SMT-LABORARBEIT

Fensterbander mit
hochster Tragfahigkeit

Eine Laborarbeit von Christian Lopfe und Ruedi Hofstetter, Studenten im 3. Semester, HF-SMT Basel.

Die moderne Architektur fordert zunehmend mehr Transparenz und somit grossere Fensterelemente. Dieser Trend lasst die

Fensterbeschlage - insbesondere die Bander - an ihre Grenzen stossen. Die beiden Studenten haben sich im Zuge ihrer

Laborarbeit intensiv mit der Tragfahigkeit von verdeckt liegenden Fensterbdandern auseinandergesetzt.

Text: Redaktion, Bilder: SMT Basel

An der Schweizerischen Metallbautechniker-
schule in Basel fiihren die Studenten wéahrend
ihres Studiengangs jeweils im 3. Semester eine
selbstandige Laborarbeit durch. Diese Arbeit
soll praxisbezogen und innovativ sein. Vor allem
soll sie aber sinnvoll zur Entwicklung im Me-
tallbau beitragen. Die vorliegende Laborarbeit
befasst sich mit einem aktuellen Problem des
Fenster- und Fassadenbaus. Der Trend der Ar-
chitektur sehnt sich nach Transparenz und for-
dert somit moglichst grosse Glasflachen bei we-
nig Rahmenanteil. Dies bedeutet fiir die
Metallbaubranche, dass immer grossere Fens-
ter- und Fassadenelemente zu produzieren sind.
Zu Liftungs- und Reinigungszwecken sind dabei
drehbare Fensterfliigel unverzichtbar. Dabei las-
sen sehr grosse Fliigelabmessungen die techni-
schen Moglichkeiten oftmals an ihre Grenzen
stossen, denn die Tragfahigkeit der Fensterban-
der sind begrenzt.

Zielsetzung

Das Projektteam untersuchte fiir den System-
hersteller Wicona (Hydro Building Systems AG)
neu entwickelte, verdeckt liegende Fensterban-
der auf ihre maximale Tragfahigkeit. Zu erwah-
nen ist, dass in Anbetracht der kurzen Ver-
suchsfrist keine Langzeittests durchgefiihrt
werden konnten. Ziel war es, der Auftraggebe-
rin aufgrund der erlangten Messwerte die ab-
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Die beiden Studenten Christian Lopfe (links) und
Ruedi Hofstetter (rechts) freuen sich zusammen mit
Dino Rossi, Direktor der Hydro Building Systems
AG, iiber die reprasentativen Ergebnisse.
Les deux étudiants Christian Lopfe (a gauche) et
Ruedi Hofstetter (a droite), se réjouissent avec Dino
Rossi, directeur de Hydro Building Systems AG, de
I'obtention de résultats significatifs.

solute Tragfahigkeit der Bander zu iibermitteln,
so dass diese in die technischen Dokumenta-
tionen und Verkaufsprogramme aufgenommen
werden konnen.

Das Band in seiner Form

Das Fensterband wurde so konzipiert, dass sich
Nocken im Rahmen- bzw. im Fliigelprofil fest-
krallen. Zusatzlich sind Klemmplatten in die
Profile eingeschoben worden. Durch acht Stiick

Paumelles a tres haute force portante

Un travail de laboratoire de Christian Lopfe et Ruedi Hofstetter, étudiants de 3*™ semestre, HF-SMT Bale.

Senkschrauben der Grosse M5 und Zylinder-
stifte von 4 mm Stérke ist das entsprechende
Band fixiert worden. Somit entstand eine starre
Verbindung. Zu diesem Band entwickelte Wi-
cona ein passendes Aluminiumprofil. Da je-
doch bei einer verdeckt liegenden Situation
kaum eine Verformung zu erkennen gewesen
ware, verwendeten die Studenten ein Stan-
dardprofil. Um allféllige Verformungen wah-
rend der Testphase genau zu erkennen und
messbare Werte zu erlangen, klinkten sie das
Fliigelprofil im Bandbereich aus.

Das Testverfahren

Um die entsprechenden Testreihen auch mog-
lichst praxisnah durchfiihren zu kénnen, sind
zwei grossflachige Fenster mit Fliigelabmes-
sungen von 2000 x 2646 mm gebaut worden.
Fiir die Testzwecke entwickelten und konstru-
ierten die Studenten einen speziellen Priifstand.
Gepriift wurde ein Fensterfliigel mit zwei Ban-
dern und ein Fensterfliigel mit drei Bandern,
wobei hier im oberen Bereich zwei Bander an-
geordnet waren. Das Grundgewicht des Fliigels
brachte 158 kg auf die Waage. Im Zuge der Tests
ist das jeweilige Fliigelgewicht stufenweise er-
hoht worden. Punktuell angeordnete Messun-
gen registrierten jegliche Art von Verformungen.
An dieser Stelle soll erwdhnt sein, dass eine
allfallige Verformung nicht ausschliesslich >

L'architecture moderne exige toujours plus de transparence et de plus grandes fenétres. Cette tendance pousse les ferrures - en particulier les paumelles
- a la limite de leur résistance. Les étudiants se sont penchés lors de leur travail sur la force portante de paumelles a recouvrement.

A I'Ecole technique suisse pour les
constructions métalliques (SMT) de
Bale, les étudiants doivent réaliser
un travail de laboratoire pendant leur
3éme semestre d'études. Celui-ci doit
étre pratique et innovant. Mais il doit
avant tout contribuer de maniere per-
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tinente a I'évolution de la construc-
tion métallique. Ce travail traite d'une
difficulté actuelle de la construction
de fenétres et de facades. La ten-
dance de I'architecture, en faveur de
plus de transparence, exige des plus
grandes surfaces vitrées pour des en-

cadrements les plus minces possi-
bles. Ceci entraine pour la branche la
réalisation de fenétres et d’éléments
de fagade aux surfaces toujours plus
étendues. Mais I'aération et |'entretien
exigent que ces battants de croisées
puissent pivoter. Ainsi, les battants

de trés grandes dimensions se heur-
tent souvent aux limites des possibi-
lités techniques car la force portante
des paumelles est limitée.

Objectif
L'équipe a analysé pour le fabricant
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Das neu entwickelte Band mit seinen Nocken, die
sich im Rahmen-, bzw. im Fliigelprofil festkrallen.
La paumelle nouvellement développée, avec sa
came qui vient se verrouiller dans le chassis et le
battant.

Senkschrauben M5 und Zylinder-
stifte von 4 mm Starke fixieren das
Band. Im Profil sind ortliche
Klemmplatten eingelegt.

La paumelle est fixée a l'aide de
vis a téte fraisée M5 et de gou-
pilles cylindriques de 4 mm. Des
plaques de serrage avaient été
ajoutées localement.

Das verdeckt liegende Band in eingebautem
Zustand.

de systemes Wicona (Hydro Buil-
ding Systems AG) de nouvelles
paumelles a recouvrement pour
déterminer leur force portante
maximale. Rappelons qu'il n'a
pas été possible d'effectuer de
tests d'endurance a cause du
court délai imparti. L'étude s'est
limitée @ communiquer au don-
neur d'ouvrage les résultats de
mesure obtenus pour la force
portante absolue des paumelles,
afin de pouvoir les intégrer dans
la documentation technique et
comme argument de vente.
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La paumelle

dans sa forme

La paumelle a été concue de ma-
niére a obtenir un ancrage dans
les profilés de chassis et de bat-
tant par des cames. Des plaques
de serrage ont en outre été insé-
rées dans les profilés. Huit vis a
téte fraisée de taille M5 et des
goupilles cylindriques de 4 mm
d'épaisseur ont servi a fixer la
paumelle pour obtenir une liai-
son trés rigide. Wicona a concu
un profilé d'aluminium particu-
lier pour cette paumelle. Mais

La paumelle recouverte a I'état monté.

comme les situations a recou-
vrement rendent tres difficiles la
détection de déformations, les
étudiants ont utilisé un profilé
normalisé. Pour détecter avec
précision toute déformation
dans la phase d'essai et obtenir
des résultats fiables, le profilé
de battant a été entaillé dans la
zone des paumelles.

Procédure d'essai

Afin de se rapprocher le plus
possible des conditions réelles
lors de I'exécution des deux >
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> durch das Fliigelgewicht alleine ausgelost wird,
sondern hauptsachlich durch die Zugkrafte, wel-
che auf das Band wirken. Diese sind abhangig
vom Hohen-Breiten-Verhaltnis des Fliigels.

Zugkraftberechnung im oberen Bandbereich
Das nachfolgende Beispiel erlautert die Zug-

kraft der Ausgangssituation.

Erkenntnisse

aus der 2-Band-Testreihe

Nach beachtlichen 526 kg Totalgewicht des Flii-
gels (entspricht 1987 Newton Zugkraft im
oberen Bereich des Bandes), stand dieser am
oberen, vertikal angeordneten Verriegelungs-
punkt an. Da der Fliigel bereits maximal
verklotzt war, konnte die Gebrauchstauglichkeit
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> séries de test, il a été réalisé deux
fenétres de grande surface avec des
dimensions de battant de 2'000 x
2'646 mm. Les étudiants ont étudié et
réalisé un banc de test spécial pour
réaliser les essais. Ils ont porté sur un
battant de fenétre équipé de deux
paumelles et un battant de fenétre
équipé de trois paumelles, dont deux
regroupées dans le haut du battant.

La masse brute du battant était de
158 kg. Lors des essais, la masse du
battant a été progressivement aug-
mentée. Des mesures effectuées de
maniére ponctuelles ont enregistré
tous types de déformation.

Il faut préciser ici qu'une défor-
mation n'est pas exclusivement due
a la seule masse du battant, mais es-
sentiellement aux contraintes d'arra-
chement agissant sur la paumelle,
contraintes qui dépendent du rap-
port hauteur / largeur du battant.

Calcul des contraintes
d'arrachement sur la paumelle
supérieure

L'exemple ci-aprés explique les
contraintes subies en situation de
départ.
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FZ Contrainte de traction
[Newton]

m Masse / Masse du battant
[kgl

g Accélération
de la pesanteur
[m/s?]

b Largeur de battant
[mm]

h Hauteur de battant
[mm]

Résultats de la série d'essais

avec 2 paumelles

Aprés avoir atteint une masse totale
de 526 kg pour le battant (soit une
contrainte a l'arrachage de 1'987
Newton a la partie supérieure de la
paumelle), le battant est venu au
contact du point de verrouillage ver-
tical supérieur. Comme le battant
était déja calé au maximum, la fonc-
tionnalité a I'usage de la paumelle ne
pouvait plus étre garantie et il a fallu
arréter les essais. Mais le battant
pouvait encore étre pivoté sans diffi-
culté. Tous les éléments ont été a
nouveau mesurés apres les essais.
Les diagonales du battant avaient
aussi beaucoup évolué, ce qui ex

plique pourquoi le battant est venu
en butée au point de verrouillage.

Résultats de la série d'essais

avec 3 paumelles

La, le battant a été chargé jusqu'a
648 kg (soit une contrainte de pau-
melle de 2'448 Newton). Les essais
ont alors été arrétés, puisqu'un alour-
dissement supplémentaire du bat-
tant n'avait plus de signification.

A cet instant, I'imposant battant se
laissait encore pivoter sans difficultés.
L'aptitude a I'usage des paumelles
était ainsi garantie. Mais |'on sentait
a l'ouverture, a la fermeture et au pi-
votement du battant les énormes
forces supportées par les paumelles.

Comparaison des masses

a I'exemple d'un verre isolant

Lors des essais a 3 paumelles, le bat-
tant de fenétre a atteint la masse fi-
nale de 648 kg. Cette charge est sen-
siblement supérieure a celle induite
par 'utilisation d'un verre isolant ac-
tuel. Un verre isolant triple, dans une
version de 8 mm Float / vide / 10 mm
Float / vide / 8/076/8 verre Securit, ne
pése a taille identique que 383 kg, ce

Der speziell errichtete Fenster-Priifstand
Le banc de test de fenétre réalisé pour les essais

qui confirme la marge de sécurité
présentée par les paumelles testées,
en matiére de contraintes admissi-
bles.

Résultat et recommandations

Cet essai a apporté la preuve for-
melle que I'ajout d'une paumelle
dans le haut de la fenétre permet de
supporter des contraintes nettement
supérieures. En matiére d'aptitude a
I'usage, cette mesure se justifie aussi
par le pivotement plus aisé du bat-
tant. Il est intéressant de noter que
les résultats positifs de ce travail ont
pu étre communiqués au fabricant
du systéme, et que la firme Wicona
a pu intégrer ces données a sa do-
cumentation technique. Pour résu-
mer, on peut affirmer que les pau-
melles sont trés résistantes et
supportent des contraintes énormes.
Il est donc possible de réaliser des
battants de fenétre de cette taille. La
mesure dans laquelle des battants
de cette taille sont judicieux et aisé-
ment manceuvrables en pratique, dé-
pend des exigences techniques
d'usage et de I'emplacement des fe-
nétres. ]
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somit nicht mehr gewahrleistet werden und die
Testreihe war hiermit beendet. Der Fliigel an
sich drehte aber noch sehr gut. Nach den Tests
wurde erneut nachgemessen. Die Diagonalen
des Fliigels hatten sich dabei betrachtlich ver-
andert, was auch der Grund dafiir war, dass
der Fliigel am Verriegelungspunkt anstand.

Erkenntnisse

aus der 3-Band-Testreihe

Hierbei ist der Fliigel bis auf 648 kg (entspricht
2448 Newton) belastet worden. Daraufhin
wurden die Tests beendet, weil ein weiteres
Bestiicken der Fliigel mit noch mehr Gewicht
wenig Sinn machte. Zu diesem Zeitpunkt
drehte sich der gewaltige Fliigel noch sehr gut
und funktionierte einwandfrei. Die Gebrauchs-
tauglichkeit war auch weiterhin gewéhrleistet.
Jedoch spiirte man beim Offnen, Schliessen
und Schwenken des Fliigels die enorme Kraft,
die hier wirkte.

Gewichtsvergleich anhand

eines Isolierglases

Der Fensterfliigel hatte beim 3-Band-Test ein
Endgewicht von 648 kg. Diese Belastung ist
wesentlich hoher als die Belastung durch ein
den heutigen Anspriichen geniigendes Isolier-
glas. Ein 3-fach-Isolierglas beispielsweise, mit
einem Aufbau von 8 mm Float / SZR / 10 mm

S

Mit der analogen Messuhr wurde jede kleinste
Absenkung des Fliigels gemessen und registriert.
La montre comparatrice analogique permettait la
mesure et |'enregistrement du moindre affaisse-
ment du battant.

Float / SZR / 8/076/8 VSG, weist bei identischer
Fliigelgrosse lediglich ein Gewicht von 383 kg
auf, was wiederum fiir die hohe Belastbarkeit
der gepriiften Bander spricht.

Fazit und Empfehlung

Mit diesem Versuch konnte eindeutig der
Beweis erbracht werden, dass mit einem
zusatzlichen Band im oberen Bereich des
Fensters eine wesentlich grossere Zugkraft auf-
genommen werden kann. Auch in der
Gebrauchstauglichkeit bewahrt sich diese
Massnahme, da der Fliigel geschmeidiger lauft.
Erfreulich ist, dass die positiven Resultate
dieser Laborarbeit dem Systemhersteller
weitergeleitet werden konnten und die Firma
Wicona diese Daten in ihre technischen
Dokumentationen einfliessen lassen kann.
Zusammengefasst kann gesagt werden, dass
die Bénder sehr stabil sind und enorme Zug-
krafte aushalten. Es ist also moglich, derartig
grosse Fensterfliigel zu bauen.

Wieweit solch grosse Fliigel in der Praxis
sinnvoll und bedienerfreundlich sind, hangt
von den nutzungstechnischen Anforderungen
und den Ortlichkeiten ab. ]
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