11ce11dii sati ex1Jlozii; 

- i11terzic~rt:2. ducerii 5au părt.fării în cabi11a rnacaralei sau a altor 
u~il~je a oricăror materiale in„lu111al"ile ::;au ccn:~u·~tibile. 

La manc\·rart'~l re:::ipien,Jlo1· (vxigc 1, ac2t:le11ă etc.) precurr c.: J. altor 
m~te1·:ele r:0c:\·c, combusti' ile suu e}·1Jloz~ ·e se ,·o: }11::1 rri;c:t. · ... ::.·;ecir.!e . - ~ 

ct~ l recr• '. , ~, r.; 1e\·rarea f~,-,l1""l...:l 1 1-c:o ,,~l.,...,...,. 8.; <::11'0 C:'ll'"lT"~, . ,...,..·,o.,.o'> 11n11l toh. „ .._ __ „ __ „~_ ..... ... „_ •;..1._..- „ ..,~ .... ..._„}r „ -c; . . ..... c··~· ..,._. .„... . ...... v „ 
r..ic-i:;.n i::e ~pecic::\litate. · 
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13 
CONTROLUL; 1NCERCAREr1 ŞI RECEPŢIA 

CONSTRUCTIILOR J\,lETALICE 
I 

13 1. GENER . .\Llîl\ŢI • 

. 

• 

r\tît î11 ti1n1)1tl e:xecutiei cît şi î11 t i111})Ul i11n1·1 tajt1lL1i apare. nercsitatea 
unor 01)e: a\ii de con~r;l şi î11cercări care au ca ::cop :, ă asigt1re calit.atca 
l t1crări:or efectuate şi, în gc11e1·al. calitate-a co1\sl'rt1(';ţiei Ii1etalice. 

in ~:i.r~.1 ă de ace ,te opc1 ::t~ii de co11trol. 0fert1!2tc în i i1npt1l J)rocesu:11 i 
t ~rlTil)logic de exccu~=e sat1 mo11tc.1·, lc-t t0rn:i11areu lt1crării ::.1::! fc.1cc icce;J~i<.1 
care i·e1Jrezi11tă r.11sa1nblt1l 01J2r~1li1c)r ce tr~lJt1 ic efectuate şi toate docu-
111e11te1e· ce se întocrr1esc, în \·eder'"'n })redării u11ei piese, a unt.li sul1ân -
~2.mlJlti satt a î11tregii constr11ctii 211etal~ce , clu1)ă real:za!·ea c·i. 

D111)ă caracterul şi m omcntttl î11 ca.re se cfectllenză, rec{;pţia p Jate fi : 
- 1·ecepţie ]Jrovizorie tota1ă_, atu11ci cîr!cl se referă la 111trc~la co!1-

strt1cţie rnetalică, dar alte co11siclere11te reco111anc1ă ca rece1Jţia defi1-Jti~.ră 
să se fac~ cltijJă 1111 n11t1mit inter\·al de tin11) de la fi11aii;-a1·ea lucr.1 ii 
respec-ti\· î11 ter1nc11 de gDra11ţie . .t\se1nenea. re<::e}Jţii se ff.c cî11d construc
ţia trebllie în(:f:rcz tă t111 timp î11 exploatare srtu cînd1 di11 al te ir.oti\·e, 
recepţia def;nit=\·ă nu s-a p:.1tut efectua i?11C(~Îr.t du1)ă te1:n1fn~:-0a co11-
ct· ·„1c+:i>1· ('ie ~ ·c "'"}; t'"'!:„'"!rnnt•l .--;:::. gnr--i:-~ie e"'te r'e 11') l' 1 ~i ~:l 1- p·· ...... e ... ea .... 4~.-....... '-• ... ..; ...... „ t:„.„.~ ... „ t ~ ..-\;:: ~\ O.;. i t- ;) .... "' -~ .. ..... _ -- ~~l.. 

în f 1 
... 1ncţiu11e). 

- ;ecepţic..1 defir:.ittvă totrilă se cf ectuează cîr..d îr„ treagţ:. iucrare este 
termfnată şi p'.1ate fi prelua ă de beneficiar. 

Recepţiile c:.e f ,.,c de obicei de sp2ciali~ti ni beneficiarult1i, nt1n-. iţi re
cepţio11eri, s=.1~1 ele ro!11i~ia ele recepţie a întrer>rinderii de uzinare, ~n prc
ze11ta delegatult1i bcne_iC' .art1lt1i. 

Pcntrtl ohiccti,:e~e 11'!.Jri de co!lstrt1c;ie
1 

bc·~er:ciaru: c".>~s~ituie o c0· 
misie de rece1Jţie ca1·e efectt1e'-1.z:„ rc:epţia totală clefir :\.!~;ă. Di11 acea!tă 
com isie fac p~rte specialişti îr1 d "erite do111cnii, dt1pă specifi.::ul lucrdrii 
recepti0nate. 

Membrii comisiei ele recepţie sat1 recepţi0!1e:-ul fac recepţia lucrării 
prezentate de e'~2~t1ta11t după 11n prcgra1n b~ne st?.bi'it care pre~izeezA 
tvate cond.iţ~ile de receptie p~·e\ tiz11te Î!1 caietul de ~arcini al produsului, 
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efectuînd operaţii de examinare, operaţii de \·erificare, încerc~r1 ş1 ma~ 
surâtori. 

Examinarea reprezintă operaţia prin care se verifică aspectul general 
al lucr~rii efectuate şi acurateţea ei. La exami11are se pot stabili şi u.'le!e 
defecte ce pot fi depistate ~şor cu ochittl liber sau e,.;entual cu unelte 
simpl.e. 

Ve1-ificarea este ar1samblul de operaţii prin care se constată dacă lu· 
crarea corespt1nde proiectului de execuţ·!c sau unor condiÎii impuse şi 
cvnstă din con1pararea rezultatelor obţinute prin miist11 ători d · nlcnsionale 
sau: măsurătorile u11or pnran1etri de calita~e cu \1alo:rile din proiect suu 
cu toleranţele adn1ise. 

Ince?·ca,..ea este opert. tia prin care se cleter·r~ină experimental pro
prietăţile materialelor, luc1:ărilor sat1 p~es~lor ~i subansan1blelor termi
nate, st1b acţittnea u11or ~olicltări bi11e cu11osct1te (de exc1nplu încer
cările mcca11ice ale oţelurilor1 î11cercările î11 construcţii etc.). Incercările 
se fac fie il1 laboratoare clotate cu maşini s1Jeciale de încercări, fie pe 
şantier . Incercările se efertuează dn obicei în următoarele situaţii: 

- la recepţia materialelor. la recepţia t1nor piese sau lucrări de co11· 
etrucţii finalizate în urma execuţiei sau prin mor\tC\j (tnccrcările mrtta
lelor, tnc,:rcări l 1\ construcţii etc); 

- la tertl1i11area unei faze importante din procesul tehnologic (tn
cercări de presiune, încercări de funcţ101iare etc.); 

- la verificarea unor construcţii din exploatare, afectate de &'U'cini 
excepţionale (exemplu: baraje, poduri, după cutremur); 

- la sen1nalarea unor defecte apărute la o construcţie din diferite 
ca\tze, defecte ce pot periclita siguranţa constrt1cţieii 

- la revizii şi verjficări periodice; 
- la cerce1 ări ştiî11ţifice, cu scop expe1·in1ental; 
- în cazttri speciale (111cercarea în SI'11 U, })rin încercă:-i statice, a 

constrt1c~1ilor de destinaţie specială: săli de spectacole, muzee etc.). 
Calitatea produselor fabricate în întreprinderile con&tructo~re se ur

măreşte de organele de control intern, atît în timpul execuţiei pieselor 
(control interîazlc), clt şi la t~rrr.tinarea lor e.au duJ,r~ montaj (c-~r..t:ol 
~ .... 'lal). 

Ca şi recepţia, controltu se efectueazl prin exe:minare, operaţii de 
\"erif icare şi încercări. 

Pentru produsele ce necesită încercări speciale (de: presiune, înc-ercă1· 1 
•ub sarc1nă etc) oontrolul final se face după îr:cercaree finală (exem
plu; cazane, recip1ente etc.). 

Intrepri11derea constrt1ctoare garantează calitatea elementelor fabri
cate. Garanţia atestă că p esa (st1bcnsa:nblul) a fost confecţionată din 
materialele şi in condiţiile pre\·ăzu!e de proie:ct ~i că et: corespunde con„ 
Jiţiilor tehnlca 1=1re·vărote tn stA.4dard ~e.ii norme. 

lŞ .2. RECEPŢI;\ :\L-\TERl..-'\.I,!LOR 

Recepţia mnterialelor nchizi\io11ate pentru fabricaţie ur1năreşte, pc 
baza examinării, măsurării şi ce.t·tificatelor de calitate, să \'erifice dacă 
ele corespu.Tld prescripţiilox sta11dardclor şi normelor sati conr.liţiilor de 

1 r.ri 



li\1rare impuse prin contact clin pt1nct de vedere dimensional, al aora„ 
poziţiei chimice şi al condiţiilor mecanice şi tehnologice. Materialul primî1 
se i·eccpţionează de controlorii depozitului, verificîndu-se aspectul (la
minatele să aibă suprafeţe netecle, cura te, fără băşici, zgură, oxizi, exfo
lieri, crăpături, stratificări, lipsu1·i de material etc.). In acest se11s se 
consultă şi certificatele de calitate ale materialelor, e1nise de întrepri11-
derea fu1·nizoare a materialului, şi se efectuează o co11frt1ntare dimen
sională a materialului situat în depozit, de cele înscrise în docun1entele 
de livrare şi transport. 

Laminatele cu defecte exterioare ca: aşchii, crăpături, sup1·apuneri, 
lipsuri de material, incluziu11i nemetalice etc., vor fi refuzate dacă depă
şesc abaterile admise. 

Pentru materialele însoţite de certificat de calitate din partea 1I1tre
pri11derii furnizoare nu este necesa1· să se facă la întreprinderea construc
toare încercări pentru determinarea calităţii lor. 

111 cazul cînd lipsesc certificatele de calitate sau cînd certificatele nu 
conţin toate elen1entele cerute prin coma11dă sau prin condiţiile pro
iectului, sau cînd există dubiu asupra exactităţii datelor prezentate, se 
vor face la întreprinderea co11structoare încercările necesare determi
nării calităţii materialului. 

In atelierele de debita1·e, unde se debitează ce11tralizat toate lamina
tele necesare confecţionă1·ii construcţiei n1etalice, controlul constă în 
verificarea materialelor (dimensională, a feţelor tăiate şi marcarea cali·· 
tăţi i oţelurilor pe elementele tăiate). 

13.3. CONTROLUL CONSTRUCŢIILOR l\·IETALICE NITUITE 

I11ainte de ope1·aţia de nituire se verifică aspectul şi dimensiunilQ gău
rilor de i1it, depărtarea găurilor de margine, distanţa între găuri şi ope
raţia de alezare a gău1·ilor. 

Dt1pă nituire se face controlul niturilor bătute pri11 verificare aspQC
tuală , măsurarea diametrului capului, verificarea strîngerii niturilor. 

Se verifică, în mod special, racordarea marginilor găurilor la capetele 
nitult1i. Lipsa acestor raco1·dări prodLtCe concentrări de eforturi mari în 
tijă la legătura cu capul şi provoacă retezarea nitului. Nu se admit 
nitt1ri care prezintă defecte ce conduc la apariţia în tija nitului a u11or 
eforturi suplimentare ce slăbesc îmbinarea (umplerea incompletă a găurii 
de nit, defo1·mări mari ale capului, spaţiu înt1·e capul nitului şi piesă 
etc.). De aseme11ea, este interzisă ştemuirea nitului, în scopul ascunderii 
defectelor apărute din cauza unei nituiri greşite. 

Ope1·aţia de contr·ol a nitu1·ilor se înscrie pe o fişă de nituire care 
conţine defectele nituirii şi remedierea lor. 

13.4. CONTROLUL CONSTRUCŢIILOR lVIETALICE SUDATE 

Cum pregătirea şi asamblarea pieselor în vederea sudării influenţează 
în mare măsură calitatea îmbinărilor sudate, controlul în secţie începe 
chiar î11 aceste faze. Defectele ce apar la cusăturile sudate sînt greu de 
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î111ăli.1rat ~.i au t1neo1·i efecte • 
i alice sup1 isc u11or f\c \ ionă ri 

mat gra\·e, i11 special la co11strt1ctiile n1G
c1i11a111ice i111portdi1te (e'-:e1n1Ji11: 1113c~lr<{le, 

IJC>c1t1ri i·t11:1t1tl:~ etc.) . 
Co11trol11l constrLtctiilor n1et fl lice st1cl~1te co11st5 i11 : 

' 
- \'erificarLcl caliL3ţii matcri<.1lelor folosite la sudt1ră {Llect1ozi, sirn1ă 

de suclt1 r5, flllX etc.); 
- \'erificarc'-1 lJr~·gătirii IJieselor ~i clsamblarea lor î11 \'ederea sttdăt·ii; 
- \'ei iI'iCC1r~a Ci:lliî.ăţii SllCILlJ'ii; 

- \'erificc.lrc-.t .si î11cerc~1rca corcl(Ja11elor ele SL1dt1ră . 
• 

\tcrificarca şi i11c·crc~1re8 co1·cloanelo1· ele sudttră ::,c fuc pri11 : 
- verificL1rcn clcfc·ctclo1· extet ic)ELrt? (exa111i11are exterioct1·ă) ; 
- \ '<'rifict:i..re<.1 cot1..l()l' SLl1.lL1rii; 
- contr.Jlul 1J1'l11 ciOLil11i1 c ; 
- cc)11lrolL1l pri11 gă~1rire; 
- \

1cril irareict }Jrit1 i11cercări pe ep1·u\-etc n i11ctalt1lui de oClt.-tOS şi a 
corclo<.u1L·lor c.lt" st1c.lt1r& (î11cc.„:cări distrLtcti\·e); 

- \'eri fjca1e~l })t·in i111jl 1c1ce ele c.·ercctare (co11trol 11e1.li~lrt1cti\1); 
- ît1ccrcarca ltt ettt11~eitatc (lu t111ele cor1strt1cţi i speciale: recipiente, 

Ci.lZU11C ele.); 
- ît1 C'erc.;,1re~1 le:1 [Jresit.tnc. 
Ex.an1inare-.1 extc l ior.ră. Urr115.re~t~ ca r)rintr-o Q})SE'r'•t11·2 alcntţl Cll 

ocl1iL1l liL,~r saLl CLl lUf)u a corcl<Je:111e~or ele sudL1ră să se dc1)isl0ze c.lefec
tC'lP \ÎL:ilJilc ule suc1t.1rii. 111 \ 1cder(':.1 \ re1i1 .c.t.11ii, se î11lt:11tt1a zgt1ru ~i se 
c..t11 :.ţă corclor:-t11c•le ele st1clL11 ă c:tt lJet ii de sîr1112t. P1 i11 cxc.1n1iil::trc~l exteri
o<.i-·5. se 1)ot st:..tl)ili ct1 d::sttLlă })rccizie, clefecle ca: cusăt11ră i1eL111iforn1ă, 
cusă tlt!'ă clc1)lac;<..t tă, r)orozi tă ţi extcrio;;1re, zg1 tră î11 trc str a rt1ri, 11 jJS11ri, 

C:1t1tere, crestătt1ri i11argin1..tle, ~cl1rg1.;ri c.le mc:tal, nepătrl111de1 i, tist 1 i ele:. 
Vc1·;ficarca cfitelor sudttrii. 1\ce<1sta se fc1ce cu i·igla, ~Jolont1l salt 

şublere s1Jeci<.tle. 
Con1 ro!ttl llrin ciocănire~1 st1clt1rii. Se fc1ce î11 

tă ţii SL1c1Ltrii şi recittce1 ii lt•11sit111ilor di11 1Jie&ă (la 
n11ea contribt1ie la dispersurea te11siu11ilor şi se 
10 N. 

SCOlJlll \.C1ifiLă1ii cali
cald şi la rece). Cioc.i
r ace Cll 1ln ciocan Cle 

I..ia ciocă11ire, suclura de bună cali tale trebuie să aibă t111 sunet i11e
talic clar. 

Gă.1.ri.rea de con trol. Se fc:i..ce c11 1111 })ttrghiu special sat1· o freză î11tr o 
zonă care să CLlpri11dă ~i n1ateric.llul de bază. 

Găurirea se face la cc1·erea controlului sat1 a i·ece1)ţio11e„·t1lt1i, cel 
n11llt o ga111ă de 20 m cordon de stidtlrâ, şi ant1111e în po1 '~it1nile unde au 

) 

I 
/) 

I 

I 
'I 

' J 

a b 

Fig. 13.1. Suclarea l)lăcilor de control: 
a - s11 ~L<r& 1n colţ; b - sudură cop la cflp. 
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''păi ut mc1i mt1lte defecte IJe cor
don. 

lncercă1ilc distr tlctive ale su
d t11·ii. Se excc11tă pe e1Jr11\ ete pre
le\·ate di11 probele tăiate cl111 in1-
binare, dii1 plăci (piese) de co11-
t1·ol sudate î11 c011ti11uc1rea cor
doa11elor şi î11 nceleaşi c011diţii ~i 
confecţio11ate cli11 acelaşi n1a terial 
de buză (fig. 13.1 ) s<..1u din piese 
c1c probă confecţionate separat şi 
sudate în aceleaf) i co11di,ţ1i (1netttl 
de bază, m et al de adaos, regin1 
de st1dare et c.). 



Se fac plăc"tţe ele control l)C11tru corcloane l1Jngltt1clinale şi pe11tru 
corcloane t!"ai1~\·, ,·:ale: ele trel;ttie să < ... ibă asert1c11ea dimensiuni îi1cît 
să se i}Oa~,1 pre' C\'c\ cli11ir-o plăct1\ă i11:.ii r11ulte e1Jru\•etc (ele })robă, co11-
t1 „,l)l'"'Lă inartor). 

E1)rU\ cte1c 1)rclc\1ute sî11t trntatc ter111ic, cipoi JJrelt1cratc, el tipă Ctlrc 
se incear(ă î11 lal)oratortll de î11ccrcări r11eca?1ice. 

Pentru 'î11cercă1 ilc n1etdl111t1l dep11s, 0111 u \el ele se }Jrclc\·ertz~1 cli11 prolJe 
clt„ ci<•11t111~r i i:1lc 111etLllt1lt1i Llc adc.1<)<:; }Je tc.tl)lă (fig. 13.2, ci), între t„1ble c!e 
Cll~)rU suJ„1te C:.ll) ltl CaŢ) (fig. 1 :3.2, b), Îll for111c de Cllpl'll Sc\U î11tr~ tablă Cll 

placa Sllj)Ort (iig. 13.2, c), co11forn1 STAS 7356/1-80. 
î11ce1~r.1 i1e n. an1lJlă, ilor s1:date i11 col\ se specifică în clocun1e11taţi<1 

tel111 Îl'ă a j)J'OdllStll11i, t1rccizîndtl SC e}0111cntcle ele COl1SlfUf~\ii <.:Or1tro!aie, 
i11tcr\'c11( le' lle tin1}) 1)c11t1 u ince1că1 i etC'. 

C<.1 !7i la sucl urile cap la cap, cprll\7etclc sî11 t })rele\1ale cliil asan1blc.1re, 
dj11 J)iGsc c.1r>c11clicc ~at1 di11 lJ iesc exect11ate se1)arat pe11t rt1 î11\ercări. Ele 
se trc.\tec.1ză t~r111ic (dac~t î111l)inurea s1td<1tă a fost tratr1tă tcr1nic) şi. C:lJ) Oi 
se J)rLlucrează p1·i 11 n~chierP 

l r1ccrc<lri 11ctlis!rt1cti' c . Calitt1tea ast\Jt1blărilor sudate deter1ni11ale ntt
rn<:1i j)C 1J<:1zn exa1ni1iării exterio~1re şi a î11ccrcărilor clistructi\Te nu est~ 
tolttf->i st1ficic:1 t ele co11clu~lentă . 

• 
In corlloa11elc dt~ st1d11r8 IJOl ~ă '1li. i fiG u 1c 1<.") dc..f(•cte iriterioare (c. -

cu11'l) c·~1c~ 11t1 s aL1 IJutut clc1)ist~t ~i pot conduc(• ll' pe1 iclitarc~\ sig1ira11ţei 
co11c:.,1 uc ti 1 inet~llice . • 

Pe11tru stabilirea acestor c1cfeclc ascunse.: se folosesc 111etodc ele cerce-
tare i1ccli st l'Lil!ti\·c <·a.: 

- con trolt1l racliograf ic al î11·1 l)i11ărilor st1da te cu racliaţii X satt "{; 
- încerrari e]('ctricc şi 1. c:i~11ctice; 
- defect osco1J·L ultrasonică. 
Corzt1 olul rct(li_g1clfic ciL ·aze X se face cu ajt1torL1l racliaţiilor X }Jro

du::ie Lle aparate ct1 tubt1ri elcctr1111icc. 
Această i11ct(' Jă se b3zează pc p1·c.pr ietcitea radiaţiilor X (ct1 lungin1""' 

de tindă mică şi frec\'Cilţă foarte n1are) de a IJătrunde })l i1î metale, fiind 
mai n~t1 1 t 5at1 mai }Juţin absorbite pe l rt1111 dttpă cu111 111tîlnesc sat1 r, t l 
defecte în IJiesa cont~·1)lată. 

Pc11tru co:1trolul sudltl ilor s0 cn1ite tln fc.lscicol de radiaţii X, C<1rc 
trece J)ri11 în1lJi11c.1ren suclată f5Î i.np1t::„io11cc.iză o l)]acă fotografică (filtru) 
n51.. z"'t·:l î11 partea ccolaltă o sudt11 ii (1 ~? 13.3). 

Curzt1·<Jlttl cu 1·acliciţii "(. l)eoarcce c. JJc1r<.1tele Roentgc11 sî11t n1ai gre1nie 
şi i1eresită ltlbor,tt()(trc s1Jecinle, s-a t1l"'l·ut llt co11lrolul îrnbi11ărilor suclt\le 
c11 raJi<:tţii î', date ele o sursă raciio~tc•i,·ă (Cvl)al t, Ce::.iLt, lfidiu). 

I11stal .... 1ia are cljn1e11siu11i n1:ci şi st~ i)retcază la controll11 pe !ja11tier 
sat1 i11 sc,·ţiil0 cl0 lucrt1. Al'e î11să prodLtCt1vitt.ttc mică ~i o setJsilJilit<ltc 
rccl uc.;ă a clişe:elor, de aceea 11u 1)~rn1ite depistarea dc..fcctelor i11ai 111ici 
ele· .j -10'1/o clin grc>5in1ea piP'>ei 

C~cl11trc)lul cu racliaţii "{ se face în acela)i fel cc.1 ~i Cll raze X. 
Defecto.,co]Jia 1tltt"c1so11ică. U111lelc l1ltrasonice sînt osc.:il~1t~i elt . .:;ticc cu 

o f1 ec\·011ţâ 111oi î11altă el Leit li1nita SllJ)Crioară u u11delor actlstice percc
ptltc de ttrecl1ca omului (t)este 20 OOO Hl) 

Co11trolttl cu ~tjutorttl u ltrasu11ett1lt1i se bazcazlL pe pcrmca1)iliteltea 
nlic. ă a gc>l t1 t ilor ~i i:.1clu2iu11ilor nemetalice la acţi u11ca ul trac;unctulu i, 
î11 con1pl11aţie cu per111e~1bilitatec.l i11are a metalttlui, precu111 ~i pe pro
prictt.'ltea de reflectare a ullrast1netului cînd ati11ge suprafaţa de separare 
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in 25 i..JJ].În ă 

I I 
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Fig. 13.2. Epruvete ele con
trol. 

(/ 
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• 

1 

Fig. 13.3. Schema radiografierii tr11bi
nărilor sudate: 

.1 - tub Roentgen; z - p1<'sd sudati; 3 -
film; ~ - foită an1plWcatoare; S - ca;,~tl. 

a două n1edil diferite. Controlul constă î11 e1niterea de către un cristal 
(traductor) en1i\ător a unui fascicul de oscilaţii ultraso11ice care, pătrun
zînd î11 sudură şi î11tîlnj11d zone cu defecte, este 1·eflectat de către cristalul 
(traductorul) receptor. 

lncercări elect1 ice şi rnagrietice. l\.Ietoda se bazează pe faptul că de
fectele interioare ale sudurilor opu11 o rezistenţă mai mare la trecerea 
unt1i curent electrjc sat1 flux mag11etic. 

13.5. PROBE ŞI RECEPŢIA FINALA, PREDAREA CONSTRUCŢIEI 

In afară de ' co11trolul efectuat pe i:>arcurst1l procesului de producţie, 
co11strurţiile metalice se \rerif ică: 

- la recepţie în intreprinderea furnizoare; 
- pe şantierttl de n1ontaj; 
- la recepţiile parţiale pe şantier; 
- la recepţia finală. 

f3.5.1. Recepţia în întreprinderea furnizoare 

La sfîr~itul uzinării, ele1nentele construcţiei metalice se p1·edau ne
vopsite la secţia de montaj, t1nde se execută asamblarea satt, eventual, 
montarea de probă şi de ttnde se face recepţia de către serviciul C.T.C. al 
întreprinderii sau cu delegatt1l i·ecepţioner ul beneficiarltlui. 
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Cu această ocazie se verifică construcţia n1etalică, ca aspect general, 
se ,·erifică dime11siu11.lle subansaml)lurilor şi ansamblurilor, îmbinările (ca
litatea i1ituirii sau sttdurii, montarea elc1nentelor în î111bi11are, st1·î11gerca 
pieselo1·), poansoanele sudorilor (autorizaţi) şi inarcajul în vederea asam
blării pe şantier. 

13.5.2. Verificări pe şantier, recep1ii parţiale, încercări 
şi recc11ţia finală 

Pe şa11tierul de mo11taj se verifică: 
- starea subansamblu1·ilor după tra11sport şi depozitarea pe şanlie1·; 
- aspectul primultti strat de \'opsea dat în întreprinderea construc-

toare; 
- aleza1·ea gău1·ilor (pentru constrttcţii nituite), dacă operaţia de 

ale1..are s-a făcut pe şantier; 
După montaj se face încercarea construcţiei şi recepţia ei. 
Ince1·cările pre\'ăzute de proiectant se fac înainte de recepţia finală . 

Uneori se fac încercări şi după darea în exploatare a construcţiei (la 
sporiri de sarcini de exploatare sau la apariţia u11or defecte). 

După recepţie, construcţia se ia în pri1nire de beneficiar, închei11du-se 
de con1isia de recepţie, procesul verbal ele recepţie cu rezultatul \rerifi
cărilor şi acceptarea construcţiei la recepţie. 



14 
REVIZIA ŞI !NTREŢINEREA 
CONSTRUCŢIILOR METALICE 

• 

Pe11tru o bL111ă co1n1)ortare în expl ')atare şi î11 condiţii de sigt1„a11ţă, 
o co11st1·ucţie n1ctalică trcl 11 ie să fie SUJ)fi:\\·egl1()ată tel1nic, l)P loc1tă 
d11rata de ex1;loata„e, p(!11trt1 a ;;,i 1nenţi11e in tin1p C[llitatcc-1. Bu11c.1 co111-
portare a co11strt1cţjei se realize_ză pri11 ef ·~ctuarea întreţinerii ct1re11 te şi 
a re\·iziilor 11ecesare, pe tot:1tă durata de exploatare, care sî11t 11ecesnre 
pe11 tru el €J)lS ta1·f>a ~ Î Î1110CU irea def cctelo1· ce ar J)Uil(. ~11 l)ericol sigu

ra11 ta co11~trucţiei. 
Prin natura lor, co11strt1cţiile n1etalice sî11t Sl.lpt1se în ge·1ernl ef ec

tului de ('Oro1it1r1e, i11ter~~il tte<l ei fii11d i11ai n1are st\Ll 111ai inic<l d1 1 1)ă 
n1tw·a medit1lt1i i11 C<.\re lucrează cor1strt1cţic.\. Efectul corozittnii este diP1i-
11t1at j)r111 acoi)criri (le p10tecţie. Distru1crea stratt1lui i)rol..r'ct< r 11 U11~lc 
zo11e co11clt1ce la <.1pariţic1 u11or defecte dăti11ăto<-1re sig111 a11ţ(·i cot1strucţici. 

Dcfcct0lc 111ai r)ot ar)ărea însă ~i datorită altor C~lllZe (\',})r~l\ii, SlllH·a 
î11cărLări cu J)ra~·, zăi)a lă etc., cut1emt1re, ii1u11Lla~ii, incc·1dii şi altc.ll'). 

P1 c\·cnirea, dc1)i-;tarea ~i înliltt1r~1rea clcfectelor pe t impul e'\1)Ioatării 
necc" itu o supra\·cghere teh11ică foa1 te alcntă cu cfecttiarca u11or operaţii 
de." întrcţi11e1·c curentă. 

14.2. RE\ "IZII, ÎNTREŢIN"ERE: RE:\IEDIERI 

14 .2 .1. Intretinerea ct1re11tă • 

Sttpra\ eghcrca tcl1nică co11ti11uă a construcţiilor i11ctalice se face de 
perso11alul de întreţinere clestinat îi.1 acest scor) ~ i poartă nu m01e de î11lrc
ţi1iere curentei. 

111 acest sens, echi1)cle ele î 11treţincre exan1i11cttză cu atenţie părţile 
\•izibilc ale> co11strt1c\ici şi îr1lăiltră unele cleiecte co11st.Jr1te. D~le1 Î()ră1 ilc 
n1<.\i mari ce 11u pot f i remediate de ech ipele de i11treţi11erc, p1 i11 111ijloacc 
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proprii, se sen1nalează condltcerii şi se iat1 i111ediat măsuri pentru preve
nirea accidPn.tc.'lor. 

Clt o df'Osel)ită ate11ţie se Sll]Jra\·cgl1c~<L7ă î111})i115rilc ct1 b1110D11e, 
nitL1ilc sn1J st1clat0 (pPr1tr11 a se }J1t• î11 t:r111)i11~1 slălJirca lor) 0i clc111011tPle 
s11r)t1se la î11cercă1 i dinan1ice ((:ăi rula11tE', i)oclu1·i rL1l ~1n 1c, i11~\c11rale ele.), 
u11c1P t111 cief('c t n1ic l1n1le să se clez\·nlte i·e1)ecl1~ d<1t-01·itR solicitării. 

C'u oca7ia e:x0f'utării operaţii]t)r de î11treţi11ere se \'erifică elcn1011tclc, 
se î11tăresc în11}inările c;lăbit0 (e\·e11t11al pi i11 co111plf'tnrea corclon11l11i ele 
Slldt1ră saL1 pri11 înlc)ct1irea 1111c)r Şlll'lll)tlri sat1 i1itt,ri) şi se reface stratt1l 
protector (ele vor)sca) 111 părţile c.1fectate. 

Or)erBţ ii le ele î11treţincre i)eriod ică cure11 tă se cxect1 lă el tipă ttn 1Jro
gr<:1111 l)i11e sta11ilit. 

Jt)iet'\1alt1l de tin1p între două rf'\-OJ)5iri cornplete este clcs în <'~a fel 
î11cît cc)11strucţiu să fie cît I11ai pu \i11 afectată de e:orozit111e. l\Jări111ea 
i11te '\ L~lt1lt1i dt•J)i11dc ele i1alttrcl const1 LlCţ"iei şi de i11ecliul î11 care se <:tflă 
sall ll1crc<:1ză ca. 

î11 co11diţiile clin1atulL1i ţării llOc\stre, peL1tr1t co11st1·t1ct1ile n1etalice si
tu:i.te î11 ner lil)er~ l'C\'OlJ~irea se face după 6-8 ani, ia1· pe11t1·u cele sitt1at8 
î11 cor1cliţiile ele clin1al mnrit1, 1e\·orJsirea se fa.ce la 2-1 ani. 

Î11 ll11ele sittta1,ii, cî11d mcclit11 este 1Jllier11ic cc)rozi\' (cazt.11 t.lri.or Cl1n~ 
strL1cţi~ ce 111cre<.1ză î11 n1cclii cl1i111icC') i11ter\·alt1l lJf1<.'te fi şi 111<.•.i sct11·t. î11 
fu11cţiP c1c i11te;1sitaica l)roccsult1i ele c'c)roziL1111~. În cR7tll co11st rt1c\iilor 
sit irat~ l îr1gă clPpot1ri ele calr ferată sa11 co1n11i11~1tc sidc, ltigi. ... 0. revo1) ;lrea 
se face c1t!})ă '1-5 <:lni. 1,a l)Oduri, rc~\·opsirca se fctce Clt oct1zitl rc\·iziilor 
S !)CC'Î:.1 le. 

E:{i::tă unele cQnstrucţii i11el2lice a căror st1pra\'cgl1cre est:8 regle111e11-
tată pri11 i11st1·t1cţiu11 i s1Jeciale. Este cazul in~talt1ţiilor sub presi11ne (ca
za:1e, rccipie11te, C•Jnclt1cte etc.) a i11:::iialaţiilor de riclicat '?i ira11s1)ortat 
(1)odtt1·i rul<.~11te, macarale, asccrLSOJre etc·.). 

I'e i·egt1lă, toate co11strt1cţiile metalice care prezintă în tin1p1il E>x11loa
t2r ii p0rico lt!l de acridc11tare a pe1·so11alului care le exp]oatea:tă au i11-
strt1c\ iu11i c:;1:e(·it:1le ele sL1pra\'eghere i.el1nică şi de ex1)loata1·e. 

P1 l)Clt1rcrea u11or accide11te s<:1u a\ nrierea co11strt1cţici, datorită 11eres 
pectării acestor insi.rucţit111i 1 atrag sa11c\iu11i perl.ale sat1 ~1cln1i11istrc..1tive şi · 
st1purtarC'a de către \'i110\raţi a pagl1belor res1Jecti\ c. 

1'1.2.2. Revizii ct1rentc 

Re\·iziile cu1 e11te se fac la tern1ene 1)recise, de către personalt11 de 
î11treţine1·e nt1111 it c.lP ad rr1i 11i <; lraţia u11i tă ţU c·are e);ploatc[lză instala ţia 1 
clu1Jă lt11 plan lJi11e sta1Jilit. Se inai fac revizii cure11tc şi du1:iă accicle11-
trt1\'.:'a coi1stru~ţiei n1etalicc1 clt11)ă cutrc111Lt1·e, spa1geri ele co11c1Ltcte etc. 

Re\ iziile ct11·e11 te urrl1ăre~c : -
starea generală a co11•;trucţici: 

- e'le11tuale defecte ca fisu1·i, cră1Jătt11·i 1 ele1rîe11te rttginile etc.; 
- degradări dctto1·ită slăbirii i1itu1'ilor sau şurulJt11·ilor de îmbli1ări, 

fist1ri l c.1 Slltlttră etc.; 
- eta11şarea şi sct1rgcrea fluidelo1·; 
- 0\·entttnle tasări de f1tt1doţii 1 c1<:1torită apelor sau datorită Lll10r Sll-
... ""' "" . prtl111carcar1; 
- defor111aţii i11adn1isibile; 
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-

- starea lucrărilor auxiliare afere11te co11strucţiei; 
- starea n1aterialL1lui lemnos cli11 co11strucţie (în caz că există bă11u-

iala putrezirii î11 interior, se dau găuri ct1 u11 burghiu pentru le11111 pe11trLt 
\ 'eri f ic are); 1 

- starea suprafeţelor \'Opsite şi dacă i1u s-au for1nat pu11gi de co
lectare a apei, care pot i11flue11ţa starea stratului protector. 

- starea de fL1ncţionare a instc.ilaţi ilor ltferente şi dacă sînt afişate 
instrucţiu11ile de ex1Jloatarc a 101-. 

La poduri se \e1ifică î11 l)lus: 
- dacă este asigurată libera ft1ncţio11arc a reazemelor, articulaţiilor, 

rosturilor de dilatare; 
- starea piloţilor; 
- starea lucrărilor de apărare o inalurilor; 
- starea îmbrăcăn1intei şi a rostt1rilor de deformare; 
- dacă la capetele podului sînt montate indicatoare de ci1·culaţie pri-

vind încărcarea maximă pr.rmisă pc11tru vehiculele ce trec pe pod. 

11.2.3. Rr•\•izii periodice 

Revizia periodică se efectuează, de asemenea, de o co111isie numită 
de administraţia respecti\'ă, la inter\ ale de timp fixate (cel puţin de dot1ă 
ori pe an), şi constă în cxam inarea sistc111atică şi atentă a construcţiei 

în ansamblu şi pe părţi com1)011e11te pc11iru a co11stata dacă s-au Î\'Ît 
cum\·a defecte care ar })Utcrt periclita reziste11ţa constrt1cţiei. 

In afară de termenele stabil ite prin plan, se n1ai fac re\·izii 1)e . .-iodice 
1n primele 6 lu11i după darea în exploatare, în caz de accide11te, după 
cutremure, explozii, supraîncărcări, alu11ecări de teren, i11cendii, i11un
daţii etc. 

In timpul reviziei pe1 iodice, în afara obiecti\•elo1· urn1ă1·i tc la rc\·i
ziil~ curente, se mai \·e1·ifică: 

- dacă î11cărcările corespund celor prevăzute în proiect (la revizia 
făcută în primele 6 lu11i dtl})ă darea în ex1)loatare); 

- dacă îmbinările cedează; 
- dacă au apărut deformaţii anormale in anumite clemente ale con-

strucţiei; 

- starea căii de rulare, pentru })Oduri rttlante şi macarale; 
- tasări i1eegale în reazen1e, tasări cc pot schiml)a distribuţia efor-

turilor în sis temul static al construcţiei; 
- pentru poduri de trecere, se \·a face inăsu1·area albiej, m·n1ărin

du-se modificările în profilul albir i. 
Dacă în timpul reviziei se co11stată a11un1ite defecte! ele se se111na

lează unităţii de întreţi11e1·e, iar rezultatul re\'Îziei se face în cartea 
cons tru cţi ei. 

14.2.4. Revizii speciale 

Reviziile speciale se execută de către o comisie specială desen1nată 
de administraţia respectivă. 

Aceste revizii se fac pe11tru stabilirea capacităţii portante a construc
ţiei, pentru verificarea stării generale şi în caz de avarii grave, cînd 
construcţia prezintă indicii că nu a1· mai fi corespunzătoa1·e. 
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Prima revizie specială se face înainte de expirarea tcrn1enttlui de ga
ra11ţie, care se stabileşte conform prescripţiilor î11 vigoare. Celelalte re
\tizii speciale se fac la termenele stabilite ele beneficiarul construcţiei. 

Rezultatele re\1iziei s1)eciaJe se trec într-o fişă ce conţi11e constatăril e 
pentru toate părţile pri11cipale ale construcţiei şi 1)ropt1ne1·ile comisiei. 
Atunci cî11d din verifică1·i rezultă o capacitate portantă insuficientă , se 
prevede conc;olidarea elcn1e11lelo1· ame11inţaie. Cîteodată este 11evoic să 
se lin1iteze incărcarea co11str_ucţlei la o sa1·cină sub cca prevăzută î11 
proiect. 

La poduri se pot stabili restricţii alît î11 ceea ce priveşte î11cărcnrea 
maxi1nă, cît şi \'iteza de circulaţie pe pod. 

14.2.5. Constatarea defectelor 

Defectele n1ai des î11tîlnite la revizii şi întreţinerea curentă se pot 
A grttpa in: 

- defecte datorate concepţiei, execuţiei sau montajului care au scă
pat ol)se1·vaţici la recepţia co11strucţiei sau care, iniţial, s-a t1 încadrat 
în toleranţele admise dar ulterior s-au dezvoltat dato1·ită altor c.auze; 

- defecte noi apărt1te în tim1Jt1l exploatării. 
Depistarea acestor defecte se face uneori uşor, fiind foarte \'Îzil)ilc, 

alteori însă descoperirea u11ui defect se face anevoios fiind necLsare 
anumite n1ăst1rări ct1 apa1·ate, sau anumite inforn1aţii culese de la })c1·
sonalt1l care acti\•cază în inciI1ta construcţiei şi care i)rin acli\•itatca sa 
a putut să-şi dea scama de apariţia unor fenome11e anormale în ti111pul 
exploatării ca: denivelări, funcţio11area defectuoasă a podurilor rula11te, 
\'ibraţii sau zgomote anormale etc. 

In asemenea situaţii, se înlocuiesc u11eo1·i şi piese care, la studierea 
aspectului exterior, sînt bune, dar au fost solicitate la oboseală şi, prin 
urmare, distrugerea lor se \·a produce sub efortul maxi1n pentru care 
au fost calcula te. 

14.2.6. Re1nedierea defectelor 

Ren1edierea def cetelor mici se face chiar de echipele de întreţinere, 
o dată cu efectuarea operaţiilor de întreţinere curentă. 

Dacă defectele sînt mai însernnate, remedierea lor se face IJrin i·cpa
raţii curer1te, iar dacă sint importante se iau n1ăsuri pentru execu
tarea lor pe baza u11ui deviz şi a unui proiect aprol)at de conducerea ad
ministraţiei respective. 

Reparaţiile mari şi conc;olidările se î11credinţează de regulă unor intre
prinderi specializate de construcţii atunci cînd unitatea beneficiară a 
construcţiei nu dispune de o u11itate de întreţinere bine organizată ::,au 
cînd lucrările sînt complexe sau au un volum prea mare. 

14.2. 7. Executarea reparaţiilor ct1rente 

Reparaţiile care se execută mai frec\:ent la construcţiile metalice sî11t: 
- repararea cordoanelor de sudură sau înlocuirea niturilor slăbite 

şi con1pleta1·ca celor lipsă; 

169 



- aplicarea de eclise pe pflrtea degradată a pieselor; 
- înr1reptarca df•for111aţiilor locale ale IJieselor; 
- cclisnre<.1 l)ieseJor fi!-'t1rate Stltl cră1)c.1tc; 

• 

- i 11locl1 irc41 l)icselor i11ici elt.'gracl<ttc. 
In cazul î1l1binărilor slăbite se î11loct1iesc i1itLi.rile ctefectL'. Niit1l noLl 

pus î11 loctil t111ui 11it vccl1i lrt..l Ltie sf1 s·trî11gă perfect J)Îcsele î111i)i11t1te. 
In acesl sco}J, i1itt1l i1ot1 cc..\re se l)Pte t1 ebltic să fie încae11·at fie î11tre :louă 
11itt11·i bt1ne, fi'"' între două buloa11< b;~1e st1·î11se, fie între t1n i1it bun şi ttn 
bulon })ir1e strî11s. 

Dacă în constr11cţie a1)ar \7 ibra\ii 111ari cure ar l)Utra ~c0ate dornttrile 
din găuri, î11 tin11)t1l re1Jaraţi ei 1 se i11troduc rcstricţji ce sînt afi~ate 
,·izibil. 

Barclr~ ct1 dcforP"\îţii loc<.tle se î11r~ldr0ază pri11 ciocă11ire lt1 rece, Ctl 
co11ira SJJ1 ijini re I)C ti1111Jul operaţiei de î11clr01)t,lrc. 

:t\11 s înelrea1Jtl1 cleformaţiilc i11ici (;~:ţre i1t1 at1 influc11ţc aSUJJra 5tă1 ii 
const1 ucti\·e, în Sl-:1 i111b dcforn1a~.iile l)~·o11t111~<.tte care i11f!t1enţe, lă i·ezis
ter1ţa sau stnbilitrttccl C<)11strucţiei trcbt1ie î11dre1Jtate i1capăra t a~'-' fel 
incit pi'" ::a -să lucrez~ după înd1·e1)t11rc i1orn1al. 

Picc:;ele n1;r:i (gusee, cle111r !1: ..... ele solicle:1 rizare etc.) la care s-au co11-
ststat d('fect0 cc ntt tnfli J)Crn1it îr1elt'1'Jli11irc'' rc>luliti lor î11 co11cliţii l>ltne 
se înloct1iesc. Î11loct1irea i1t1 se \a ft1cc dacă necesită di..,t1 t1g0rc-a corclo-
11t1lt1i de Sl1clt1ră s<.~Ll scoateri ele i1itL1ri ele re;i-;tcr1ţ[1 c1i11 j)i0se i1n1Jorte:111te 
sau d[lC5 eler11e11tul ce i.r~l)ttie SCl)S asigttră o '111ă 1.)iesă i1riri,·ipală co11t ra 
f la111 baj LtlLt i. 

Dacă î11tr-o IJCr\ittne dint1·-o lJară. clatorită u11ei degradă::i (crăpălt1rii 
rcJucere de sec~ilt11e prin rugi11ir0, î11doire etc.). rezistc11ta 11c1rei a scă
zut mt1lt şi ntt se 111ai poate conta pe ea, piesa se re1)ară })rin a~<'zarl'a 
ttnei cclisc JJe l)3rlca c1cg•·adată. Eclisa restal)ile~tc con1i11t1itate<:1 t}<.1rci în 
zo11a i1ericlitată şi '1re rolt1l de a tra11s1nite efo1·t~.irile î11tre cel0 doliă !)ărti 
ale µ· ~ei. l)i111ensit1nile eclisei, n11n-iă,·ul şt1rul;t11·ilor satt r ~ ttri1or rle 
crlise ~Dtl tlii11c11sit111ile corclo1111lui ele st1dt1ră se stabilesc 111 ft111cţic de 
efortt1l cn t1 el)llÎe transn1is. 

P c1 ,. J piesele rrăr)a~,..,. eclis<J tr(.bl1ie să ])reia î11 î11tregi1ne tot cfr · t11l 
elin })iesă şi se c':lcLtlt~n/ă ca c.1turc1

• Dt1pă cnz, ecli 5arca SL' potttc fac'"' ct1 
liln 'bc.tnclă sc.1t1 cu cor11:~1c \fig. 14.1 ). 

Î11 fu11 cţie ele situaţie . cclisnr<?<.l se fctce pe p~lrlca elegradată sau pe 
cealallc1 ~i t111cori IJC a111i11două (l~l piesele n1ari ele rczisten\ă). 

Cr ~'72/vrâ 
r---r-____ / ______ __ 

• 

I 
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I 

I 
·$· I 

I 

6 

Fig. 11 .1. l~clisul'Ci.1 pri11 i1itt1irc' a un ei IJiesc con jugu te: 
el - utan1cLrul nilulul. 
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La piesele ct1 deformaţii locale, niturile de rezistenţă la eclisare \'Or 
fi î11 af,1ra zonei deformate, iar dacă în urn1n Î!1dreptă1·ii a rămas toltişi 
t111 s1)aţit1 mic î11trc piese, acesta se va rl1itt1i elt1pă ter111inarca cclisării. 

J)ărţilc cltac[lte ele rugină se ct1ră\ă rt1 })C·1 i..i de sirmă, se înlătură 
gră(,imilc şi im1)t1rită~ile p1i11 s1)ăle:1re Cll sodă cat1sticii ~i ai1oi se \1 ()pse<;C 
cu tln strat de n1i11it1 ele l)lun1b. Dacă ntl e::,te pre\'ăztttă în acela;;i an 
re\·opsirea ge11,.,rală a co11strt1cţiei, se con1pletează atunci şi celelalte> 
cl0uă stralt1ri de vopsea pe piesă {alb de zinc sau \1opseat1a pre\'ăzută î11 

proiect). 

14.3. EXECUTARE -'\ REP1\.R1\TIILOR 1\I1-\I l\I1\Rl • 
L~>\ PIESE Ii\IPOllTA~TE 

!\ c;tfcl de reparaţii se fac i1un1ai i)e baza u11ui proiect aprobat de? 
unitatea berieficiară a lllcră1 ii şi ele unitat0c1 cc excct1tă reparaţia. 

Corectai ea u 11or mari d..!fc cte se fac0 mai uc;cr dacă chiar p1·oiect;.1l 
de exec11ţie iniţial a prcvăzt1t (\Scmcnc<1 ~ilt1aţii ~i solt1ţii. 

i\~tfel, de11i\ Plările clifcrenţi,ite [lle g1 inzilor căilor de rulare, datorate 
tasărilor, se corectează pri11 i·idir,1rea gri112ilor. Dacă dttpă ridi cn rcc1 1(1r 
i1t1 ră111îne s1Jaţitl suficie11l pentrtl n1<.l11c\ inrc<.1 podt1lui rt1l 1nt se riclică 
şi unele elc111er1te ale acoperişttltti 11alei. Dc1"ă, î·1 urina tasărilor, gri11zilc 
s-au de1)las<1t lateral, acesten se ad11c î11 pozi\.in corectă. 

Sol11ţia de reparare trebuie să pern1i tă p dului rula11t o fu11cţio11are 
ur:or1nală, iără a solicita suplime11tar clement.ele căii de i·11larc. 

U11eori, proces11l tehnologic de e}~ecuţie al tinei repctraţii p'.)ate cere 
descărcarea de eforturi a elen1e11tulJi ce se repară şi a altor ele111c11 te 
'-t1u potlte cere descă1·carea ele efort a int1egii grupe sau f)ă1 ţi a constrt1c
ţiei metalice. 111 acest caz, proiectul de rc1)araţie \'a conţine toa1 e P1ăst1-
rile pent1·t1 rcnlizrtrea acC'stui lttrru (c<:1lcttlc, soltiţii co11structive, re.1-
zcn1e sc:1u susţi11eri ajtttăt<J:-tre etc ) şi toLlle 111ăsurile pentru il ")igt1, ar ca 
con litiilor de sigw·C111ţă ale î11trcgii co11.strltr ţii. 

Cele r11ai olJi~ntlite operaţii î11 cazltl re1)c.1rării clefectelor n1ari ltl i1iesele 
pri11ci1;ale si11t: 

- eclisarea crăJ)ălttrilor g1·i11zilc)r Cll i11i111ă pli11ă; 
- ecli~area pic,cl(Jr deterioratP, c1..1re necesită scoaterea u11or 11itt1ri 

de rezist0n'ţă; 
-- îndrc1.)tarea pieselor J)ri11cj pale, deforn1ate: 
- înlocttirea ba1elur dt:terioratc. 
Piesele pri11cipale de reli „tcnţă, fist1rale sa1J cră1')ate, \·or fi nen1)ă1 nt 

ec li~llte Se li111iteciză î11să n1,„1i î11lii cră1)ătu1 ile 11-in gă11ri ele elian1ct1 Ll 

n1ic (3-4 1nn1) date la capetele c1·ăpăttu·ii Eclis<.1rea c:.c f<\CC ele r0gL1lă l)~ 
an1l)cle părţi. 

Rcpa„aţiile mici sat1 mai mari ale cclnstrt1cţiilor i1it1titc:> st~ i)ol face ~i 
pri11 ~uclure. i11 acest ct1z, cî11d co11st1·t1cţi,l a fo <; t 11itt1ită, este r1c~1r)ăr:1t 
necc~ar a se \·eril .ca stc1lJilit1..ttca c.>ţclt1rilor pieselor cc urn1e~tză ~l fi 
reparate. 

I{epara~iile i111porta11te se \ 01 fare i1t1mni pc bc.lza ti11t1i pi l)CC'S tcl1-
nologic })i11e sl11eliat. pentrt1 <:1 11u ~e introduce i1ri11 suc.lură ef<Jrtllri st1-
plime11tare î11 unele eleme11tc ale constrt1ctiei. 
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Sudurile executate incorect au efecte neÎav·orabile. Cordoa11ele de su
dură care se i11te1·seclează sau se apropie prea n1ult unele de altele dau 
11aştcre la stări de efort.uri pla11e, cu o rcduce1·e sensibilă a calităţilo t 
plastice şi cu tendinţe de rttperc fragilă. Sînt numeroase cazurile de 
apt1riţie a u11or fisuri în guseuri la care barele au fos t i11corcct sudate. 
Normele prescriu ca dot1ă cordoa11e de sudură de grosime obiş11uită să 
nu fie ap1·opiate îr1tre ele n1ai mult de 20 ... 30 t11111. 

Sla1·ea de eforturi spaţiale este foarte periculoasă, cleoarcce î11 acest 
caz chiar' oţelurile caln1ate pot prezenta ruperi fragile. 

Operaţia de sudare conduce pr~ctic la ~apariţia unor eforturi i·en1a· 
ne11te, fapt care nu poate fi evitat în totalita te; se impur1e însă e\·ita
rea stărilor de efortt1ri plane şi S})aţiale, ur1nărindu-se menţinerea cali
tăţilor elastice ale îmbinărilor. La îmbir1ările care nu şi-au pierdt1t cali
tăţile clastice, efectul eforturilor remanente este considerat n1ai redLts. 

La îmbinarea barelor prin sudllri î11 adîncin1e trebuie ltta tc măsttri 
ca deformaţiile care apar în u1·ma răcirii sudurii să se poată dezvolt3 
în măsură suficientă, pentru a e\.·ita apariţia unor eforturi interne n1ari. 

Repararea se execută pri11 sudură electrică, cu luarea măsu1·ilor spe
ciale de securitate. 

Ind.:eptarea pieselor mari, principale, se face la cald, prin încălzire 
cu flacără oxiacetilenică şi ciocănire. Piesele t rebt1ie să fie spriji11ite. Se 
iatt, de aseme11ea, măsuri pe11tru evita1·ea i11cendiilor. 

Barele deteriorate se înlocuiesc. Tăierea şi scoaterea piesei din ~ub
ar.san1blu i1u se face decît după ce piesa a fost descărcai ă de eforturi 
prin luarea unor măsuri speciale (î11locuirca provizorie a ei ctt o altă 
piesă ce preia efort urile din bara cc se î11locuieş te, sau o schelă de sp1 i
jinire a întregului subansamblu). 
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15 
EXEMPLE DE CONSTRUCŢII METALICE 

Co11<;trt1cţiile metalice în ţara noastră au înregistrat, înai11te de na
ţio11aliza1·ea principalelor mijloace de producţie - care a creat pren1i
sele necesa1·e t1·ecerii la industrializarea socialistă a ţării - t111ele rea
lizări, în speciBl în dome11it1l podurilor de cale ferată. 

Extinde1·ea comunicaţiilor pe căile ferate şi n1ai apoi pe căile ru
tiere a imptts construi1·ea de poduri cu deschideri din ce 111 ce mai 
n1ari, ca1)abile să suporte sarcini mobile mari. P1·intrc lucrările mari de 
poduri n1etalice, executate în secolul trect1t, este şi poclul peste Dună1·e, 
realizat dt1pă p1·oiectul inginerului român A11ghel Saligny (1854-1925). 

Podul principal peste Dunăre are o deschidere ce11trală de 190 m şi 
două deschideri laterale de 140 m. 

Este de ami11tit de asen1enea că, în anul 1880, celebrul inginer fran
cez Eiffel, constructorul tur11ului din Paris ce-i poartă numele, a eltl
borat proiectul hotelului ,,TRAIAN" din Iaşi, a cărui construcţie s-a ter
minat în anul 1882 şi a cărt1i întreagă execuţie este i·ealizată pe schelet 
metalic, ceea ce i-a asigurat o durabilitate deosebită. 

Tot în această pe1·ioadă se dezvoltă co11strucţiile inetalice de rezer
voa1·e de apă, de petrol şi de gaz aerian şi încep să apară podurile ru
lante şi macaralele mobile electrice, precum şi scheletele metalice pen
tru clădiri mari. Astfel, în primele patru decenii ale secolt1lui nost1·u, 
printre const1·t1cţiile deosebite au fost realizate: funicularul cu 207 stîlpi 
metalici de la Intreprinderea de Hîrtie din Buşteni î11 anul 1908, estacada 
pentru silozurile din Portt1l Constanţa în anul 1909, ha)ele industriale din 
Bucureşti şi din Brăila prin anii 1925-1930, apoi schelele metalice pentru 
construcţii edilitare în Bucureşti, ca Palatul Telefoanelor, Palatt1l C.F.R 
sau rlalele Obor. 

Industrializarea socialistă a ţării noastre, deschizînd Ctllca marilor 
construcţii, a pus noi şi nun1eroase probleme proiectanţilor şi construc
torilor la ridicarea măreţelor edificii. Dezvoltarea î11 rit1n susţir1ut a i11-
clt1striei noastre socialiste a i1npus nu numai creşterea şi reîmprospăta
rea mijlo3.celor de producţie, ci şi asigurarea executării rapide şi econo
n1ice a halelor şi depozitelor industriale, a podurilor şi viaductelor, a 
complexelo1· energetice cu liniile de transport, a tuturor co11strucţiilor 
din ramurile industriale. 

Ţinînd pasul cu tehnica modernă, co11structorii ro1nâni dau dovaclă 
de mult elan, elc1borînd în i11stitutele de proiectări şi de cercetare cele 
mai noi n1etodc şi procedee de lucru cu aplicabilit(ţte practică în pro„ 
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dL1cţie. Astfel s-at1 executat construcţii metalice i11tcresa11te la nu111e
roasele li11ii pentru transportul ene1·giei electrice şi la cc11trnle le t e1 rr10-
e leclrice. 

Pentru exploată1 :1r~ mi11iere ş i pet1·oliere s-at1 proiectat tu11uri de 
extracţie metalice, silozttri şi tt1rle pe11tru soncle de ti}J cu t<>ltll notl. S at1 
exect1tat co11ducte metc1 lice cu lu11gin1i foarte inari, cu treceri peste i·îuri, 
pentru transportul gazelor 11aturale ~i al gazelor de S<J11cle. Clăclirca Ca
sei Sc111tcii are u11cle părţi Cll scl1elet i11ele:tJic. }>e11trll co111bL.1atele &i{le-
1 urgice, s-au i)roicctat ~i execut" l coristruc,ii n1etuJ ice })e11tru l1:~ le de 
ma1·e Sllprafuţă, conslrucţii pe11tru ft1 r11ale, }Jentru cocserii, oţc!ă1·ii, la-
111i11oare-1.Jlumi ng, estacade etc. 

În clc,111e11i ul constrtte:ţiilor i11ctalice rutiere, di11trc ceJe n1ai cleose
IJi te se re111arcă IJOdt11·ile co11struite peste DL111ăre, ct·l d8 la C~iurgitl -
î>octu1 f:>riete11iei ~i cel ele la Giurgeni - \ Tadul Oli şi JJoc.11.11 il2 tlu11nre11e 
Fete~ti-C'err1a\rodă IJ,~r1trtl tra.11s1;orturi l utie1·e şi de c~ilc fi.:r.:ită. 

Poclt1l Pt iL·teniei, proiectc.t t şi executat în decurs de uJi a11i, pri11 co
lal)orarea i11gi11erilor ~i t el111ic..i0t1i1c)r cli11 l'!lai mt1lte ţări 1)1·iclc11e i11au
gt1rat îr1 nnt1l l Sl54, este u11 pod con1lJi11~\t i)entru Celle fcr~ttă şi şo~ea, 
~o".>eatia fii11d situată la IJ::!rlLa su1Jcrioară. Poc.lul are la pai tea cc11lrală 
ticschideri de 160 m, iur la capele dc·sLl1icle1 i de 80 n1, fit11d })relt111gjt Cll 

, ·i;Jducte cu g1 i11zi metalice. La n1ijloc, lJoclul are o d0scl1ie1..:re ele a1Jto
xjn1<:1ti\1 86 n1, care se poate i·idica cu ciica 10 n1, pentr11 ft pe1111~tc tre
c0rc~1 i1a\~clc>r î11alte. Lungin1ea iot<:.lă a })Octului este tle 2 200 m. 

IJcH.:ltil de lcl Git1rge11i - \ 1Clc1ul Oii, i11augLtfat in anul 197J, e~tc nt1-
1r1ai pod rt1ticr cu p;:\tru culoare ele ci~·cule:1ţic , în do11ă sensuri. ljoclu l are 
o 1L111gi111P ele 1 456 in, Cll ci11ci descl1ide1·i ele 120 şi 160 m lui1gime, iiind 
susţint1t ele patru pjle ~i se lern1i'1ă ln capete cu cite t1n viaduct de 
350 m lt1ngi111e Cll clescl1icle1 i ele cîtG 50 m. 

O altă conslrucţie meLalică cleo!:>ebită sî11t fermele metalice de la 1nn
rea sală a Palatului Re1Jubiicii Socialiste Româ11ia, din BL1cu1·eşti. Fer
mele, co1nplet sudate, au descl1iJerea de 52 m şi susţin atî t ct1pola sălii 
cit şi plafonul ornan1entat . 

Pa\·ilionul central al co111plext1ltti expozitio11al di11 Piaţa Scî11tcii, pro
iectat )i execL1tut î 11 ţară. constituie o realizare in11)ortantă. a co11slruc
torilor i1oştri. l\Ia1ea c·t11Jolă, pc care se S})1 ijit1ă ci.1poleta CC!rtrală, e---;te 
~lcătL1ită cl111 fe1·n1c S}J'l tic.1 le cvn11Ju'>e cli11 si':>ten1e ele ţe\'i. 

C 11cJe cor1~truc \Îi im1J01 ta11le1 cxecut<.'lte di.11 beto11 armat, au nece
sitat fie pc11trt1 lt1c·1ă1ilc de monle;1j . f ie i)e11lrt1 ii1stalaţiile definiti,:e, di
\'erse co11st1uc:ţii n10t~ilic·c speciR!e. De c."·en1pll1, pentru IIidrocentrala de 
la Bicc.lz, exec·ti\Îit, tra11sportul ~i i11 011tajul in1e11selo1· lro11soane, care au 
bli11dat tt1nt'lul ele aducţit1nc, aL1 pt1s p roblc1ne deo~ebile în fc;_ţa teht1i
cicr1ilor 11osl1 i . • 

De aser1.1c11ea, at1 f o~t riclicate şi al te olJiecti ve i11dust1·it1le, ca : I-Iidro -
ce11tra la de pe Argeş , co111bi11aicle siderurgice din (;ala ţi şi din Călă
ra~i, co11st1 Llt ţia silozurilor cilirtelri<.:e î11 grup şi a Ltnor !)locuri de 
locui11ţe cti ajutorul cofrajelor gli sante etc, la ca1·e constructorii de co11-
strt1cţii n1ctalice şi-au adus o contril)uţie deosebită. La n1arelc n od hidro
energetic şi ele i1avigaţie de la Po1·ţile de F'icr) realizat în colal)orare cu 
R . S. F. Iugoslavia, precum şi la construcţiile n1etalice nccesa1·e dez\'Ol
tării indLtstriei cl1imice s-au a1)licat solt1ţii noi privind calitatea n1cta
rialului folosit şi a execuţiei. 

Dez\rolta1·ea in1pelt1oasă a investiţiilor a in1pus găsirea de i1oi soluţii 
tehnice i)ent1·t~ rezolva.rea n1ultiplelor şi con1plexelor problen1e i\rite. 
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a11 a i)ărut : i1ecesi tatea realizării de noi oţelt1 ri, noi tch11ologii de 
as:.lri1J)la1 e, de transp )rt, de mo11L.1j ş i de i)r· t 0cţie a suprafeţelor, de
termi11at..:! ele loct1l u~~;)zăiii co11Stl'uc\1ci (.1ltitucli11ea sa11 co11cliţiile mete0-
rologic2) ele ţr1[1l~i111ea co11str11cţiei, de descl1iderile libere a.le acestei'.', 
de 11att1ra complexă a sarcir1ilor la ca1e e~te supt1să co11strucţia în tin1-
p11l ex1)lon tftrii ei. 

„.\cestea 11ot ilustra atît i1i\·elul riclicat al co11cepţiei tel1nologice şi al 
proiectări], care 011 1t1 utllă n·1ulte înct•rcă1·i î11 la1JorRtor l)C mocl~le, în 
co11cliţii de Ein1ilitucl·t"\e c·t1 solicitările i.._<:11(', c t şi 11i\1el:.1l 1iclicat al cali
t ftţii ecuaţiei c<:11c se i1111)11nc Cll st3rui1·1ţă i11 l)fL·~er1t . 

Progrrselc r~alizr,te î11 ţ<:1r~l î11 tlc111e11it1l })roiec.~tfirii ~i a1 f<-1l)ricaţif'i 
n1011tajt1iui n11 cc)rldLlS la exportt1l de tJroiecte ele L'lc::rne11te <tlc co11si1 uc
ţiilc>r 111etalicc f?,bricate, }J1·ect11n şi la n1ontajul acestora 5n lt1cră1i ele 
marc iin po1·lni1~{l (ca cll! cxc1111)lll: Uzina de soclă c.li11 Alexa11cl1 ia - Re
p1.1bli('U i\r„1bă Egi1Jt, Uzinn ele soc.tă cli11 Sl1i.rt1z - Ira11, f{t1fi11ărin di r1 
C .. lil1ati - I11di~1, r~iir1[tl ia clj11 l{tl1·aclii - P-.ikistar1, fa1J1ic.i de ci111e11t 
i11 _l 11go!:ila\ri:.i ş.a.). 

A~a ct1111 se i)oate co11stata, coi1str11c.~ţiile i11etcl1ice s-au i111pus în toate 
rc1mt1rile cc. )n,..J111J(.li; llll există indl1c:,tric, sector eco11on1ic de 01ic2 ra
mt11 ă (c.,g. , l11t1Jră, i11cll1stric uşo~lră, c11i111i('ă 1 ri1etu!11rgică, eri.ergelică, 
co11~truc\ii (le n1a~i li) !j>i clor11eniLl (c1e e.·e1n1Jll1, î11 i11c1u&trie:t coric;trucţii
lor de i11nc:;i11i: ul ilajc ~i i11slctlaţii tel111ologice, 111r.1şi11i -t1r1L1lle, co11strt1cţii 
ele J11<1,i11i rt1tierc, co.1:,1rt1cţii n'l\T<:llc, aerc)n:..tttiice etc·) 1111d0 ~ă 11t1 se 
fc)lo~ea~că pă1 ţi, clen1c11tc, st1bc11)St\m ble sau clJiar n11s~t1nl)lc co1nplcxe 
de cor1strt1cţii i11etalice. AstJcl, î11 econo111ia ţării i1oastrc î11 co11ti11uă 
a~ce11cl2r1iil ~i cli11an1ir·ă Ctl!'.l\1olta.re, cu LlTl ritn1 ant1c.~l c<:1re o sii,trează pe 
1)r:111e~c 1\>Cllri di11 lt1111c, ex~1nplelc sA11t 11Ltmeroase atît di11 1Je1 ioade:.1 
ac~uc.1Jă cît şi pentru perioacla imecliată. Î11 cele ce urn1ează se p1eli11tă 
cxen1olifică1·i din diferite do111enii de activ itate economico soc1al-c11l
turală .• :\.s tf~l : 

- pentru n1lll tiplc1e condiţ ii ele f11ncţio11are se \ 'Or r·ealiza po
dtt1 i 1·ula11te sp0ciale de 1Jerforr11anţă; Ctl sarci11i de 4 OOO k N pî11ă la 
8 OOO kN desti11t1te ric1icării şi 111anipt1l[t1 i i li11got11 ilor la combinatele si
derurgice, c11 s~trci11i d0 4 OOO kN şi î11ălţin1i de riclicare ele ':lO n1 pent r u 
montnjL1l h~d1·oag_reg<.1 tclor în l1idrocc11tralc, IJOdttri pol:::i.re Ct l sarci11i în
t re 1 '.:!50 ~i ·l 00'J kN pe11trlt sal<.t reEtct1Jrult1i î11 ce11t1ale n11clearo-elec
t rice; 

- pentrLt rei..\lizarea o.iJiecti\'L'lor ci\ ile (bloc.uri cl2 locui11ţe Cll peste 
10 i1i\•elc, clălliri soci::1l-ct1ltL1rolt!) <;>i a co11strtlC\lilor i11c.lL1striaJe, i-11clu
siv la lt1c1 c-i ilc ele 111011t~1j c.1lu lil1ii1or l t l11101ogicc c1i11 i11clll!:>lrie se ·.;a 
exe:tlt'l. o fa111ilie largă lit1udin1e_11sio11nlă c1e mucarule· tur11 Cll braţ îr1-
elinalJil i) 1 11ă lc.1 6 0(10 lcl';n1 (1 ~ăl.in1e n1a)\.in1ă de ric1'care 125 111, ra7 ă 
IllitXirna clL"' c.1rţ1l111e (~O i11) Cl l ..., :>len1 ele autotrar1s1Jort ~i pc bază de ele-
111e11tc şi SlllJft11sc1111ble ti1)izatc {tig. 15. l); 

- i1c11trL1 i11011tc.1jt1l utilc1jc.1.\.)r Lel111ologice î11 concliţiilc d~ reducere a 
duratei -de cxecL1\ie a ope1aţ1 .l')r de r11011tare şi de cie?le1L\ în înălţime 
a oLit.Cli\·elor industrie.lE', ca t11 nttrc a raţio11dli1.P · i folo::ii11i spaţiultti 
octtpat ele acest<-:<•, a rl:zull;;, t i1cc2sitqtea îr„1bL1t15.taţj• ii corespt111zătoare 
a 1)ara111et1 ilor ir•l111iLu-1 ut1c~ionali ai n1ij loacelo1· de riclic<.tt în senst1l 
creşterii c:ipa<:'.it~ţii şi înă]ţi111ii d2 ricl ict1re. 111 acest se11s, se \'Or asi1n ila 
ÎL1 fe:ll)ricaţie a11ton1::\cnrale î11 gan1a 800-1 200- 1 100 kN, cu r aza d e 

~ "c·ţitt11i p~r1ă J,1 50 1n şi î1-1ălţime n1ax1n1ll de riclicare (cu })raţ auxiliar) de 
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120 m. Bra~ele de ridicare (principal şi at1xiliar) sînt tel~scopate, de tip 
tl1bt1lar sat1 grindă cu zăbrele; 

- jn1pus ele industrializarea n1arilor lucrări tel1nice şi de artă din 
domeniul transportur·ilor rt1tiere sau de cale fe1·ată, în concepţie proprie 
- ron1âne~scă, s-a i·ealizat lansato1·t1l de grinzi - utilaj gigant capabil 
să 'ridice_sa1·cini de ma1·e gabarit şi pînă la 1 500 l\:N. 

- îr1 do111e11iul construcţiilor rutie1·e - cal~ ferată este de reţinut 
construcţia noultti pod combinat Feteşti-Cernavodă, ale cărui ele
n1e11te de construcţii metalice (tabli ere, ferme, gri11zi etc.) ridică p1·0-
ble1ne deosebite atît de concepţie şi tehnologie de fabricaţie , cît şi pen
trt1 asamblarea lor fi11ală, clatorită marilor deschideri între pilele de sus
ţi11e1·e şi sarcinile dinamice şi portante; 

- pent1·u imbunătăţirea activităţii de încărca1·e-descărcare a i1avelor 
în portlll·ile maritjn1e şi pentru buna desfăşurare a lucrărilor de con
st1·ticţie a uno1· obiective (porturi) şi lucrări hidrotehnice de pe litoralul 
Mării l\Tegre şi ele pe Dunărea ma1·itimă sî11t necesare macarale pluti
toare · de n1a1·e capacitate. Acestea sî11t utilizate şi î11 cazul salvărilor de 
i1ave, ranfluărilor de epave şi nave scufundate, p1·ecu1n şi a altor operaţii 
ca reparaţii şi constrt1cţii de nave. Caracteristicile acestora se înscriu în 
do1ne11ii de mare performanţă cu sarci11i de 1·idica1·e pînă la 8 OOO kN; 

- prin dezvoltarea construcţiilor de nave mariti1ne n1ari, macarale
lor montate pe acestea (fig. 15.2) pe11tru lansarea bă1·cilor de salvare, 
cliversele n1<:tcar,lle de bord , cele de tip ,,bigă'' etc. l i s-au îmb11nătăţit 
caracteristicile în sensul c1·eşterii puterii de ridicare şi a cursei (înălţime 
şi deschidere) precum şi a realizării unei deosebite supleţe (pe11tru scă
derea greutăţii proprii). De altfel, în constr L1cţia navelor tehnologiile 
ele fab1·icaţie a co11strttcţiilor metalice se regăsesc cu prisosinţă întrucît 
r ealizarea co1·pttltii navei (bordaj, t raverse, coaste, bord de ft1nd, etravă , 
etan1bou, punţi), a capacelor pentru magazii la cargou ri, a instalaţiilor 
de manevrare şi de încărcare, arc la bază un proces tel1nologic şi f uza 
de fabricaţie si1nilare, uneori cu aceleaşi probleme de ex~cuţie şi d.e 
asamblare; 

- în vederea exploatării de noi zăcăminte de hidrocarburi (ţiţei şi 
gaze) din zona platformei conti11entale a l\1ării Negre s-a realizat plat
forma de foraj at1toridicătoare GLORIA, NEPTUN, SATURN ş.a. Se prc
\'ede însă, fabrica1·ea de platforme inarine fixe pe11t1·u foraj şi ext1·acţie, 
grurate în moclule - platforn1ă fixă metalică cu piloţi bătuţi (tip tem
plate); structura platformei este formată dintr-un ansarnblu de picioare 
legate între ele prin bare din n1ate1·ic:tl tubular de dirunet1·e ma1·i. Legă
turile î11L1 e l;c.irele secunda1·e (01·izo11tale şi cliagonale) dintre picioare for-
111cază nodt1ri c<:1re constituie puncte vitale de i·ezisten\ă ale structurii. 
„<\ceste platfor1ne fixe, avîncl o grct1-
i";te de circa 55 OOO kN, se am1Jla
sectză în ar)e cu adîncime de 90 pînă 
la 200 m; 

- în construcţiile i11dustriale 
u11de se regăseşte, aproape în totali
tate, aplicaţia const1·ucţiilor metalice, 
realizarea de hale de gaba1·it foarte 
mari (hala lami1101·ulL1i de tablă groa
să de la C. S. Galaţi , l1ala de forje, 
lingouri 1nari şi pentru presa de 
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l 20 OOO kN de la I.M.G. Bucureşti) şi cu consumuri reduse de metale 
constituie noi experienţe cîştigate şi cu valo1·ifica1·ea în continuare }Jentru 
realizarea de alte noi capacităţi. 

Exemple ale aplică1·ii lăcătuşeriei mecanice a construcţiilo1· mei[llicc 
sînt şi în execuţia de : 

- transportoare cu bandă, ct1 raclete sau Cll lanţ articttlat pentru 
transportul continuu - la sol a mater~alelor pulverulente sau în bul
gă1·j (ex. benzi transpo1 toare de mare capacitate şi lungime pentru trans
porlu l cărbunelui la termocentrale:l Rovina1·i şi 1„w·ceni) şi pe11tru 
trn11sportul pămîntului e~cavat la canalul Dunărea - l\1area Neag1·ă şl 
canalul Poa1·ta Albă-Midia Năvodari. 

- boghiuri şi rame pentru vagoane şi locomotive de cale ferată (ra
mele for1nînd un sistem cadrtt de reziste11ţă de gri11zi-traverse şi 
lonjeroane, pe care se montează aparatele de ciocnire, remorcare, sus
pensia şi caroseria). Es te de n1enţio11at că există o p1·eocupare deosebită 
la realizarea acestora cu un cor1sum 1·edus de metal, cu oţeluri de mare 
rezistenţă, tehnologii de asamblare şi sudură de n1arc producti\·itate; 

- avioane şi elicoptere la care scheletul corpului şi al aripilor 1 c
prezintă un tot rigid care, împreună ct1 învelişul, rezistă solidar; aripa 
avionului este o co11strucţie metnlică alcătuită din 1011jeroane (gri11zi ar
mate cli11 tablă şi cornie1· sau alte profile) şi din nervur i (bare cu1·bate 
după profilul transversal al aripii, de care se prinde o inin1ă plină sau 
perforată, co11solidată prin profile st1date). Asamblarea acestor elemente 
se f,1ce pri11 suclură electrică sau oxiacetilc11ică sau prin nituire auto
mată. !11 Ron1â11ia, indt1stria aeronautică este în pli11ă dezvolt,tre, fabri
cîndu-se diverse tipur i de avioane (utilitare, de pasageri) şi de elicop · 
tere; 

- t1tilajele pentru i11dustria chimică (coloane de si11teză, regenera
toare); i11dustria metalurgică (ct1ptoar0 înalte - fur11ale, cel mai mari 
îurnal realizat fiind cu o capacitate de 3 500 n13 pe11tru C. S. Galaţi); 
industria construcţiilor de maşjni (coloane şi batittri pentru maşini-unelte 
grele de mare performanţă ca strttngt1ri carusel cu diametrul de 16 n1, 
maşini de frezat longitudinal cu portal ct.t lăţimea mesei de 3 100 mm 
şi lt1ngimea de 10 OOO mm avînd posil)ilitalea de a prelucra piese tn 
greutate de pînă la 1 OOO kN); industria uşoară (butiuri, estncade, sch<i · 
let de rezistenţă sporită pe11tru a face faţă la eforturile date de for
ţele de presare - la calandre, de vibraţii datorită cinematicii dezvol·· 
tate - la maşini de imprimat, de filat ş.a.); utilaje ca cxca\·atoare cu 
i·otor port-cupe pentru extracţia de cărbune cu capacitate de tăiere do 
8 OOO kî\/h pentru exploatări la suprafaţă (bazinul carbo11ifer Rovinari) 
titilajul avînd o greutate proprie de circa ()OOO kN; utila je şi i11stalaţii 
pe11tru epurarea apelor uzate (transportoare, poduri racloare şi alte utilaje 
pentru decantare); utilaje şi instalaţii pentru Parcul de distracţii pc11-

tru copii şi ti11eret - orăşelul copiilor din Bticurcşti (estacade, ferme, 
grinzi cu zăbrele). 

Prin cele arătate mai înail1te, fără a epuiza domeniile de aplicaţii (in ~ 
dustrla energetică ş.a.), se exemplifică domeniile multiple şi vru·iate de 
utilizare a construcţiilor 1netalice - î11cepînd de la proiectare şi pe toată 
filiera de execuţie, folosind tehnologiile specifice de execuţie - datorită 
largilor posibilităţi de adaptare la orice formă şi dimensiuni. 
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16 
NORME PRIVIND ORGANIZAREA 
ŞI DESFAŞURAREA ACTIVIT„i1ŢII 

DE PREVENIRE ŞI STINGERE A INCENDIILOR 
l N D0!,1EN!UL COlvSTRUCTI!l.JOR I\1ETALIC~ 

' 

16.1. DOlVIENIUIJ DE APLICARE A NORMEL01{ 

La exploatarea co11slrucţiilc)r, instalaţiilor şi utilajelor di11 atelie1·ele 
şi locurile de n1uncă destinate execL1ţici şi montajului constrt1cţiilor me
talice, în afara normelor privinc.l orga11izarea şi clesf~şt1ra1·ea măsu1·ilor 
ele prevenire şi st inger·e a incendiilor ct1 caracter general, aplicate în 
unităţile industriei construcLoare de n1aşini, sînt intoc1nite şi i11str11c
ţiuni specifice, proprii activităţii respecti\•e. ace~tea reprezintă w1el$ 
n1ăsu1·i st:i.plim!-11i.ure c ~ re~tlltă ~in coract~rt1l apecific al l~ct1l11i.i de 
r11uncă. 

16.2 ORGA:'-JIZ1\TIE, OBLIG.~ ŢII 

1Jer1tru persoa11cle î11cadratc în i11uncă, principalele obligt\ţii pri\·i11d 
preve11irea şi stingerea i11cendiilur (P.S.I.) sî11t : 

- cunoaşterea şi aplicarea pre\redcrilor nortnelor l' S I. la locul ele 
nluncă · I 

- îndepli11irea 1~1 tcr1ner1 a i11ăsurilor )i sarcinilor cc sînt stabilita 
p,-ivi11d P.S.I.; 

- să nu blocl1ezc căile de acces (cl1 un1uri, culoare, scări etc.), cu 
Jnatc1·iale ce ar împiedica inte1·\·enţia opcrati-v·ă pentru stingert-2\ ~i ~va
cttarea inaterialelor în caz de incendiu; 

-- să cUI1oască sistcmt1l de alarmare, locul unde se <.1flă mijloacele 
de sti11gere a incc11(liilo1· şi cum trebuie să se acţio11ezc 1n caz de in
cc11diu; 

- să anu11ţc i1et11tîrziat conducătorul sectorului de. activitate s(\u di
rect pompierilor orice început de incendiu, iau existinţa unor UJ.1pre
jurărl de natură i~ pro\·oace incendii . 
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- să participe la st111gerea înce11diîlor, la e\1acuarea persoanelor şi 
a bt111u1 ilor n1ateriale; 

- să me11ţină inijloacele ele prt:•\'enire şi stingere a i11cc11diilo1· de pe 
locul de mt1ncă în bttnă s tare de fu11cţionare. 

în fiecare sector, secţie, atelie1· etc. se organizează din cadrele fie
ră1 ui schirnb de lu _i tl u11a satl nlai n1Llll~ e(;hi pe }J0ntru sti11gerea i11ce11-
diilc)r, în fuc1cţie <le 1nărin1ea co1npartin1entclor, de nun1ă1 ul per5011a
lttl t1i existc11i, de titilajele şi n1atcrialelc de prin1ă inter\·c11ţie pentru 

• ~li 1ge1 ea i11cc11di1lor, de pericolul ele izbuc11irc şi dezvoltai c a i11cen
cliilor etc. 

Ec.l1i !)U ele c.;tingcre a i11cc.•11cliil()r se co1npu11e din: şeful cchil)C'i (şef ul 
loctilui ele n111 11că sau ele sc·hi111b) ~i n1cn1brii acesteia a\-î11d sarci11i pcn
t1 tl ~1ll11 t11a ·c. l eci1iµei, anu11tc11 ~·e:1 i11ce11,lit1lui, n1î11uirC'c.l utilt jelor şi ina
t ei i ... lelor de JJrin1ă i11le1 \·e11ţie şi pe11t1 Ll sul\ ări şi e\rc..tcL1ări de oameni 
şi n1ateriale. Fiecă1 ui n1embrtl al ccl1i i)ei i se repui tizează, non1inc.1l, sar
cini precise pri,·incl acţ't111ea '?i t1cliv·i1atea ce t1~c.buie eltt'>ă l)Înă la sosi
l'C~~ fo11naţiei ele poznpieri (ci\ ile sat1 n1ilil<:lre). 

în CC'C'a ce pri\ e)te orga11ilarca pentru e\-acuarea pcrsoa11clor şi bu
ntirilor n1~1teri„ile î11 C\.1.l ele j11cc·11lli11, c'i.;ic c.lc 1nc11ţio11 c1t că în toate clă
clitilc trcl)L,;e să fie c..lfi-:.1le \ 1izil)il pl!1 111l de evac11are îr1 c„1z de i11cLn
d1u care ct1pri11clc sclicn- a clădit ii , u i11stc.1laţiilo1· di11 dolJre, c<:tile etc 
acces şi c1c evact1nre. loct11 ilc st„1 bili te })en tru adă1)0c, ti 1 e,1 perso~1nel Jr 
ş i ctepoLitarec.1 n1aterialelor e\ acudte, 01 dinea pri\ i11d e\·ac11area )Î al tel~. 

· Pltl11ul de c\racL1are se adtice perioclic la ct1no<;-tir1ţ<.i pe1 sonalt1lL1i , ele 
asr n1e11ea, i <1t periodiC', se e"Xec.:ută exe1 c.iţii şi aplicaţii JJentru re,tlizarea 
corectă <;>i la tin1 p a pla11 t1lui ele e\ ucu are. 

\ 

Incă1carea dis1)oziţiilor legale pri\'Î11d pre\·enirea şi sti11gerea i11ce11-
diilor atrage răspunderea disciplinară, conlra\•enţion[1lă, matC'rial ă, CÎ\'ilă 
sat1 IJe11ală, după caz. 

16.3. NORI\IE lN ATELIERE 

tn atelierele de p1·elucrarc la rece a metalelor se interzice amplasarea 
materialelor combt1stibile sau a substanţelor i11flamabile î11 apropierea 
111 c1~i11jlor şi utilâJt"lo1· c1:1re produc scîntoi prin poliza1·e sau a~cl1i 3l'e. De 
a< 0111cnc·a, se \'a e\1ita aru11carea ş1)anullli sau a~C'hiilor încl1i::>e pe n1t1te
rit.1le cor11Lustibile, iar şpanul şi !)Ulberile ele rr1etal neferos - care l)Ot 
produce ame~tecuri J)ericuloase - se vor colecta î11 rC'ci1)ie11te î11chjse. 
BL1Mbacul şi cîr})Cle de şters, cutijle cu petrol salt u.1c.,oa1·c etr. se \ or 
dt~pozîta în loct1ri speci1.1l amenajate. 

Toate u tilajele acţionate electric \·or fi pre"văzt1te Cll legare la pă
n1î11t. Se va evita 5uprasolicitarea reţelei electrice ~i, la executarea ope
raţiilor de prelucrare, î11călzirea exce!:>i\'ă a n1aşinilor-u11clte. 

în ge11erc..1l, aceste norme se referă la reducerC1.\ la mini11111n-1 a peri
colltlui polct1ţial ele i11cc11diu, li111itînd la strictt1l i1ecesar 5t(lca1ea n11.1-
tPrittlt l Jr combusti\)ile (care co11.:;tituie <:>ttrs1.1 pri11cipală ele i11c„ nrl:t1) '?i 
dcg3jî11cl căile de evact1are; t1eccrile, casele scărilor, ieşirile, tt~ile şi căile 
spl!cial prevăzute pentru e\·acuare nu vor fi blocate sau încuiate 
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Car1alele, tt1nelurllc, pt1ţt1rile, podttrile şi galeriile de cablttri elec
trice trel)uie să fie păstrafe cttrate, 11rC\1ă7t1te c11 sist0m0 ele evar'11are 
n apei. bi110 şi })ern1anP11.t ilt1minDll'-l <la t enc:.i11r10 ne1)01·icttl"...,C'ă (io 24 \ 1 ). 

I11 stal-iţ:a clcctrit'ă se \'CI'ifiră pl'\rioclir, î11lăt111'î11d11 "C' im"clif'lt clcfPc1('\le 
rare pot ge11era scî11tei, scurtrirr11i10. s111)raî11r:Sl7iri E·1r Folnc:.irc:-::-i ele 
instalaţii in1prov·izRte t>c:.te interzi ă: s0 admite 11tili7ar0a de i11staJaţii elec
trice pro\rizorii î11 cazul executării unor re11araţii t1rgen4-e. 

I11treg11l tttilaj electric <)C ~conte d0 st1lJ ter\sitrre ]a te"n"în"rea pr'1-
prnn1u lui, ră111î11înd sttlJ tc11sit111e i1umai i11 stal'"lţ ia ele !Jnză. Instalatia 
electrică (ci1·cuite, condt1ctoare, întrerL1pătoare, lăn1pi p ·izc e',..) ,.a fi 
î11tretinută corespt1nzător, periodic efcctuindu-se \·erificarC:'a acestora de 
c·ătre electriciant1l de scrvicill. 

In ntel iere le 5i Ioct1ri lc d~ asa1'l1l)l<1re a constrt1rtiilt)r r'n1.·1lic". î n <it<'
li r'relc ele constrltl"ţii-n1011tai, ca si î11 şc-,ntie1·C'le deschic:.e (î r1 aer liber). "e 
ar)lică t1orr11elc de prC'\'e11irc si sti11g0re a i11C'011diil0r riti t rele ctt ca
rar'ter generc.11 (p1·i,;i11d s11rsP!c re po1 provoca inre11flii, n1n11i1)11l'1rr'.;1 5i 
(l<:pozitarea materialelor etc.), cit şi celP "r)"'cifjc ') 18 cor1c.; tr11rtii ~i i11sta
latii, elaborate în acest se11s. La execlttarc~ 111crllrilor ele 1ăie"0 sau de 
sudare se vor avea în vedere no rinele spPcifice acestor loc t1ri de mu11că. 

In cazul exectitării t111or operaţii de ,-opsirc ctt lacuri ~i \>opsele 
C<)n1bustil)i]e se i11terzice cu desăvîrşire fumatul şi execL1tarea de lu
crări cu flacără deschisă: se va ţine seama, de asen1enea, de realizarea 
unei ventilări corespunzătoare. 

Este de reţinltt că dezqheţarea, decongelarea in~ialati1lnr, conducte
lor, aparatelor de orice fel - prin care circuiă 1nateriale <'0n1busti
lJile, se face cu ajutorul jeturilor de abt1r, a1Jă cA ldă, nisip fi erl1i1'lte sau 
alt mijloc care nu prezintă pe1·icol de i11ren dil1. Ir1 orice caz, nu se \·a 
foloc;i foc deschis, sub nici o forn1ă. 

!11 i1·ucît pe st111rafetele ele lucru J)e11lrt1 a.::ambla:1.. a construcţiilor mP
talice se utilizea7ă recipiente ct1 oxjgpn, blito~ic cu carbid ş.a, la n1a
nipularea, trans11ortul şi depozitarea acestora se v or aplica inc;trucţil:l-
11ile specifice acestora. 

Executarea operaţiilor de sudl1ră şi tăi01·e ct1 flacără a n1ctnlelor se 
face, de regulă, în spaţii special am011aiatC'; cî11d ac0c.;tea se r0alizcază 
î11 locuri cu pericol ele incc11diu sau explozie se a1·e î11 vedere, în afara 
r0g11lilor generale de prevenire a incendiilor, şi reguli specifice locului 
rec; oecti \' . . 

Se interzice î11să executarea de lucrări c1e st1dură în încăperi în care 
se prodtic, se d epozitează sau se folo5esc lichide şi Raze con1bustibile. 

In cazul cinel luc1·ările de sudură au loc la instalaţii, rezer\roare, re
cipierlte, co11ductc etc., în care au fost depozitate sau au circulat sub
stanţe înfiamal)ile, trebuie mai î11tîi efcctt1ală cttrăţirca acestora în i11-
tf'rio1· p1·in spălare şi apoi prin pltrja1·c c11 [tbur. NLL sî11t ;:iclmise lucrări 
ele st1dare la conducte şi aparate în care se găsesc gaze, \ rapori, lichide 
salt aer sub presiune, precum şi la cele sul) te11siune electrică. 

1n ceet\ ce priveşte rest1 îcţiile impuse în staţiile de acetilenă şi în 
î11căpcrile sau locurile unde se a1nplasea1ă generatoare n1obilc, se pot 
e11umera ttrmătoarele : 

- interzicerea folosiri i focult1i şi a fun1atului; 
- i11terzicerca purtării de încălţăminte cu talpă ce a1· pl1tea provoca 

scî11tei pri11 frecare (talpă de ca11cittc sau plastic pe pardoseală di11 cau
ciuc sau material plastic) suu pri11 lovire (talpă cu blacheuri metalice), 
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- interzicerea amplasării gc11eratoarelor în secţii cu substar11e cl1l
micQ care pot genera explozii, inai ales în contact cu acetilena. 

La sudarea şi tăierea cu arc elect1·ic, înainte de i11ccpe1·ca lucrului, so 
\«erifică instalaţiile (tra11sformatoarc, convertizoare, redresoare etc.), p1·e
cum şi dacă acestea au legătura la pămînt. De aseme11ca, se face verifi
carea aparatului de tăiere sau de sudare (legătt1rile la elect1-od, izolaţie, 
1ablu). 

In atelierele de ti11ichigerie, ciocanele pentru lipit se aşază, tn caclrul 
procesul~i de fab1·icaţie, pe !:>uporturi 11ccombustibile. Sculele utilizate 
şi • cn.re pot da naştere la incendii trebuie supravegheate astfel: lămpile 
cu l)enzină, reşourile, sobiţele pentru încălzit, ciocanele de lipit sau alte 
aparate cu foc clcscl1is i1u pot fi lăsate în stare caldă dccît în timp11l 
lucrului şi bineînţeles st1b supra\'eghere. Piesele pregătite pentru lipire 
se degresează, se curăţă şi se spală numai cu soluţii neinflan1abile, fiind 
interzisă utilizarea benzinei, petrolL1lui sau altor substanţe inflan1abilc. 
O ate11ţie deosebită trebuie acordată preparării soluţiilor pe11tru deca
pare, evitîndu-se contactul acizilor cu materiale con1bustibile. 

tn ateii· rele pentru acoperiri mf>talicl', în fu11cţie de locul de n1uncă, 
sînt prevăzute i1orme adecvate; astfel, în atelierele ele pregătire n1eca
nică a. suprafeţelor, în vederea operaţiilor de acoperire n1etalică, poli
zoare!~, maşinile sen1iautomate de polizare, instalaţiile de polizare ca 
ti cele de şlefuire-lustruire t1·ebuie să fie dotate cu sisteme de despră
fuire cart se curăţă prriodic pentrl1 a se asigura o fu11cţionare eficientă 
a 19.C&Stora. !n cadrul interdicţiilor privind aceste ateliere, se notează cea 
referitoare la fumatul şi lucrul cu flacără deschisă sau la surse da pfo· 
du:are a sctnteilor, tn compartimentele de polizare cu şaibe textile, pre
cum ~i ir.terzicerea introducerii sol\'enţilor inflamabili în atelierele de 
polizare-şlefuire. Utilizarea solve11ţilor organici inflamabili pentru de
gresare este intcrz:isă ~ i în atelierele de acoperiri metalice: aceste ate
liere trebuie să fie ari1plasate în constrt1cţii reziste11te la foc, cu par
doseli necombustibile. ~1l::iterialele combustibile, necesare procesult1i tel1-
nologic, pot fi păstrate 111 atelier numai în ca11tităţi reduse şi luî11dt1-sc 
n1ăsuri de pre\redere co11tra aprinderii lor. In timpul proceselor cl1imico 
sau electrochimice, instalaţia de ventilaţie trel)uie să funcţioneze la pa
ran1et1·ii i1ormali, asigurînd concentraţia de 11idroge11 î11 atmosferă sub 
limitele de explozie (40/0). 

S9 interzice folosirea sculelor cu cozi de lemn sau n1atcriale plastice 
p3ntru i11troducerea sau scoaterea pieselor din băile cu metal topit, cu 
aoizi c:once11t1 aţj sau electroliţi IJuternic oxiclanţi. 

In atelierele şi locurile de mt1ncă pentru vo1>sire a st1prafeţclor me
talice sînt prevăzute 11orme cu ca1·actcr gc11eral şi altele determinate de 
natu1·a operaţiei teh11ologice. 

!11 cadrul prevederilor ge11crale se me11ţionează următoarele: 
- operaţiile do degresare, prep3rare ~1 \~opselelor, grunduire sau vop

bire, u11de se utilizează ca11tităţi mai n1ari de substanţe i11flan1abile (peste 
10 1 l)e scl1imb), se exect1tă în spaţii amenajate, prevăzute cu instalaţii 
de exhaustare a aerului vicic.lt şi cu mijloace de stingere a incendiilor; 

- parcloselile încăperilor unde se execută ase111e11ea operaţii trebuie 
să fle 1 ezistente la foc, uşor de curăţat şi fără restt11~i; 

- instalaţiile de \'e11tilaţie, filtrele, perdelele de apă şi celelalte in
stalaţii auxilia1·e trebuie să fie verificate periodic, asigurîndtt-li-se buna 
funcţionare la }Jar,1met1·ii i1omlnali); 
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- pistoalele de \1opslre, pompele pentn1 injectarea solventulul pen
tru degresare, conductele de alimenta1·e se vor controla zilnic, înainte de 
î11ceperea lucrului; 

- fumatul în aceste compartimente, unde sînt prezentate n1ateriale 
t1şor inflamabile, este interzis, p1·ecu1n şi utilizarea de diverse surse de 
producere a scînteilor, foc deschis sau corpuri incandescente; 

- secţiile, atelierele sau locurile periculoase din punct de vedere 
al incendiilor ~tnt marcate vizibil cu indicatoare; 

- mate1·ialele de vopsire (solvenţi, grunduri, vopsele) se păstrează 
tn recipier.te cu tnchidere etanşă, în locuri ferite de surse calorice. 

La degresarea suprafeţelor n1etalice, unde se folosesc solvenţi infla
mabili, măsurile se referă la bu11a ve11t.ilare şi evacuare a vaporilor de 
solvenţi, la buna eta11şare a conductelor şi instalaţiilor· de degresare, la 
păstra1·ea solventului în bidoane etanşe, la colectarea tn cutii de tablă a 
tampoanelor tmlJibate cu solvenţi după ce au fost folosite la degresare 
n1anuală şi la arderea acestora în locuri special amenajate. 

Prepararea vopselelor prin diluare ru solvenţi volatili i11fiamabili se 
execută numai în încăperi amenajate bine ventilate. Pentru această 
operaţie se folosesc agitatoare şi pompe pentru transportul vopselelor, 
cu acţionare pneumatică. Se interzice utilizarea de mijloace ce pot pro
duce sctntei (electrocare, electrostivuitoare, electropompe etc.), precum 
şi accesul cu surse de foc. 

Vopsirea cu pensula se face tn locuri special amenajate sau tn secţii 
cu alt ~peclfic (mecanică, montaj etc.) cu condiţia ca tn zonă s! nu existe 
sur~e de aprindere a solvenţilor organici inflamabili şi s! ~e asigure o 
ventilaţie generală eficient!. 

Vcp~irl!a prin imersie ~e faee tn băi metalie~ pr~v!n1te eu caţiace au 
t11chidere automată şi indicatoare de nivel maxim de umplere, fii11d in
terzisă umplerea cu piese peste nivelul i11dicat. Vopsirea prin pul\rerizare 
în afara cabinelor, tunelelor sau spaţiilor tnchise special amenajate, e!ţ t e 
adn1isă numai dacă se execută ocazional si cu un consum de materiăl 

• 
de 10 1/schimb, asigurtndu-se în timpul vopsirii o ve11tilaţie core5pun-
zăioa1~e. Pe1·iodic trebuie verificate instalaţiile şi aparate de pulverizare, 
înlocuind elementele de filt1·are îmbîcsite. 

!n cazul vopsirii în ctmp electrostatic, se vor respecta prescripţiile 
speciale indicate pentru i11stalaţla respectivă. 

!11 at~lierele de grunduire şi vopsire se vor executa iilnic, după te1·
n1i11area ultimului scl1imb, operaţii de curăţare, spălare a recipientelor, 
instalaţiilor şi aparatelor, pardoselilor şi evacuarea !n locurile special amc
rtajate a reziduurilor inflamabile. lavetelor şi a altor materiale ce nu mai 
pot fi folosite; săptă1nînal se va face o curăţenie completă a atelier11lui, 
tndepă1·tîndu-se toate in1purităţile (urine de vopsea, praf etc.) din atelier. 

Uscarea naturală în atmosferă a pieselor vopsite este permisă în con
diţii de îndepă1·tare pe o rază de minimun1 6 n1 a su1·selor de scîntei sau 
flacără deschisă, de inexistenţa î11 zonă a unor materiale i11flamabile: 
c!nd uscarea se face în at1nosfera atelierului, î11 afara condiţiilor de mai 
sus, se impune şi existenţa unei ventilaţii eficiente a atelierului. 

Uscarea artificială . a pieselor vopsite se face în cuptoare-cameră sau 
cuptoare-tunel prevăzute cu instalaţii de evacuare a solvenţilor evaporaţi 
î11 timpul t1scării. Aceste instalaţii sînt echipate cu dispozitive de sig11-
ranţă pentru reglajul automat al tempe1·aturii, pentru evitarea exploziilor, 
pentru evacuru·ea vaporilor de solvent, pentru întreruperea funcţionării 
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i.1stalaţiei cînd se produce o defecţiune etc. !11 exploatare se \'a respecta 
ct1 stricte~e procest1l teh11ologic elaborat de serviciul tehnic. Păstrarea 
Cltrăţeniei şi fu11cţio11ării co1·ecte a filtrelor de aer proaspăt este de inure 
in1portanţă. De aseme11ea este de i·cţj11t1t că î11 ca1ne1·ele de uscare se 
interzice i11t1~odt1cerea pieselor a căror vopsea mai picură. A \rî11d î11 ve
dere condiţiile şi pretenţiile deosebite in11Jusc de ft111cţio11area şi î11treţi
nerea can1erelor de uscat, la acestea este per111is accesul i1umai pe1·soane
lor care au îm1)linit vîrsta de 18 a11i şi at1 fost i11st1·uite şi exan1i11ate 
pentru a corespu11de sa1·cinilor şi răs1Junderii care le revin. 

Pentru spălarea pieselor, în vederea montajult1i se utilizează sol\1enţi 
11einflamabili (tri- sau percloretilenă). Interdicţia fumatului şi a lucrului 
cu foc deschis se păstrează şi în spaţiile atelierelor de asamblare-n1ontaj 
Îlî cnre se manipulează materiale combustibile. !n 11ala de montaj se in
terzice executarea 01Jeraţiilor de vopsire, fiind pern1ise i1umai evc11tunle 
retuşuri cu pensula (care necesită cantităţi reduse de vopsea). Ambalarea 
produselor după montaj se face în locuri special destinate, maierialt1l 
lemnos folosit în acest scop adt1cî11du-se în hală numai în cantităţi 11e

cesare u11t1i schimb de lucrt1. 

16.4. I:0;STALAŢII DE PREVE>~IRE ŞI STD:GERE 
A I);CEi,IDIILOR. IKDIC_i·\TO"L\.RE 

In îr~tre1)1·i11de1·i, ateliere, secţii, î11 funcţie de specificul de activitate 
al locurilor de lucru, se instalează mijloace ele pre\·enire şi de stil1gere 
a i11cc11diilor pen t1·u a fi folosite de ecl1ipele de pompieri, instituite î11 
acest scop. Acestea sî11t de co11strucţie şi exploatare si1n1Jlă (lăzi ct1 nisip, 
bazi11c cu apă, găleţi, topoare, cî11gi etc.), mai complexe (extinctoare, 
11id1·ofoare, 1Jon1pe de alime11tare cu apă, agregate de acţionare - inoto
po1npe, ap3rate de control şi sen1nalizare etc.). 

Pe11t1·u preve11irea pericolului de incendii la anun1ite î11căperi sat1 
construcţii se execută p1·otecţii prin igni~ugarc şi aco1)e1·ire cu substa11ţe 
te1·n1ospuma11tc sau la a11umite instalaţii - pe11tru evitarea acun1tLlării 
de sarcini electrostatice - se iau inăsuri de legarea ltt i)ămînt a utila
jelor, conductelor de lichide sau gaze etc. 

P entru atcnţio11arca zonelor sc.1L1 locurilor de lucru care prezintă peri
culozitate, se n1011tează i11dicatoare î11 loct1ri vizibile şi la î11ălţi111i co~ 
respunzătoare. ·Aceste indicatoare (co11for1n STAS 297-68) sînt de diverse 
forme (d1·e1)tunghit1lare, circulare, triu11ghiulare) şi culori (roşu, galbe11, 
albastrt1, verde), de obicei u1scripţionate cu indicarea inforn1ării şi uneori 
completate cu reprezentă1·i grafice. in figt11·ile 16.1 şi 16.2 se exemplifică 
asen1enea indicatoare. Aceste indicatoare sînt grupate astfel: 

- i11dicatoare de interzicere, ele for111ă circulară, cu cadiu în roşu şi 
fondul în alb (fig. 16.1); 

- i11dicatoare de avertizare, de fo1·mă triu11ghi echilate1·al, ct1 cadru 
î11 negru şi fondul în galbe11 (fig. 16.2, a, b); 

- indicatoare de sigt1ranţă, de formă dreptunghiulară, fo11dul verde 
şi scris ct1 alb (fig. 16.2, c); 

184 



Fig. 16.1. Indicatoare de interzicere. 

- indicatoare de informa1·e, de formă dreptunghiulară, fo11dul albastru 
~i scrisLtl cu alb (fig. 16.2, el); 

- i11dicatoare de i11for111are, i·eferitoarc la ecl1ipame11tul şi i11stalaţiile 
el(' con1l)atere a ii1ccndiilor, în for111ă dreptt1nghiulară, cu cadrul în roşu, 
fo11dul în alb şi scrisul î11 i1egru (fig. 16.2, e). 

111 ceea ce pri\·eşte dota1·ea cu echipa1nent de protecţie, felul şi canti
tatea ace::>tuia se stabilesc în funcţie de locurile care i1npt1n asemenea 
n1ăsuri de protecţie a lucrătorilor, pentru prima inte1·venţie î11 caz de in
ccnc1iu. Această dotare cuprinde după caz: 

- căşti de protecţie; 
- n1ăşti contra furnului şl gazelor; 
- costume de protecţie anticalorice; 
- centuri de siguranţă tip pompier; 
- aparate izolate cu oxigen; 
- scuturi de azbest; 
- aparate automate de respi1·aţie cu oxigen; 
- lanterne portati\•e cu acu1nulator; 
- corzi de salvare. 
Clădirile, constrticţiile şi instalaţiile se dotează cu mijloace de prin1ă 

i11te1·ve11ţie pentru stinge1·ea i11cendiilor, respectiv cu sti11gătoare por
tative: 

- cu spt1mă cl1in1ică; 
- cu CO'> ; -
- cu praf şi co!?. 

MATERIA LE Rl\DIA111 10N1Zr\NTE 
USOR lt'FtArASIL PERICULOASE 

• 

SARCINI 
SUS PENOATE 

b 

o 

SCARA DE 
SALVARE 

c • 

LEGAT LA 
PĂ~ltÎNT 

REMIZA 

. P. C . I . 

rl 

lUCRATI NVHAI 
CV OCUELARll 
OE PROTECTIE 

• 

( 

Fig. 16.2. Indicatoare de orientare, sig\1ranţă şi inforn1are. 
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Cantitatea şi felul acestora se stabileşte în funcţie de destinaţia spa
ţiilor (spaţii destinate activităţii tehnico-sociale, spaţii destinate activităţii 
de producţie, spaţii destinate depozitării materialelor, spaţii destinate uni
tăţilor energetice) şi de suprafaţa acestora. 

Ţinînd seama de importanţa deosebită a protecţiei tmpotriva incendii
lor şi a măsurilor ce se impun a fi luate, normele elaborate trebuie 
să fie bine cunoscute de tot personalul muncitor. ln acest sens, persoanele 
tncadrate pe locurile de muncă au şi obligaţii cu privire la dotarea cu 
mijloace de prevenire şi stingere a incendiilor ca: tnsuşirea temeinică a 
modului de folosire a mijloacelor din dotare, verificu1~ea existenţei şl 

· stării de fu11cţionare a acestora, participarea cfecti\•ă la stingerea incen
diilor şi reipectarea dispoziţiilor celui care conduce acţiunea de stingere . 

' 
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