Aluminium hidrendszerek

Az Aluminium hidrendszerek alkalmazasa a mobil allvany és szinpadi fedésépitésnél ma mar éppen olyan magatol
értetddd, mint a fix installaciok teriiletén torténd felhasznalasakor. Sajnos ekdzben egyre inkabb a hattérbe kertil, az
egyes gyartmanyokra vonatkozd anyagismeret, és a felhasznalok szakirdnyu ismereteinek fejlesztése. A biztonsagos
felhasznalas szempontjabol a hozzaértés és a feleldsség a legfontosabbak, kiilondsen akkor, ha a hidrendszereket a
terhelhetdségiik hataraig kihasznaljak.

A piacon szamos, kiilonbozo fajtaji aluminium tartd rendszert kinalnak. Alapvetéen két f6 csoportot kiillonboztetiink
meg:

» dekorativ rendszerek minimalis terhelhet6séggel,
» tartorendszerek nagy terhelhetdséggel.

Bar mindkét szerkezetfajta latszolag egészen a részletekig azonos, azonban Iényegében rejtett ismertetdjelek
kiilonboztetik meg azokat.

Annak érdekében, hogy a hidrendszereket, valamint azok biztonsagossagat onalléan megitélhessék, sziikség van olyan
természettudomanyos alapok pontos ismeretére, amelyek a hidrendszereknél a terhelhetoség megallapitasahoz
alkalmazhatoak. A kovetkezO rovid értekezés a sziikséges alapismeretek megszerzéséhez ad segédletet, hogy igy
kritikus szemmel nézve attekinthessiik a rendszerek nagy kindlatat. A vizsgalodasok az érthetdség kedvéért az
ugynevezett hajlékony kéttamasza tartokra korlatozodnak (pl. kereszttartok két kiils6 felfliggesztési ponton), mivel az
Osszetettebb rendszerekhez mérnoki segitségre lenne sziikség.

Bels6 eréhatasok — vagyis mi torténik a kereszttartok belsejében?

Az aluminiumbol késziilt hidrendszerek legfontosabb felhasznalasi terlilete a hajlitd igénybevételnek Kkitett
kereszttartoként torténd alkalmazas. A kereszttartd meghajldsa a kereszttartoban, -amelyek gyakran racsos tartoként is
neveznek-, belsd er6hatasokat hoz 1étre.

Az a tartd, mindegy milyen anyagbo6l vagy profilbol késziilt, amelyet a hossziranyl tengelyre merdlegesen
megterhelnek, a terhelés iranyaba meghajlik.
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A tarto felso részén dsszenyomoédas, az also teriileten nyulas jelentkezik. Ezek az alakvaltozasok a tartd hossziranyu
igénybevétele miatt keletkeznek.

A hajlito igénybevételnek kitett tartok keriiletén hatnak a legnagyobb erdk. Ezért a hajlitd igénybevételnek kitett
profilokat a sz¢lso teriileteken erdsebb anyagbdl készitik el, a belso rész ,kivételével”. Egy példa az ilyen profilra az a
forma, amelyet az épitdiparban alkalmaznak.

A racsos tartoknal optimalizalt modon ennek az erdémegoszlasnak a felismerését hasznositjak. Kiviilre helyezik el a
merevitd tartdcsoveket, és az egész belso teriiletet szabadon hagyjak. Az erémegoszlast a meghajlott racsos tartokon a
kovetkezd kép abrazolja:
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Kereszttartokra hato erék II.
Ezek az er6hatasok egylittesen olyan erdpart alkotnak, amely az ugynevezett hajlité nyomatékot hozza 1étre.

A hajlité nyomaték erdkarja az er6hatasok tavolsaga a profil stilyvonalatol szamitva.
A kereszttartd egyes elemeinek egymashoz torténo csatlakoztatdsa a legnagyobb jelentdségili, mivel minden hossziranyt
erbhatas — hiizas vagy nyomas — a csatlakozasi helyeket is terheli.

A tartocsovek és az Osszekotd elemek ekozben ugy viselkednek, mint a lancszemek — a leggyengébb lancszem
hatarozza meg a teljes terhelhetoséget.

Ez érvényes az Osszekotok csatlakozasara is a tartdcsonél — ez az er6folyam az aramra hasonlit, amely néhany sorba
kapcsolt ellenallason keresztiil halad.

Az 0sszekotd elemeknél is kivanatos az egyenes vonalu eréfolyam. Ha a kereszttartd elemeket peremlemezekkel
egymashoz csavarozzak, akkor a hossziranyu eréhatasok iranyt valtoztatnak — egy erdkar jon létre és ezzel egyiitt egy
kiegészitd hajlas, amely miatt nagyon erés anyagot kell alkalmazni. Az egyenes vonall er6hatas esetén, a csatlakozasi
helyeken nem jelentkezik hajlitd nyomaték, ezért azonos teherbird képességgel konnyebb az épités.

A csatlakozasi helyek Osszeillesztése szintén emlitésre méltd szempont. A hézagmentes csatlakozasok kopasalloak, és
optikailag tetszetOsek.
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A konuszos-kupos 0sszekotok altal surlodas €s hézagmentes csatlakozasok jonnek létre. Ezt a szerkezeti format a
nemesacélbol késziilt kipos szegek optimalizaljak, amelyek nem csak korr6ziomentesek, hanem nagy szilardsaguak és
erdsek is.

A tartok terhelését (merevités) az ugynevezett keresztiranyu erd alapjan hatarozzak meg, amely a tartd tengelyére
merblegesen hat. A merevitokre valtakozva hatnak a huzo és nyomoerdk.

Amennyiben a tartot két tamasztékon, csuklosan, egyenletes terhelés mellett helyezik el, megallapithato, hogy a
megtamasztas kozelében nagyobb a feszitd terhelés, mint a tartd kozepén. A koncentralt terhelés hatisara a
megtamasztas és a teher tamadasi pontja kozott a feszitd terhelés allandé marad — azonban ebben az esetben ezt a
kereszttartd Onsulybol eredd terhelése is mindig noveli (egyenletes terhelés), ugy hogy a ,tartd terhelése a
megtamasztasi ponton a legnagyobb” kijelentés alapvetd megallapitasként helytallo.

Mivel a merevit6k, mint a merevitd rudak is, idealisan a hossziranyban hat6 erdket tovabbitjak, az elrendezésiik nagy
jelentéségli. Amennyiben két diagonalis tartd kozott ferde bekotés talalhatod, akkor a csomopontoknal kiegészitdleg
hajlité nyomaték is jelentkezik, amely a szerkezet teljes terhelhetdségére negativ hatdssal van.

Amennyiben a merevitok nem diagonalisan, hanem fiiggélegesen (a terhelés iranyaban) helyezkednek el, akkor az
ellentétes irdnyu merevitd rad erOhatasa a felsé és also racsrudakban nem a mereviték hossziranyaban kovetkezik be,
hanem a csomopontokban érvényesiil nagy hajlitd nyomaték.

Minden kereszttarto elem végénél egy fiiggbleges lezar6 elemmel kell kialakitani az er6folyam lezarasat. Amennyiben
hianyoznak a lezaré elemek, akkor nem teherbird paralelogramma alakul ki, vagy a tartok szimmetrikussaga esetén nagy
ferde bekotés valik sziikségessé, amely mint mar el6zdleg ismertettiik, kiegészitéleg hajlito nyomatékokat eredményez.
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Az a kérdés, hogy két kereszttartd elem Osszeillesztésekor mindegyik elem két utolsd6 diagonalis merevitdjének
egymassal szimmetrikusan kell-e elhelyezkednie (merevitd mintazat), megmagyarazhato az eldbbi ismeretek alapjan, mi
szerint a merevitésre valtakozva nyomo és huzoéerd is hat. A szimmetria nem sziikséges. A merevitdk iranyanak az
egyetlen kiilonbsége a nyomd vagy huzé erd iranya. Mivel a merevitére mindkettd terhelés hat, a merevitd mintazat
meghatarozo.

Az elrendezés mellett a merevité profilja is jelentdséggel bir. Rendkiviil vékony vagy hosszi merevitdk a nyomassal
torténd terhelés alatt konnyebben kihajlanak, mint a kevésbé vékonyak.

Amennyiben a kereszttarté elemeket oszlopként alkalmazzak (hidlab), akkor azt nyomo terhelés éri. A nyomo terhelés
esetén minden valamennyi erOhatas egy iranyban hat. A keresztiranyl eréhatasok — és ezzel a merevitd nagy
megterhelése — regularisan nem jelentkeznek. Amennyiben az oszlopot a szabadban alkalmazzak, akkor a szél okozta
terhelés miatt hajlas 1éphet fel, és a merevitéseket tervnek megfeleld terhelések érik. A hajlas szintén jelentkezik, ha a
Headsection (fejrész) az egyik oldalon jobban kinyulik.

Az oszlopprofil geometridja szintén nagyon fontos. A nyomassal terhelt rad mindig a kisebb merevségl oldal iranyaban
hajlik el. A derékszogii merevitoket ezért az egyik hajlasiranyban alul-, a masikban ttlméretezik, amennyiben azokat
oszlopprofilként alkalmazzak.

Minden szinten optimalisnak tekinthetéek a négyzetes profilgeometriaji kereszttartok és a diagonalis merevitok.

Szerkezeti anyag — amely kiviilrél nem lathato

Az aluminiumbo6l késziilt kereszttartok minimalis Onstlybol eredd terheléssel rendelkezd és nagy teherbirasu
konnyiiszerkezetek. Ezeket a tulajdonsagokat egyrészt az egyes profilok Osszeillesztésével, masrészt a szilard, de
konny(i aluminiumdétvozet alkalmazasaval érik el. Az aluminiumétvozetek csupan az acél shriiségének kb.
egyharmadat érik el, azonban az aluminiumétvozetek is kiilonbozoé tulajdonsagokkal rendelkeznek. Annak érdekében,
hogy az aluminiumot a kereszttartokhoz fel tudjak hasznalni, hegeszthetének kell lennie. E miatt a kovetelmény miatt
néhany 6tvozet kiesik, mint szerkezeti anyag.

A megmarado 6tvozetek szilardsaguk szerint erdsen kiillonbdznek. Az alabbiakban ismertetjiik az 6tvozetek jellemzoit:

Szerkezeti anyag Minimalis szakitdszilardsag (N/mm?)
AlMg 2 Mn 0,8 F20 200
AlMgSi 0,5 F22 215
AlMgSi 1 F28 275
AlMgSi 1 F31 310
AlZn 4,5 Mg 1 F35 350

Amint lathatd, az F mogott talalhatd szam a minimalis szakitdszilardsag egy tizede. Az AIMgSi 1 F31 a legszilardabb
valamennyi csévekhez hasznalhatdo DIN 4113 szabvanyban szerepld, hegesztheté aluminiumétvozet kozil (kivétel az
AlZn 4,5 Mgl F35, amely csak rendkiviili feltételek mellett hegeszthet6).

Mindenesetre ezt a minimalis szakitoszilardsagot sosem hasznaljak ki, hanem csak attekintésként hasznaljak.
Szamitasok szerint ,,a megengedett igénybevételnél” jelentdsen alacsonyabb értékekkel dolgoznak.

Kiilongsen a hé hatasara, amely a hegesztés soran jelentkezik, jelent6sen gyengiil a szilardsag. Ennek ellenére a
hegesztés utan , maradt szilardsag” egy alapvetden szilardabb 6tvozetnél nagyobb, mint egy kisebb alapszilardsaggal
rendelkez6 6tvozetnél. A szilardsag csokkenése miatt €s a hegesztés ezzel kapcsolatos jelentdsége miatt az izemeknek,
amelyek az aluminium hegesztésével foglalkoznak, alkalmassagukat bizonyitaniuk kell, ha a hegesztett szerkezeteket
épitésfeliigyeleti teriiletek alkalmazzak.



Tanusitvanyok

Az egyes hidelemek, vagy az egész rendszer beszerzésekor mindig figyelni kell arra, hogy kiilondsen a biztonsag
szempontjabol objektiv vasarléi dontést hozzanak. Ebben az esetben a legbiztonsagosabb, ha a dontéshozatal el6tt a
kovetkez6 tanusitvanyokat kérik:

A gyartordl kiallitott alkalmassagi tanusitvany a DIN 4113 szerint (Aluminiumhegesztési tanusitvany).

A gyartorol és a kereszttartd rendszerrdl kiallitott statikai igazolas (TUV- engedélyezési igazolas vagy hiteles szakértoi
mindsités).

Szinpadok befedésekor — az elobbiekben megnevezett tantsitvanyokhoz kiegészitleg — vizsgalati konyv (épitési naplo)
vagy egy szilardsagi igazolas, amely a kisebb szerkezeteknél gyakran elegendo.

A komoly kereskedelmi partner ezeket a tanusitvanyokat nem fogja visszatartani, hanem ellenkezdleg, szivesen és kérés
nélkiil be fogja mutatni, amennyiben ezek a birtokdban vannak.

Mindenesetre ekdzben figyelni kell arra, hogy a leghidnytalanabb tanusitvanysorozat kizardlag a termék mindségére
vonatkozik; a termékek alkalmazasa ezzel szemben mindig a felhasznald felel6sségén mulik. Csak az atgondolt
Osszeszerelés és megerdsités vezet el a megfeleld eredményig — mivel ez a legjobb anyaggal sem p6tolhato.

Gyakorlati terhelhetdség

Annak érdekében, hogy egy rendszer megengedett terhelhetdséget meghatarozzak, a szamitasoknal az alapvetd DIN
normakat kell alapul venni. Ezeket a szamitasi eldirasokat minden épitési elemnél figyelembe kell venni, mint példaul
a hevedereknél, merevitéseknél, Osszekotoknél és hegesztési varratoknal. A szamitasok ellendrzését egy arra
feljogositott cég feleldsségtudatos mérndkének kell elvégeznie és mindsittetni. A nem ellendrzott szamitasok kétségbe
vonhatoak, mivel ez a gyakorlatban belathatatlan kovetkezményekhez vezethet.
A gyartd valamennyi statikai paraméterét a meghatarozott szerkezeti elemekre, a terhelhetdségi diagrammra
vonatkozdan kell meghatarozni, és alapul venni. Mivel csak a gyakorlati terhelési esetek foglaljak magukba az egyes
elemek komplett statikajat €s azok 6sszekotd részeinek a teheratadasat.

A terhelhet6ségi diagrammban megadott ,,vonalterhelés” egy a tartorész teljes hossziusagan egyenletesen elosztott
teher. Minden szakasznyi egységre egy meghatarozott terhelés jut. igy jon létre a vonalterhelés egysége kilogramm per
méterben megadva (kg/m), tehat a rahelyezett suly a tartd folyométerenkénti részén. A terhelhetdségi diagrammban
megadott pontterhelés egy olyan koncentralt terhelés, amely a tartd egy tetszés szerinti helyén hat. Egy ilyen
koncentralt terhelés helyzete nagy jelent6ségii a rendszerek igénybevételének kialakitasakor.
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A tablazatban torténo abrazolaskor ezért a tartoszerkezetre kedvezotleniil hatd terhelési helyzetet - a szakasz kozepén,
egzakt modon elhelyezett koncentralt terhelést — vesznek alapul. Mindkét ismertetett terhelhetéségi diagramm csupan a
,»csuklos elhelyezésii szakaszokra” vonatkozik. (A ,,mereven rogzitett szakaszok nagyobb megterhelést is elviselnek,
azonban a gyakorlatban csak ritkan megvaldsithatdak.)

Osszefoglalas

A nagy teherbirast kereszttartok valdoban fontos tulajdonsagai kiviilr6l alig felismerhetoek. Ezért az értelmes kiértékelés
érdekében mélyebb bepillantas sziikséges a tematikaba. A kovetkez6 Osszedllitas a paraméterek rovid, azonban mégis jo
attekintését kozvetitik, amelyet a termék valasztasakor figyelembe kell venni.

Az atgondolt kereszttarto szerkezetek és gyartoiizemek legfontosabb tulajdonsagai
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A tartorudak és a mereviték minden csatlakozasai egy pontban talalkoznak.

A merevitok nem til vékonyak.

A kereszttarto elemei egy fliggbleges lezard (vagy kereszt) merevitovel rendelkeznek.

Az elemek csatlakozasa a kiipos csatlakozok alkalmazasaval hézagtol és dorzs616déstdl mentes.

Az er6folyam egyenesen hat hevedertdl hevederig.

A szerelés egyszerll és gyors.

Nemesacélbol késziilt kiipos szegeket alkalmaznak.

Nagy szilardsagu, DIN 4113 listan szerepld aluminium&tvozeteket hasznalnak fel.

A felhasznalt anyagok gyari /atvételi bizonylatokkal rendelkeznek.

A kereszttarto rendszer rendelkezik TUV vizsgaval, terhelhetéségi adatokkal és az egyes elemek megoszlasaval.
A gyartd rendelkezik az aluminiumbol késziilt teherhordd szerkezeti elemek hegesztéséhez sziikséges
alkalmassagi igazolvannyal.

A gyartot egy akkreditalt hely ellendrzi.

Heveder/merevités csatlakozasi helye,



Ezek a pontok Osszességilikben a termék mindségére vonatkoznak. A biztonsagilag fontos teriileteken azonban mégis a
kereszttartok felhasznaldjanak felelosségtudatos felhasznalasa a dontd jelentdségli. Kérjik, vegyék figyelembe az

alapvetd iranyelveket és a kereszttartok eldirasszerti alkalmazasat!
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A felhasznalas alapvet6 iranyelvei
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A kereszttartokba firni vagy csavarozni tilos.

Az eredeti részeket tilos 6nalldéan megvaltoztatni.

A meghajlott részeket nem szabad kiegyengetni, hanem azokat azonnal el kell tavolitani.

Lapos burkolatok esetén a szabadban a teljes konstrukcio statikajat szamitasokkal alapvetden ellenérizni kell.
Az allo szerkezeteket és torony alapot adott esetben ki kell tAmasztani, és az oldalaknal konzolokkal kell
megerdsiteni. Ha nem hasznalnak alapot, akkor minden esetben a rendszernek megfeleld aljlemezt kell
alkalmazni.

A szerkezetek elcsavarodasi stabilitasa €s statikaja ,,alul két merevité raddal” mindig egyenletes teherelosztast
feltételez mindkét merevitd ridon.

Mindig minden csapszeget (Trusspins) el kell helyezni, és azokat R-clips vagy anya hasznalataval biztositani
kell. (A hianyzo csapszegek veszélyeztetik a statikat!)

A kereszttart6 szerkezeteket mindig foldelni kell.

Tovabba a gyarto szerelési itmutatojat feltétleniil figyelembe kell venni.
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Példa a terhelhetoség figyelmen kiviil hagyasarol I1.



