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Exakta

Bolted magazine udgives af Nord-Lock Group og
har til formal at ge kendskabet til sikker boltning
og tekniske Igsninger. Bolted udkommer to gange
om dret pa: kinesisk, engelsk, dansk, finsk, fransk,
tysk, italiensk, japansk, koreansk, spansk og svensk.

Bemeerk, at vi ikke tager imod uopfordrede
manuskripter. Materialet i denne udgivelse ma kun
gengives med tilladelse. Anmodninger om tilladelse
skal sendes til chefredaktgren. Det redaktionelle
materiale og de meninger, der udtrykkes i Bolted,
afspejler ikke n@dvendigvis Nord-Lock Groups
eller udgiverens synspunkter. Bolted udgives med
henblik pa at informere. De angivne oplysninger er
af generel karakter og bgr ikke behandles somradg-
ivning eller udgere grundlaget for beslutninger eller
brugienbestemt sammenhaeng. Enhver brug af de
angivne oplysninger er udelukkende p& brugerens
eget ansvar, og Nord-Lock Group er ikke ansvarlig
for direkte, indirekte eller tilfeeldige skader eller
folgeskader, der opstar som fglge af brug af de
oplysninger, der angives i Bolted.

Duhar modtaget Bolted Magazine, fordi du er vores
kunde, partner eller distributer og har angivet din
adresse ved bestilling af produkter eller pa en messe,
eller fordi du abonnerer pa magasinet.

Hvis vi ikke har faet dine kontaktoplysninger
af dig, har vi dem fra en tredjepart. Vi behandler
dine kontaktoplysninger for at kunne levere
Bolted Magazine pé det juridiske grundlag legitim
interesse, hvilket bestar i at levere aktuelle
oplysninger om vores produkter og tjenester. Hvis
du vil opsige dit abonnement, sé du undgar at
modtage fremtidige udgaver, skal du kontakte os
pé unsubscribe@nord-lock.com.

Du er velkommen til at kontakte os med eventuelle
kommentarer pa info@nord-lock.com.
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Lys for enden af tunnelen

2020 har varet et &r med rekordstore
investeringer for Nord-Lock Group, hvor

vi har opgraderet vores driftsplatform og
moderniseret tre ud af seks fabrikker. Ved at
forberede os pa kundernes voksende behov
via mere produktiv, sikker og beeredygtig
produktion har vi i hvert fald “gjort os fortjent
til at vaekste”. Vi er kommet ud af pandemien
sterkere end nogensinde.

Mens verden gradvist kommer sig over
pandemien, har vi overstaet det vaerste og ser
pa nogle fantastiske konstruktionsprojekter,
der er blevet gennemfort for nylig, f.eks. den
ikoniske Hisingsbron i Sverige. Med alt,

hvad vi har leert om udvikling, byggeri og
vedligeholdelse af broer, er det en forngjelse
for os igen at dele vores viden med dig i denne
udgave af Bolted Magazine.

Vi ser ogsé pa den lgbende udvikling i
materialernes verden, hvor videnskabsmaend
og teknikere fortsatter jagten pa den
perfekte balance mellem fysiske egenskaber,
baredygtighed og omkostninger i deres valg
af materialer til industrien.

I en tidligere udgave har vi fremhavet
behovet for, at kritisk infrastruktur bliver
bygget med storre modstandsdygtighed over
for naturlige og menneskeskabte katastrofer.

Her, ti ar efter Fukushima-ulykken, taler vi
med Luisa Morajelo, som er ekspert i nuklear
sikkerhed og inspektion, om vedligeholdelse
af kritiske systemers strukturelle integritet
iet miljg, hvor svigt kan vaere katastrofalt.

Vi bliver inden for elproduktion og ser

P4, hvordan et nyt partnerskab har skabt

en lgsning pé utetheder i gasturbiners
firevejssamlinger, der er forende pa
markedet. En kombination af multi-jackbolt
tensioners, hydrauliske lukkesystemer

og positionerings-tensioners gor

dette til et virkelig smart eksempel pa
Nord-Lock Groups mission om at beskytte
mennesker og kundeinvesteringer.

Derefter drager vi dybt ind i de sydamerikanske
skove for at se, hvordan Log Max handterer

den kraevende proces bag eukalyptushgst.
Desuden er der kajfendere fastgjort med
Nord-Lock skiver, der beskytter sydkoreanske
havne mod kollisioner med skibe pé afveje.

Til sidst en pAmindelse om, at manien
tiltagende kompleks verden kan finde glaeede
idet simpleste med det spanske spil Spiribol —
samlet med Nord-Lock kilelasningsskiver!

Som altid gnsker jeg dig god leesning!
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Tekst

Hanna Kiumbies I Goteborg vil den nye Hisingsbroen
soreborge oS — en vertikal laftebro — forbinde Gota
Max Hjaimarsson dlvs nord- og sydbred og samtidig give
mulighed for, at skibe kan passere. Med
stort fokus pa konstruktionsdetaljer og
funktionalitet har man skabt noget, der

er storre end summen af de enkelte dele.
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I maj 2021 dbnede Hisingsbroen i Géteborg, Sverige for
transport over Gota alv. De farste, der krydsede, var biler,
busser, cykler og fodgengere. Sporvognsskinnerne blev
feerdige i lobet af sommeren.

Pa bestilling af Goteborgs myndighed for trafik og offentlig
transport startede projekteringen allerede i 2009, og
byggeriet blev padbegyndt i 2016. Palidelighed og brug
af gennemprovet teknologi var afgerende krav i deres
specifikation for loftefaget og dets maskineri. Etjoint venture
mellem Skanska og MT Hgjgaard vandt udbuddet og ledte
projektet.

Under projektkonkurrencen i 2013 var der forslag til
forskellige typer bevaegelige broer: klapbroer, svingbroer og
vertikale loftebroer. Vinderen blev en vertikal loftebro ved
navn Arpeggio, tegnet af et konsortium af arkitektfirmaer
og projektdesignere. Juryens afgerelse fokuserede pa
beredygtighed, udvikling og funktionalitet.

Broen bliver et symbol pa Goteborg
— et vartegn, der er taet knyttet til
byens karakter og landskab.

Arpeggios konstruktion er solid med sterke dimensioner
og en gennemprovet teknisk lgsning. Det dbne vand under
broen, som vil bidrage til et pulserende miljg for bysport og
sejlads, var ogsé en positiv faktor.

Mange forslag, for det rigtige blev fundet
Hisingsbron er en 440 meter lang vertikal lgftebro, hvor et
centralt loftefag, der understattes af fire stéltarne (pyloner),
kan heaeves 28 meter, nar et skib skal igennem. Efter hver
heavning skal laftefaget vende tilbage til niveauet 12 meter
over vandet med yderste ngjagtighed, s& sporvognssporene
pé loftefaget passer perfekt ssmmen med dem pé vejen.

Bygningsingenigrerne fra ELU konstruerede stalpylonerne
og vejbanen. De hyrede Tikab Strukturmekanik AB
til at udvikle maskineriet til laftefaget. Peter Lassfolk,
Mechanical Design Engineer og Network Administrator
hos Tikab, konstruerede maskineriet ssammen med sit team. (3

HISINGSBROEN
HISINGSBRON
INDVIET ‘ SLUTKUNDE
2021 GOTEBORG KOMMUNE
SAMLET LANGDE ‘ PROJEKTERING LOSNINGEN
Peter Lassfolk 440 METER TIKAB EXPANDER SYSTEM
MECHANICAL DESIGN
ENGINEER OG NETWORK FORDELE
ADMINISTRATOR, TIKAB NEM MONTERING, @GET BRUGSLIV

0G MINIMAL VEDLIGEHOLDELSE
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Lassfolk siger, at Hisingsbron var en af
hans mest kraevende opgaver:

“Den storste udfordring var
at udvikle noget maskineri,
der kunne vare pa den
begraensede plads. Det var
kompliceret, og vi gennemgik
temmelig mange forskellige
losninger, for vi besluttede

os for den, vi endte med.”

Komplekst system til Isftefaget
Det er helt afgorende, at det 37 meter
lange loftefag, som vejer 800 tons, kan
loftes og seenkes hurtigt. Det er fastgjort
til 16 kabler, fire i hvert hjgrne. Kablerne
lgber op til kabelhjul gverst pa pylonerne
og derefter ned til en modvaegt. Fire
tyndere kabler er forbundet til
maskineriet, der traekker modvaegten.

Nar loftefaget haves, er det faktisk
modveegten, der treekkes ned. Nar
loftefaget saenkes, fjernes loftekraften,
s loftefagets veegt far det til at blive
nede. I hver pylon er der to store kroge,
der via en bgsning traekker loftefaget
ned og fjerner loftekraften. Expander
System er fastgjort pa disse kroge.

Brian Troest

COUNTRY MANAGER FOR
DANMARK OG SVERIGE
NORD-LOCK GROUP
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Tikab var ansvarlig for konstruktionen,
og SH Group fremstillede og testede
maskineriet. Det var Tikabs forslag
at bruge Expander System, og SH
Group var enig i, at det var den bedste
lgsning. Expander System er en
lgsning til ledeslitage. Det bestér af
tre hoveddele: en aksel i midten og to
ekspansionshylser, der installeres
direkte i den eksisterende montering.
Nar du spander befastelseselementerne
fra siden, trykkes ekspansionshylserne
op af akslens tilspidsede ender og
udvider og tilpasser sig til monteringen.

Palidelighed og lang brugstid
“Vi bruger en ekstra stor skraeddersyet
Expander-aksel,” forklarer Lassfolk.

“Den storste fordel er den made,
de handterede samlingen

pa. Vi skulle installere store
komponenter i et snaevert

rum, og det var problemfrit

at bruge Expander System.”

Desuden giver Expander System
bade lengere brugstid og mindre
vedligeholdelse. Normalt forarsager
akselbevegelse slitage pa grer, hvilket

med tiden gor hullerne ovale og ager
sloret.

“Hvis du bruger Expander System,
fjerner du det slor,” siger Brian Troest,
Country Manager for Danmark og
Sverige, Nord-Lock Group. “Akslen skal
veere mindre end hullet for at passe i
det. Ekspansionshylsen justerer dog
denne forskel mellem hullets diameter
og akslens diameter.”

Holder stadig, nar alternativerne
giver op

Nar du spander bolten eller matrikken
pé siden, skubbes ekspansionshylsen
ind i hullet, hvor den udvider sig med
en udvendig kegle pd akslen og en
indvendig kegle i hylsen. “Det giver en
sikker, problemfri pasform, der holder
laengere end nogen alternativ lgsning,”
siger Troest.

I lgbet af &rene har Lassfolk brugt
Expander System i flere projekter. “Det
var naturligt at veelge denne lgsning
til Hisingsbro projektet. Det siger sig
selv, at man gerne vil bruge produkter
af den hojeste kvalitet,” siger han.

Denne artikel stammer fra Nord-Lock Groups
hvidbogBridge Design, Construction &
Maintenance: Insights and Best Practices
for a Rapidly Changing Sector (2021.)

Du kan lase og downloade den 70
sider lange hvidbog ved at ga til
nord-lock.com/bridge-construction.



Mange europaiske broer tilhorer en
aldrende infrastruktur, der blev opfort i
midten af det 20. Grhundrede. Det betyder,
at der er behov for vedligeholdelse samt
nye broer, der bedre kan imodega stigende
trafikale behov. Historik, regionale
preaeferencer og brotype er alle vigtige
faktorer for, hvilke samlingsmetoder der
anvendes 1 brobyggeri og -vedligeholdelse.

Folgende tekst gér i dybden med dette emne. Den
er et uddrag fra vort white paper Bridge Design,
Construction & Maintenance: Insights and

Best Practices for a Rapidly Changing Sector,
som Nord-Lock Group star bag.

BEDSTE
FREMGANGSMADER TIL
BEDRE BROBYGGERI

Sammenligning af samlingsmetoder:
svejsning og boltning

Der er mange faktorer at tage i betragtning,
nar man skal valge mellem svejsning og
boltning til samling af brokomponenter. I
nogle tilfeelde kan eksisterende praferencer
diktere beslutningen, men det er vigtigt at
overveje hvert projekt individuelt for at na
frem til den bedste beslutning.

Et vanskeligt valg

Historisk set er broer og andre stélkon-
struktioner blevet nittet. Det galder f.eks.
Golden Gate Bridge. Denne proces omfatter
varmebehandling og stegbning af nitten,
hvorefter den nedkelesien proces, der kaldes
gladning. Den enkelte nitte er ikke serlig
steerk, hvilket betyder, at der skal bruges
mange for at gare konstruktionen sikker. Det
er ogsa en besvarlig proces, og den anvendes
ikke leengere i brobyggerisektoren.

Men selvom der ikke leengere bliver bygget
nittede broer, skal eksisterende broer med
nitter stadig vedligeholdes. Ofte erstatter man
slidte nitter med bolte, og seerligt hajstyrkebolte
er specifikt udviklet til at ligne nitter. Svejsning
er ikke en holdbar lgsning til vedligeholdelse af
samlinger pa gamle broer, hvor nedbrydning af
broens materiale gor det usikkert.

Boltning og svejsning er i gjeblikket de
to mest populaere metoder til samling af
brokomponenter. Beslutningen om, hvilken
af de to metoder der skal anvendes, kan
veere lige sd kontroversiel og geografisk
specifik som valget mellem beton og
stal. Det skal bemarkes, at niveauet af
svejsekvalifikationer i nogle lande er meget
hgj, og det er et eksempel pé, hvordan
nationale kontekster spiller en rolle i de
foretrukne byggemetoder. )

RA BRANCHEN
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Brotype

Ud over nationale preaferencer er der et par vigtige faktorer, der kan
afgare, om dele skal svejses eller boltes. En af disse faktorer er, hvilken
type bro der bygges — se grafikken.

Til store broer anvender man ofte hule kasseformede bjelker, da de er
gode til at absorbere vridningspavirkning, og kun ydersiden skal beskyttes
mod korrosion. Ulempen ved hule kasseformede bjelker er, at de kun

kan tilgas fra én side, hvilket gor det sveert at bruge boltede samlinger.

Derfor er svejsning den mest logiske metode at bruge. Tolerance og
forskydningskompensation er ogsa relevant for stgrre konstruktioner. Der
er ingen fejlmargin i forbindelse med boltede samlinger, for boltene skal

passe ngjagtigt i de eksisterende huller. Svejsning er langt mere fleksibelt,
da du om ngdvendigt kan kompensere for forskydninger. JL JL

Gitterbroer kan derimod sagtens boltes pa grund af deres sammenlaste

trekantede sektioner. Storrelsen skal dog ogsa tages i betragtning. Sma o

gitterbroer kan svejses sammen i produktionshallen og transporteres SKRASTAGSBRO
til byggepladsen i ét stykke. Men selv hvis svejsning er den foretrukne Bergmt eksempel
samlingsmetode, vil der stadig i vid udstraekning blive anvendt Millau-viadukten, Frankrig

boltede samlinger pa broen. Det skyldes, at sekundare strukturer som
f.eks. reekveerk og stgjskeerme normalt boltes. De primaere strukturer
(f.eks. kabelsko, lejer og overgangsstykker) er ogsé dynamisk belastede
for at kompensere for broens bevaegelse.

® FORDELE
+ Aistetisk bro
+ Hurtigere og billigere

at bygge end haengebroer
Midlertidige broer er nasten udelukkende boltede, fordi de skal skilles + Hojtniveau af stivhed.
ad efter nogle &r og samles igen et andet sted. Fordi boltning skaber
en midlertidig samlingsforbindelse, kan disse samlinger nemt skilles © ULEMPER
ad, og selve boltene og skiverne kan genbruges. Fordi svejsning skaber - Dyrere end de fleste brotyper

en permanent samlingsforbindelse, er det yderst kompliceret, dyrt og
tidskraevende at anvende pa en midlertidig bro. Det kraever meget arbejde
forst at lave svejsningerne og derefter fjerne dem. Derfor er boltning en
langt mere effektiv og fordelagtig metode.

Effektivitet og brugervenlighed H\\/H
Effektivitet og brugervenlighed er ogsé vigtige faktorer i forhold til M
svejsning og boltning. I den forbindelse skal det besluttes, om samlingen . :
skal foretages pa fabrikken eller pa stedet. Svejsning kraever ofte en

certificeret svejser, avanceret verktgj og kan opfattes som risikabelt pa

grund af de hgje temperaturer, der arbejdes med. Derfor er det hurtigere

og nemmere at udfeore denne opgave pa en fabrik, hvor alt allerede er H ENGEBRO

gjortklar. Det er ogsa billigere at svejse pa en fabrik pa grund af de hgje Beramt eksempel

omKkostninger ved at klarggre et svejsnings- og testanlaeg pa stedet. Dette Golden Gate Bridge, USA

bidrager ogsa til l&engere broopferelsestider.

@ FORDELE
Hvis samlingerne skal foretages pa stedet, er boltning faktisk ofte den + Aistetisk og ikonisk
nemmeste og mest effektive metode. Dette skyldes, at boltning er en langt broudformning
mere kontrolleret proces, som ikke skaber ungdig risikoi et byggerimiljg. + Dzkker store afstande
Komponenterne er ogsa nemme at transportere og installere, da de + Store skibe kan passere
ikke kraever specialudstyr. I de fleste tilfaelde kraeves blot en hdndholdt nedenunder
momentnggle. Boltning har ogsa den fordel, at det ikke er permanent, + Yderst staerk
i modsatning til svejsning, hvilket betyder, at uventede problemer kan
loses hurtigere, nemmere og billigere. © ULEMPER

- Dyrat opfare
Tekst Ariane Osman  Foto Carlos A Antunes/Shutterstock - Tager lang tid at bygge

- Folsom over for vibrationer
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FRA STENBUER TIL RUMALDEREN

Brotypen er en afggrende faktor, nar du skal beslutte dig for at svejse eller bolte delene
under byggeriet. Der findes mange forskellige brotyper, som igen kan have mange variationer.
Her under kan du se seks almindelige brotyper og deres respektive fordele og ulemper.

i1

BUEBRO BJALKEBRO

Bergmt eksempel Bergmt eksempel

Karlsbroen, Tjekkiet Tianjin Grand Bridge, Kina

@ FORDELE @ FORDELE

+ Yderst staerk bro, der kan bruges + Enkel udformning

til en reekke formal + Billigere at bygge end

+ Kan bygges i mange materialer de fleste broer

© ULEMPER © ULEMPER

- Dyrat opfare - Betragtes som uzstetisk

- Tagerlangtid at bygge - Kun egnet til sma spaend
- Kraever sgjler

- Folsom over for vibrationer

/ AN

GITTERBROER BEVAGELIGE BROER

Bergmt eksempel Bergmt eksempel
Sky Gate Bridge R, Japan London Tower Bridge, Storbritannien
® FORDELE ® FORDELE
+ Yderst steerk + Godt alternativ, nar faste broer
+ Nem at preefabrikere ikke er en mulighed
+ Lavbyggehgjde
© ULEMPER

© ULEMPER - Trafikken p4 broen standser,
- Vanskelig at bygge og nar broen er aben

vedligeholde

- Vanskelig at beskytte mod
korrosion pga. de mange
gittersektioner
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| SOGELYSET

For mere end to artier siden begyndte Luisa
Moralejo sin karriere NDT-inspektor (non-
destructive testing, ikke-destruktiv prevning)
1 atomindustrien.

Siden har hun udfert NDT-inspektioner og -tilsyn inden for atomkomponenter
bade under fremstilling og ved kontrol under inspektion (in-service inspection,
ISI). Hun er ogséd NDT-underviser. I dag udferer Moralejo NDT-tilsyn under
IST’er pa atomkraftvaerker i Spanien.

Hvad var det, der tiltalte dig ved atomsektoren og ikke-destruktiv
prevning (NDT)?

I mit forste job i atomsektoren hjalp jeg de teams, der udferte NDT-arbejde
under IST'en p& Santa Maria de Garofia-atomkraftvaerket i Burgos
iNordspanien. Dén oplevelse varede et par uger, men dens indflydelse pd mig
har varet i mere end 20 &r. Jeg var draget af min nysgerrighed efter at forsta
det hele: driften af kraftvaerket, hvert enkelt systems funktion, protokollernes
logik og inspektionsprocesserne.

“Det hele fascinerede mig,
og det gor det ogsa den dag i dag.”

Idag arbejder jeg som NDT-tilsynsforende og personaleunderviser. Det er
meget givende at undervise. Jeg synes, det er utrolig tilfredsstillende at dele
ud af min viden og veekke interessen for NDT hos mine studerende.

Hvad er ikke-destruktiv prgvning? Hvordan og hvorfor anvendes
disse test pa atomkraftvaerker?

NDT udferes pa svejsninger, komponenter eller systemer. Det giver os mulighed
for at analysere materialernes tilstand uden at forarsage nedbrydning.
Testene gor det muligt at identificere og evaluere skader sdsom revner, slitage,
tykkelsestab eller andre fejl. Det gor dem til en uundveerlig del af den praediktive
og korrigerende vedligeholdelse af et atomkraftveerk. NDT udferes under
kraftveerkets drift, vedligeholdelsesafbrydelser eller designendringer. Man
kan sige, at det bare er endnu en opgave i den daglige drift af kraftvaerket. ®
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Hvad sker der under en afbrydelse i forbindelse med udskiftning af
braendselsstave pa et atomkraftvaerk?

Atomkraftveerker planlegger deres vedligeholdelsesarbejde og ISTer, s& de
falder sammen med afbrydelser, hvor der skal udskiftes braendselsstave. Det
kraever, at mange opgaver udfgres inden for et kort tidsrum, sa de planlegges
ngje for at sikre, at de ikke pavirker hinanden. Der er som regel et defineret
tidsvindue til udferelse af hver enkelt handling.

Personalet er vant til at arbejde under disse forhold og udferer deres arbejde
godt og til tiden. Uventede problemer er dog uundgaelige, og de kan fa
tidsplanen til at skride, sa det er ngdvendigt hele tiden at kunne tilpasse sig
@ndringerne.

Det kan godt vaere anspeendt, men vi har ogsa nogle meget morsomme gjeblikke
sammen. Der bliver fortalt et utal af vittigheder blandt atomfagfolk i lgbet af
en rutinemaessig afbrydelse, som de faerreste uindviede ville forsta.

Der er gaet ti ar siden Fukushima-atomulykken. Hvad har a&ndret
sig siden dengang, og hvad har vi laert?

Efter Fukushima-ulykken blev alle atomkraftveerker i Europa bedt om at evaluere
deres sikkerhedsmarginer pa ny med sékaldte stresstest. Det, man havde lert af
ulykken, blev evalueret. Denne evaluering forte til implementering af en raekke
foranstaltninger med det formal at gare kraftveerkerne mere robuste, sé de kan
modsta ekstreme naturfeenomener. Den resulterede ogsé i implementeringen af
nye alternative ngdkontrolcentre, forbedrede nedkelingssystemer og anskaffelsen
afbeerbart udstyr til at mindske konsekvenserne af ulykker, blandt andet.

ITER-kernefusionsprojektet har samlet 35 nationer, der
samarbejder om at bygge verdens storste tokamak. Denne
anordning til magnetisk fusion bliver den fgrste af sin slags,

der leverer nettoenergi. Hvorfor er du begejstret for det?
ITER-projektet udger en videnskabelig milepzl og en teknologisk bedrift
uden fortilfeelde i vores jagt pa ren, sikker og prisbillig energi. For en del &r
siden deltog jeg i arbejdet med at udvikle NDT-processer til ITER — specifikt
ultralydstest til evaluering af svejsesamlingerne i reaktorvakuumkammerets
sektorer. Det arbejde knyttede mig til ITER, og jeg folger stadig udviklingen
med stor interesse.

Tekst Isabelle Kliger Fotos Manu Ruiz
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Navn
Luisa Moralejo

Titel
Tekniker og NDT niveau 3

Faglig baggrund

Tyve ar inden for atom-NDT,
herunder ti ar pa Santa Maria
de Garona-atomkraftvarket,

ti ar pa Vandellos II-
atomkraftvaerket. Arbejder p.t.
som freelance-NDT-tilsynsfgrer
og personaleunderviser.

Personlige kvaliteter

“Jeg tror pa, at det har hjulpet
mig meget i min karriere, at
jeg er omhyggelig og metodisk.
Det er afggrende egenskaber for

en person, der skal opretholde
malrettethed og kvalitet
i kritiske processer som
f.eks. atominspektioner.”
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|m| ||El| Utaetheder i en gasturbine forer ikke bare
til afbrydelser og beskadigelse af kritisk

AAAN

e
=N s udstyr, men kan ogsa udgere en betydelig
e | |° B sikkerhedsrisiko. Ved at kombinere flere
(e o o o [B produkter og teknologier har Nord-Lock
B Group udarbejdet en kombination af
% losninger til utzetheder i 501F-gasturbiners
|@| |@| firevejssamlinger.

LASNINGEN TIL

FIREVEJS-

SAMLINGER

Tekst Nic Townsend Fotos Peter Miranda

Uteetheder i firevejssamlinger i gasturbiner opstér typisk

over tid, nar ekstreme temperaturvariationer og opstarter

far turbinecylindre til at bagje og forvrides. Cylinderforskyd-
ninger forvearrer problemet, fordi flangeoverflader ikke

opretholder det maksimale kontaktomrade, der er ngdven-
digt for at sikre korrekt teetning, sd utaetheder kan opsté.

Uteetheder kan forarsage betydelig skade pa turbineinstru-
menter og -isolering og kan bringe driften og arbejdsplad-
sens sikkerhed i fare. For nylig indgik Nord-Lock Group

partnerskab med en ejer af en 501F- gasturbinemaskinpark,
som havde oplevet sddanne utathederiover 20 ar. Sammen

korte de et forsknings- og udviklingsprojekt med henblik pa

at finde en bedre lgsning.

Behov for en mere permanent Igsning
“De lgsninger, der har veeret tilgeengelige for maskinparkejere,
har enten veret af midlertidig karakter eller har handlet
mere om at inddeemme utaetheden end at stoppe den,” siger
Jeremy Hersom, Business Development Manager, Power
Generation, hos Nord-Lock Group.

En populer type inddeemningslgsning er at pasvejse

utaethedsbokse. Men ud over at det ikke stopper utetheden, Jeremy Hersom
skal de ogsa fjernes og geninstalleres under en afbrydelse, BUSINESS DEVELOFMENT

i . . ) MANAGER USA, POWER GENERATION,
hvilket koster tid og penge i afbrydelsestidsplanen. ) NORD-LOCK GROUP

BOLTED 2 - 2021



“Tidligere lgsninger fokuserede ogsa gerne pa
en enkeltstdende arsag for at lgse problemet
med utetheder,” siger Hersom. “Vores
losning kombinerer derimod flere produkter
og teknologier i vores produktportefolje for
at handtere alle de arsager, der bidrager til
utaetheder.”

Mens projektet stod péd, havde Nord-Lock
Groups Power Generation eksperter fri
adgang til maskinparkejerens turbiner, sa
de kunne studere cylinderkonfigurationer og
arsager til uteetheder.

“Fri adgang til 501F gasturbiner viste sig at
veere afgorende for vellykket diagnosticering
af flere bidragende faktorer til utetheder,”
siger Hersom.

“Det vari hoj grad en laengerevarende
leeringsproces, hvor flere forskellige
losninger blev udviklet og testet.”

Genial kombination af teknologier

Efter omfattende test viste den mest effektive
losning sig at veere en kombination af Nord-Lock
Group produkter og teknologier. Forst bruges
et Boltight HCS (Hydraulic Closure System) til
hurtigt og midlertidigt at sikre, at cylindrene er
korrekt positioneret, og at firevejs-samlingen
er tilspendt. Hvis et boltehul eller en flange
stadig er ude af position, efter cylinderen er
blevet klemt af HCS’et, anvendes et CamAlign
tensioner-system til at justere cylinderens
position. Dette kan reducere et indvendigt
mellemrum med 2-4 millimeter, hvilket sikrer
det mindste mulige mellemrum.

HCS’et er under tryk for at kunne klemme
turbinecylinderen ensartet rundt om
firevejs-samlingen, s4 omradet isoleres.
Flere hydrauliske tensioners opretholder
trykket, mens indvendige og udvendige
mellemrumsaflaesninger registreres, og
cylinderens position kontrolleres.

BOLTED 2 - 2021

Nar disse justeringer er fuldfert, og firevejs-
samlingen er korrekt positioneret, klemmes
samlingen igen med HCS’et, hvilket gor, at
belastningen kan overferes til Superbolt
Multi-Jackbolt tensioners for at tilspaende
samlingen permanent. I stedet for at speende
boltene en ad gangen, hvilket kan skabe
bevagelse i belastningen, blokerer HCS’et
hele samlingen og opretholder fuldkommen
stabilitet, mens hver enkelt bolt spaendes.

Til sidst monteres en indvendig taetning
som et ekstra beskyttende lag i det
omrade, hvor brendkammercylinderen og
turbinesektionerne mgdes. Dette eliminerer
eventuelle utaetheder, der ikke er blevet
forhindret af justeringen af cylindrene.

Den bedste Igsning pa markedet
Kombinationen af Nord-Lock Groups
lgsninger — herunder multi-jackbolt
tensioners, hydrauliske closure systems og
positionerings-tensioners — er siden blevet
testet og afprevet i maskinparkejerens drift
og har vist sig at vare effektiv til at forhindre
utetheder i firevejs-samlinger. Der har ikke
veeret nogen tvungne nedlukninger pa grund
af beskadiget instrumentering eller isolering,
og det har givet et sikrere arbejdsmiljg inde i
turbineindkapslingen

Den overordnede feedback fra
maskinparkejeren er, at “det
er markedets bedste losning til
utaetheder i firevejssamlinger.”

Denne specifikke lgsning er unik for
501F-maskinparkejere og deres specifikke
turbiner, men den viden og de erfaringer, der
folger med, bliver vardifuld for Nord-Lock
fremover.

“Turbiner har et felles princip: Et hjul eller
en rotor drejer rundt for at generere el
gennem bevagelse,” forklarer Peter Miranda,
Regional Sales Director, Nord-Lock Group.

“De erfaringer, vores elproduktionseksperter
har gjort sig, oger vores ekspertise og
kan anvendes pa lignende problemer
med utaetheder.”

Boltights hydrauliske
lukkesystem (HCS) var
afggrende i forbindelse
med positionering

Peter Miranda
REGIONAL SALES DIRECTOR USA,
NORD-LOCK GROUP



Superbolt Multi-Jackbolt tensioners tager
hgje forspandingskrav og opdeler dem

i handterbare momenter ved hjelp af
jackbolte, der gar gennem mgtrikkens
gevind. De er nemme at montere, ogsa

pa stgrre stgrrelser, sammenlignet

med almindelige sekskantbolte.




DEN LOBENDE UDVIKLING |

MATERIALERNES
VERDEN

ket Bren Clouhies Materialevalg i forbindelse med maskin- eller
byggetekniske projekter har altid kraevet kompromiser.

Med sG@ mange variabler — snesevis af fysiske egenskaber,
pris, baredygtighed — er det aldrig rigtig muligt at finde
det perfekte materiale til en opgave. Alligevel opgiver
teknikere og forskere ikke jagten.
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At finde det perfekte materiale til et specifikt

industri design kan vere en kompleks
proces. Uanset om du benytter sakaldte
Ashbydiagrammer, multikriterieanalyser
eller sgar kunstig intelligens, er det et
gennemgdende tema i beslutningsprocessen
at finde en balance mellem méalsztninger og
begraensninger.

I de senere &rtier har der varet en
eksplosion i det udvalg af materialer,
ingenigrerne har til rddighed. Det har
ikke @ndret det grundlaeggende behov
for kompromiser, men det har maske nok
medfert en mere subtil &ndring i denne
balance, hvor méalsatninger er blevet
vigtigere end begraensninger.

Sagt pa en anden made:

Du veaelger i hajere grad
materialer ud fra dine onsker,
i stedet for efter hvad du er
villig til at give afkald pa.

Nedenfor underseger vi, hvordan
innovation inden for materialeudvikling
fortsat udvider mulighederne for ingenigrer.

Fiberarmerede kompositter

Nar man teenker pa nye materialer i naesten
enhver branche — luftfart, transport,
energi, byggeri, maskinkonstruktion og
mange andre — starter man uundgaeligt
med kompositter. Det er narmere en
kategori end et enkelt materiale, fordi en
komposit kan vere en hvilken som helst
kombination af to eller flere materialer,
der resulterer i andre egenskaber end de
enkelte komponenters. I de fleste brancher,
betegner “komposit” dog en kombination
af polymerer og armeringsstoffer.

Som koncept er denne type komposit
ikke ny. Fiberarmerede kompositter —
hvor glasfibre bruges til at forsterke
umaettede polyesterresiner — blev opfundet
i 1930°erne. I lgbet af de efterfelgende
artier forte nyskabelser sdsom kulfibre
og brug af epoxyplast til, at denne
teknologi blev anvendt inden for militeret
og sofarten. Men det var forsti 1970’erne, at
det virkelige gennembrud skete.

Med stigende oliepriser blev kulfiber-
armerede polymerer (CFRP’er, carbon
fiber reinforced polymers) ekstremt
interessante for luftfartsindustrien. Det
blev gkonomisk attraktivt at reducere
vagten af fly, og det satte skub i udviklingen
og kommercialiseringen af CFRP’er.

Mange fordelagtige egenskaber

Det hgje styrke/vaegt-forhold er uden tvivl
stadig den mest fremtraedende kvalitet
ved disse kompositter, men de kan have
mange andre vaerdifulde egenskaber.
Disse varierer, alt efter hvilke polymerer
der anvendes, men generelt har CFRP’er
hgj termisk og elektrisk ledningsevne,
korrosionsbestandighed, trakstyrke
og stivhed. Ved brug af forskellige
armeringsmaterialer andres disse
kvaliteter betydeligt. Hvis man f.eks.
bruge en aramid (en steerk syntetisk fiber) i
stedet for kulstof, bliver kompositten mere
fleksibel, holdbar og ikke-ledende.

Denne mangfoldighed af egenskaber er
med til at forklare, hvorfor kompositter
fortsat benyttes i s mange brancher og
anvendelseomrader. Nyere innovation
har fort til, at CFRP’er anvendes til kabler
pa skréstagsbroer og, i kraft af deres
dempende egenskaber, til komponenter
der bevaeger sig hurtigt, i industrimaskiner.

Den primere forhindring for at anvende
kompositter endnu bredere har veret
produktionsomkostningerne. Desuden
oger det den strukturelle kompleksitet
at anvende flere materialer og anbringe
armeringsfibre i forskellige matricer, og
det kan gore det vanskeligere at forudse
mekanisk adferd og slitage. Det har ogsa
vaeret en udfordring i mange brancher
at udarbejde sikre og robuste samlinger,
hvilket har fort til udviklingen af
avancerede boltningsteknologier sdsom
Nord-Lock X-series skiver. De benytter
en fjedermekanisme for at kompensere
for det tab, der kan opsté, nér f.eks. to
polymerer boltes sammen. ()
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Biobaserede polymerer og
kompositter er lovende

De fleste af de polymerer, der bruges
til industrielle formél, stammer stadig
fra fossile brendstoffer, hvilket giver
anledning til spergsmél om beeredygtighed.
I de senere ar er interessen for biobaserede
polymerer, der benytter vedvarende
ressourcer som ramateriale, vokset hastigt.

Peter Mannberg, unit manager hos
det uafhaengige og statsejede RISE —
Research Institutes of Sweden — arbejder
med forskning, der tackler polymerer og
kompositters miljgpévirkning.

“Vores mal er at finde lgsninger til
letvaegtsapplikationer,” siger han. “De mest
anvendte kompositmaterialer har deres
oprindelse i fossil olie, bade kulfibre og plast.
Dem vil vi gerne udskifte med vedvarende
ressourcer. Det betyder, at vi skal bruge
de ramaterialer, vi har til radighed, til at
bygge nye materialer, som kan erstatte de
materialer, der skader miljoet.”

Mannbergs team har set pa restprodukter
fra skov- og agerbrug som kildematerialer,
men der er sarligt ét ramateriale, der har
fanget hans interesse. “Rorgraes vokser
i sumpomréder,” siger han, “sa det kan
dyrkes uden at optage jord, der ellers kunne
bruges til at dyrke fadevarer. Det er vigtigt.
Vi kan bruge dette gras pa flere forskellige
mader til at fremstille kompositter.”

Den enkleste er at bruge stilkene og det
treeagtige materiale som armeringsfiber.
De kompositter, der kommer ud af
det, har dog relativt begraensede
anvendelsesmuligheder og er kun robuste
nok til indenders brug. Med en mere
ambitigs metode bruges graesset til at
fremstille kulfibre.

“I mange ar har vi i RISE haft kig pa at
bruge lignin til at fremstille en fiber, som
vi derefter kan karbonisere,” forklarer
Mannberg. “Det kan man ogsé gore med
cellulose og hemicellulose — de to andre
grundkomponenter i biomasse. Ligninet
fra greesset bruges til at fremstille fibre,
som derefter karboniseres i en temmelig
kompliceret proces.”
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Biobaserede polymerer

Nanokompositter

“Resultatet er kulfibre, som er de
staerkeste fibre, vi har i gjeblikket,
og som kan bruges til kompositter
inden for anvendelseomrader
pa hojt niveau.”

Erstatning af fossilbaserede
materialer

Dette udger kun én af komponenterne
i en kulfiberkomposit. Mannberg tror
dog p4, at rorgres ogsa kan bruges til
fremstilling af polymerer.

“Plast i lav kvalitet, der fremstilles af
biomaterialer, fas allerede pa markedet

— f.eks. i plastikposer,” siger Mannberg.

“Vi prgver at finde méder at fremstille
biobaseret plast pa, der kan anvendes i bil-
og luftfartsindustrien og erstatte de epoxier
og termoplaster, man bruger dér. Det
indebaerer at nedbryde lignin til molekylaert
niveau og bygge det op for at skabe noget,
der er identisk med de materialer, der her
og nu kommer fra olie.”

Selvom nogle virksomheder eksperimenterer
med brug aflignin til fremstilling af kulfibre,
er meget af det arbejde, Mannberg beskriver,
stadig pé forskningsstadiet.

“Der er tale om ting, vi kan gore i et
laboratorium,” siger han. “I gjeblikket er det
en dyrere proces at udvinde molekylerne og
fremstille plasten og fibrene end at fremstille
dem af olie. Sa det vil kraeve en kombination
af lovgivning og opbakning fra forbrugerne
at na frem til, at disse produkter anvendes
kommercielt.”

Peter Mannberg

UNIT MANAGER,
RESEARCH INSTITUTES

OF SWEDEN
o Guan Gong
1 - SENIOR SCIENTIST,
= RESEARCH INSTITUTES
OF SWEDEN



Skraeddersyede Igsninger

Som et institut med fokus p& anvendt
forskning er RISE ogsa involveret i
projekter, som gor det mere praktisk
at arbejde med materialer, der i mange
ar har veeret betragtet som fremtiden
inden for konstruktionsmaterialer —
nanokompositter.

Nanokompositter er endnu et ord, der kan
omfatte en lang reekke materialer. Det kan
bruges om ethvert kompositmateriale,
hvor nanopartikler forbedrer en
komponent. Disse partikler har mindst
én dimension, der er mindre end 100
nanometer (nm). Ved at indarbejde
partikler af den storrelse kan man e&endre
et materiales fysiske egenskaber radikalt.

Guan Gong er en seniorforsker hos
RISE, hvis arbejde omfatter brug af
nanomaterialer til at &ndre bestemte
egenskaber i kompositmaterialer, sd de
passer til specifikke industrielle krav.

“Vi er interesseret i at
bruge nanomaterialer

til at forbedre eller endre
forskellige egenskaber

1 henhold til slutbrugernes
onsker,” forklarer hun.

“Et eksempel kunne vere en kunde,
der kommer til os og siger, Jeg vil
have forbedret elektrisk og termisk
ledningsevne, eller jeg vil bare have
bedre termisk ledningsevne.’ Eller, ‘Jeg
skal bruge en kompositkomponent med
gode bestandighedsegenskaber over for
ilt eller noget andet.’ Ud fra disse behov
screener vi nanomaterialer for at finde
dem, der har de pigaldende kvaliteter,
og sa udarbejder og verificerer vi en
lgsning. Vores generelle metodologi
er at starte med spgrgsmalet, hvad er
der brug for? Hvad er den mest kritiske
kvalitet, kunden er pa udkig efter?”

En kraevende og

udfordrende proces

Ikke overraskende er der en del mere i
det end bare at sl op i nogle tabeller. Pa
grund af de mange fysiske attributter,
plus faktorer som pris, energieffektivitet
og produktionens sveerhedsgrad, er
det altid kompliceret at finde den
rigtige kombination af nanomaterialer,
kompositter og processer. Gong forklarer,
at det ikke er den eneste forhindring for,
at nanomodificerede kompositter bliver
hverdagskost:

“Den primare tekniske forhindring er
relateret til spredning. For at omdanne

nanomaterialernes enestéende
egenskaber til kompositmaterialer
skal det lykkes at sprede partiklerne
i kompositten,” siger Gong. “Man kan
bruge forskellige teknikker, men det
er stadig meget vanskeligt at fa den
spredningsstatus, man vil have, iseer nar
der anvendes fiberarmering. Industriel
implementering af nanomodificerede
kompositter er ikke robust endnu.

“De fleste af nanomaterialerne, f.eks.
kulstofnanorgr og grafén, er dyre. Det
kan man imgdegé ved at bruge meget
smé mangder nanomaterialer, men
fordi viikke kan opna en god spredning,
skal man bruge mere, end der egentlig
er ngdvendigt.”

Desuden er det helt afggrende at folge
strenge sikkerhedsregler ved fremstilling
og héndtering af nanomateriale. Ellers
kan der vere risici for menneskers
helbred og for miljoet.

Ikke desto mindre har Gongs afdeling
haft et vellykket samarbejde pa
dette omrdde med mange store
partnere fra den private sektor,
herunder virksomheder inden for
luftfarts-, sefarts-, bil-, skovbrugs- og
energiindustrien.

Titanium
FORDELE 0G ULEMPER

Polymerer, kompositter og nanomaterialer
stjeeler maske flere overskrifterividenskabelige
tidsskrifter, men der udvikles ogsa lgsbende
innovative anvendelsesomrader for mere
traditionelle materialer. Titanium og
titaniumlegeringer har veret anvendt i artier
pa grund af deres hgje styrke/vaegt-forhold
og korrosionsbestandighed. Der er endda den
fordel ved dem i forhold til polymerkompositter,
at de har et meget hgjt smeltepunkt.

En af de storste ulemper ved at bruge
titaniumdele er, at det kan veere udfordrende
at fremstille dem. Valsning er tidskraevende

og involverer stort spild, mens smeltning og
stgbning kraever et meget hgjt energiforbrug

pa grund af grundstoffets hgje smeltepunkt.

Idesenere ar er 3D-printning med titanium dog
blevet en realitet.

Det amerikanske militers forskningsgruppe
DARPA indsé potentialet i 3D-printning
med titanium for ca. 15 ar siden, hvor
de begyndte at udarbejde nye méder at
fremstille titaniumpulver pa. Som felge af
denne forskning er titaniumpulver nu bredt
tilgeengeligt — selvom det stadig er dyrt — og

anvendes allerede i den virkelige verden, f.eks.

idyre sportsvogne og implantabelt medicinsk
udstyr. Bade Boeing og Airbus bruger nu
3D-printede titaniumkomponenter i nye fly.
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KAJFENDERE

AFBODNING

Tekst Ulf Wiman Fotos Sung-min Cho/Hwaseung Corporation

Kollisioner mellem skibe og havneinfrastruktur kan
resultere i betydelig skade. Kajfendere er den bedste
losning til reducering af kraften fra sammenstoad,
men de skal monteres pa sikker vis. Nord-Locks
kilelasningsskiver viste sig at passe perfekt i Sydkorea.

Hvert ar sejler hundredvis af skibe ind i
moler og kajer, nar de anlgber — ind imellem
pa spektakulaer vis. Det er heller ikke
ualmindeligt, at skibe stoder sammen. Disse
uheld skyldes som regel darlig planleegning,
f.eks. fejlberegning af hastighed eller
vindstyrke. Manglende kommunikation,
f.eks. mellem besatningen pa skibets bro
og lodsen, kan ogsa vaere et problem.

Disse ulykker kan veere meget bekostelige
og udrette stor skade pa bade skibet og
havnens infrastruktur. I veerste fald kan
mennesker komme til skade eller endda
de. Man skal selvfglgelig straebe efter at
eliminere menneskelige fejl, men det er
vanskeligt at opna i praksis.

I'forbindelse med anlgb er der ganske enkelt
for mange variabler i spil, til at man kan
komme kollisioner helt til livs. Derfor er det
altid en god idé at arbejde proaktivt pa at
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forbedre sikkerheden og reducere kraften
fra sammenstgd. Idéen med at bruge
kajfendere til at absorbere disse krafter er
formentlig lige s gammel som havneanlgb.
Idagfindes der et stort udvalg af kajfendere—
iforskellige materialer, former og storrelser
— til generelle eller mere specifikke behov.

En gigant inden for skibsbygning
Sydkoreas kystlinje straekker sig over tre
kardinalpunkter, og landet har ca. 3.000
havne i alle storrelser. I betragtning
af at Sydkorea er verdens neststorste
kommercielle skibsbygningsnation, kun
overgaet af Kina, er det ikke overraskende,
at landet ogsé er fremtraedende inden for
produktion af kajfendere.

Virksomheden Hwaseung Corporation
leverer forskellige typer fendere til den
sydkoreanske skibsbygningsindustri.
Hyundai Heavy Industry, Samsung Heavy
Industry, Daewoo Shipbuilding & Marine
Engineering og STX Offshore & Shipbuilding,
de fire storste skibsbygningsvirksomheder i
verden i 2020, er blandt deres kunder.

Hwaseung Corporation udvikler og
fremstiller forskellige fendere, f.eks.



buefendere, kajfendere, pneumatiske fendere
og undervandsfendere. Virksomhedens
gummiafdeling leverer rAmaterialerne.

Vibrationer kan forarsage

boltlgsning

De krafter, som kajfendere skal absorbere,
skaber store vibrationer. Med de standard-
skiver og fjederskiver, som Hwaseung

Corporation traditionelt har anvendt, lasnede

bolte sig ofte. Det havde ikke resulteret i

nogen alvorlige haendelser, men problemet

ogede varigheden af vedligeholdelsesarbejde,
og slutbrugerne klagede.

Nord-Lock Group Korea general manager
Alex Keum har tidligere arbejdet for
Hwaseung Corporation og kender til
situationen. Med denne viden kontaktede
han sin gamle arbejdsplads for at introducere
dem for kileldsning som en fortraeffelig
losning til fastgerelse af fenderne.

“Jeg tog kontakt til Hwaseung og
slutbrugeren samtidig,” siger han. “Til
sidst, efter adskillige besog og kampagner,
blev Nord-Lock skiver inkorporeret i
konstruktionen. Det skadede naturligvis
ikke, at jeg havde et godt forhold til mine
gamle kolleger hos Hwaseung.”

Et uortodokst valg giver pote

Hr. Sung-min Cho, Deputy General
Manager, Hwaseung Corporation, siger, “Vi
mente, at skiverne ville veere en god lgsning.

“Nu kan vi sige, at vi har
implementeret en af markedets
bedste losninger til problemet
med boltlosning.”

Losningen omfattede de store NL52ss
kilelasningsskiver pa kritiske punkter pa
KUNDE

HWASEUNG CORPORATION CO., LTD

PLACERING
BUSAN, SYDKOREA

ANVENDELSE

LASNINGEN

NORD-LOCK KILELASNINGSSKIVER, NL52ss

en bestemt fender, TR- fenderen. Keum
siger, at det méske kan se ud som et
uortodokst produktvalg. “Jeg var aben over
for Hwaseung, om at disse skiver kan vaere
uegnede til steenkzonerne, og fortalte dem
om risikoen for korrosion,” siger han.
“Men nu er det halvandet

ar siden, de monterede
skiverne, og der er ikke noget
problem med korrosion.”

Monteringen af Nord-Lock skiver var

en praktisk lgsning pa problemet med

boltlgsning. Som ventet er vedligeholdelses-
effektiviteten ogsé forbedret. “Fordi vi ikke

behgver at kontrollere boltningspunkterne

s ofte sammenlignet med fjederskiverne

sparer vi en masse tid,” siger hr. Cho.

Overlegen i forhold til tidligere
Igsninger

Hwaseung Corporation er generelt tilfreds
med lgsningen. “Selvfolgelig, 1dseeffekten
varer leengere end tidligere lasninger sdsom
fjederskiver,” siger hr. Cho. “Miljget for
denne anvendelse er barskt, og hvis Nord-
Lock skiver kan lgse problemet, kan Nord-
Lock Group muligvis indtage endnu et stort
marked.”

Han siger, at slutbrugerne ogsi har
reageret positivt, og at de har til hensigt at
bruge Nord-Lock skiver fremover, bade til
kajfendere og pa andre anvendelsesomréder.

“Alex Keum kontaktede vores firma forste
gang i 2018, og det var sddan, vi leerte Nord-
Lock at kende,” siger hr. Cho. “Han lyttede
til vores bekymringer og manede effektivt
vores tvivlijorden. Jeg tror, vi opbyggede en
gensidig tillid — i en grad sé vi nu anbefaler
Nord-Lock skiver til vores datterselskaber.”
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GENERAL MANAGER,
NORD-LOCK GROUP KOREA

4
s

Q=

Hr. Sung-min Cho

DEPUTY GENERAL MANAGER,
HWASEUNG CORPORATION
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EKSPERTERNE

Kan jeg bruge Nord-Lock kilelasningsskiver
til at lase Expander System?

Send dine spergsmal om boltningsteknologier via e-mail til experts@nord-lock.com

Ifolge Nord-Locks anbefalinger for samling
bor brugere undga at bruge Nord-Lock
skiver i kombination med en standardskive,
der kan rotere. Her er grunden:

Nord-Lock skive

Nord-Lock skiven fastgor bolten mod standardskiven, men det er
friktionen mellem den rgde standardskive og modfladen, der afgar,
hvor sikker samlingen er. Da Nord-Lock ikke har nogen kontrol
over den ragde standardskive, modfladen eller friktionen mellem
dem, kan Nord-Lock ikke garantere samlingens lasning. Nogle
Expander System-kunder bruger dog med succes Nord-Lock skiver pa
denne maéde til at fastgere Expander System med kileldsning eller
oget friktion.
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Nord-Lock
skive

Nord-Lock
skive

100 % kilelasning

For at opna 100 % kileldsning ma der ikke veere mulighed for at overfladen
under Nord-Lock skiven kan rotere. Til anvendelsesomrader med dette behov
udformes Expander System typisk med flere bolte, der forhindrer trykskiven
iat rotere. I sa fald opfylder samlingen de generelle monteringsanbefalinger
for Nord-Lock skiver, der monteres mod en overflade, der ikke kan rotere.
Nord-Lock skiven giver sikker ldsning af boltene.

Forbedret friktionslasning

Hvis du beslutter, at forbedret 1asning er tilstrackkeligt til dit formal, kan du
gore det svaerere for bolte at rotere sig lgs ved at fgje Nord-Lock til ethvert
Expander System.

t ;

A 4

Torsionsarm til
friktionslasning
16 mm

Torsionsarm til
friktionslasning
31 mm

Lad os set pa et eksempel. Den tilspaendte bolt pa vestre side af
Expander System holdes pé plads af friktionen mellem boltens
hoved og trykskiven. Friktionskraften svarer til forspeending
x friktion, og friktionskraften anvendes ved en torsionsarm
pa 16 mm.

Bolten pa hgjre side omfatter Nord-Lock skiver, hvilket giver
100 % kilelasning mellem bolten og trykskiven. P4 den made

holdes bolten pa plads af friktionen mellem trykskiven og muffen.

Friktionskraften anvendes ved en torsionsarm pa 31 mm.

For al friktionslasning er den naevnte torsionsarm en afggrende
parameter. Hvis torsionsarmen fordobles, bliver det dobbelt sa

Nord-Lock skive

sveert for bolten af rotere sig los (forudsat at alle andre parametre
er uendrede). I dette eksempel gges torsionsarmen med en faktor
31/16=1,93, og som falge heraf forbedres friktionslasningen med
en faktor pa ca. 2.

Der er én fordel mere ved at flytte rotationspunktet fra
mellem boltens hoved og trykskiven til mellem trykskiven
og muffen: Boltens hoved er hirdere end hylsen, og derfor er
friktionskoefficienten mellem boltens hoved og trykskiven lavere
end friktionskoefficienten mellem trykskiven og hylsen. Den
hgjere friktion og sterre afstand fra boltens roterende akse eller
midterlinje gor det sveerere for bolten at rotere sig las.
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SIKRET MED

DRIFTSSIKKERHED | DE
MEST UDFORDRENDE SKOVE




Skovhestning kan vare ekstremt barskt for udstyret, og de
ofte fjerntliggende steder, hvor arbejdet foregar, kan foje
flere dage til produktionens nedetid, mens man venter pa
maskindele. Expander System og Nord-Lock skiver hjalper

Log Max med at holde det vigtigste udstyr kerende.

Hvis du arbejder i skovbrugsindustrien
ved du hvor vigtigt holdbart,
driftssikkert og effektivt udstyr er.
Skovene kan vere fjerntliggende,
nadeslase steder, og der er ganske enkelt
ikke réad til maskinfejl og nedetid, nér
du er ude at feelde tracer. Desuden er det
vigtigt at forhindre uheld og ulykker,
der bringer brugerens eller udstyrets
sikkerhed i fare.

Miéske kender du ogsé til besveret,
frustrationen og den tid, der gar tabt ved
at fd nedbrudte maskiner transporteret
fra skoven til vaerkstedet, repareret og
returneret. Disse ungdige forsinkelser
far din produktivitet — og dermed din
rentabilitet — til at gd op i reg.

En fgrende skovbrugsproducent
Den svenske virksomhed Log Max
har skabt sig et navn ved at levere
robust og innovativt skobrugsudstyr.
De leverer harvester heads med ét
greb, som er monteret pd et koretgj,
f.eks. en stor traktor, en gravemaskine
eller udkerselsmaskine eller en serlig
skovningsmaskine.

Fra sin base i den lille landsby
Grangarde midt i de svenske skovbrugs-
distrikter har Log Max opnéet en
steerk position pé det globale marked.
Ud af de ca. 500 harvester heads, de
fremstiller hvert &r, bliver omkring
70 % eksporteret, primaert til Europa

samt Nord- og Sydamerika og Rusland.
Virksomheden har veeret en del af
Komatsukoncernen siden 2012.
“Vi leverer ikke koretgjet, men vi er
en stor og velrenommeret spiller pa
verdensplan,” siger Johan Ericson, der
er leder af designafdelingen.

Omhyggelig udviklingsproces

Log Max sigter mod at lancere
mindst to nye eller opdaterede
produktmodeller hvert ar. I gjeblikket
bestar produktudvalget af 14 modeller,
men ogsé et dedikeret styresystem. Log
Max ejer adskillige patenter, f.eks. Active
Friction Control-systemet, der justerer
kniven til den specifikke anvendelse,
hvilket forbedrer temmerkvaliteten og
reducerer braendstofforbruget.

Ericson forklarer, at hver enkelt ny
model kraver et stort udviklings- og
testarbejde. En lang liste over labende
produktforbedringer beviser dette,
men det kan veere meget tidskravende.
“Vores produkter gennemgér en lang
udviklingsproces,” siger han.

“Vi er meget omhyggelige, fordi
alt, hvad vi lancerer, skal
veere af den hgjeste kvalitet.”

Ligesom mange andre producenter, der
fremstiller lgsninger til barske miljger og
kraevende anvendelsesomréder, bruger

Log Max Nord-Lock kilel&sningsskiver
til at reducere risikoen for svigt i
boltede samlinger. Maskiningenigr Per
Andersson siger, at Log Max brugte dem,
da han blev ansat for 20 ar siden. I dag
indgar de som en selvfolge i designet.

“Vores stélrammer har mange

gevindhuller, hvor der ikke er nogen
mgtrik i den boltede samling,” siger
Andersson. “Nord-Lock skivernes
udformning forhindrer boltene i at
losne sig.”

Expander er uundveerlig til de
mest kraavende typer skovbrug
Log Max bruger i stor udstraekning
Expander System som service- og
reparationsmetode under vedlige-
holdelse. Expander System er ogsé
standardmonteret fra fabrikken
pa Log Max E6-Harvester head til
eukalyptus, der primeert er rettet mod
det sydamerikanske marked.

Trefeldning bliver ikke meget
vanskeligere end hgstning af eukalyptus-
traeer. Det er et anvendelsesomrade, der
er yderst hardt ved udstyret, og Log

Max har udviklet E6 harvester head til

netop det formal. Det har fem knive til

afbarkning og afgrening samt saerlige

fodevalser, der hjelper med at rotere

stammen. ()
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I modsetning til traditionel hgstning skal
eukalyptusstammen ogsé roteres, mens
den bevages frem og tilbage, for at opna
effektiv afbarkning og afgrening,” forklarer
Ericson. “Der ma ikke veere noget bark
tilbage pa stammen, nar du sender den
videre i processen.”

Det, at eukalyptus absorberer sand fra jorden
ind i barken, komplicerer afbarkningen
yderligere. “Det er som at kere sandpapir
gennem maskinen,” siger Andersson, “meget
skurrende, hvilket giver gget slitage.”

De belastninger, som deres E6 harvester
head udsattes for, kan ikke sammenlignes
med dem, som Log Max’ andre harvester
heads kommer ud for. “Beslutningen om at
gore Expander System til standardudstyr
var kundedrevet,” siger Andersson.

“Expander System er
yderst holdbart og kraever
ikke specialvaerktoj til
vedligeholdelse,” siger han.

“For eksempel skal knivene slibes ret ofte, og
alt, hvad der kan forenkle denne og andre
vedligeholdelsesopgaver, giver kunden
besparelser i form af tid og penge.”

En staerk lokal og global profil

Det kan virke, som om der er langt fra en
lille svensk landsby til de sydamerikanske
skove, men Log Max s&tter konstant
landsbyen pé landkortet. For nylig blev
veerkstedet udvidet, hvilket har eget
produktionskapaciteten betydeligt.

“Vi er stolte af, hvordan vi bidrager til
lokalmiljeet,” siger Ericson. “Vores
hovedkvarter ligger stadigveek i Grangarde,
herunder vores afdelinger for design,
udvikling, produktion og salg, men ogsa
vores primare reservedelslager. De
fleste af vores underleveranderer er ogsa
lokale virksomheder. Det er rart at vide,
at Komatsu gerne vil have os til at udvide
her. Jeg tror, det betyder meget for vores

mangeéarige kunder.”
Tekst Fotos
Ulf Wiman Thanakorn Hongphan/Shutterstock

Thomas Jenkins/Log Max
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SIKRET MED

BOLDSPIL
MED SPIRIBOL

Man siger, at de simple glzaeder i livet ofte er de storste,
og det passer i hvert fald pa Spiribol. Denne ydmyge
losning, der bestar af en bold, en stang og et en snor,
spreder i gjeblikket glaede overalt i Spanien.

Spiribols historie begyndte i Granada i skiver, der er anbragt mellem foden og VIRKSOMHED
Sydspanien tilbage i 1920’erne. Baltasar stangens bundstykke. SRR =D
Fabregas byggede en elementar anordning,

PLACERING

som hans 11 bern kunne lege med. Han  “Nord-Lock skiver er en uundveerlig del af GRANADA, SPANIEN
forbandt en tennisbold til en stangmedensnor,  den aktuelle Spiribol-model. Det er takket
og dermed havde han opfundet en ny sport. vere disse komponenter, at stangen og foden LASNINGEN

forbliver stabil under kampen,” forklarer SPIRIBOL BESTAR AF

EN FOD, EN STANG,

Omkring fem é&rtier senere blev den Chus Hervera, generel koordinator for
EN SNOR OG EN BOLD.

kommercialiseret af et af Fabregas’ institutionelle aktiviteter hos Spiribol og FODEN ER FASTGJORT

bernebgrn, Jests Candel, bedre kendt som  formand for Spiribol-fonden. PR STANGEN MED TO
“Spiriman”. Candel var leege og bekymret over NORD-LOCK SKIVER.

unge menneskers stillesiddendelivsstil. Han ~ To vaerdige malsaetninger

indsa potentialet i Spiribol, iseer som et spil I 2020 fik Candel konstateret lungekraeft. ERCOURY

til udfodrede unge. Han er stor fortaler for den helbredende E;lgiﬁ SNINGSSKIVER

kraft ved motion og har udvidet Spiribol-
Candel oprettede Spiribol-fonden, fondens arbejde til ogsa atindsamle penge

som promoverer skolesport og yder  til afdelinger for stotte til onkologipatienter.
stotte til unge mennesker med sociale

vanskeligheder. “Spiribol er en solidaritetssport med to
malsatninger: at fremme motion og at
Enkel men effektiv konstruktion yde en positiv social indsats,” fortsztter

Spiribol spilles ved at & bolden til at dreje Hervera. “Spiribol kan spilles overalt, af
rundt om stangen. Den spiller, der far personer i alle aldre og med et hvilket som
drejet snoren hele vejen, sa bolden rammer helst konditionsniveau. Derfor kan spillet
den gule stang, har vundet. Spiribols fod samle familier og fremme den sociale
er fastgjort pa stangen med to Nord-Lock sammenhzangskraft.”

Tekst Isabelle Kliger Fotos Spiribol
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