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Bolted-lehted julkaisee Nord-Lock Group. Lehti
pyrkii lisdamaan tietamysta pitavista pulttikokoon-
panoista ja suunnitteluratkaisuista. Bolted julkais-
taan kahdesti vuodessa kymmenella kielell, jotka
ovat kiina, englanti, suomi, ranska, saksa, italia,
japani, korea, espanjaja ruotsi.

Huomaa, ettd emme ota pyytamatta vastaan kasi-
kirjoituksia. Taman julkaisun aineistoa saajaljentaa
vain luvalla. Lupapyynndt osoitetaan toimituspaal-
likdlle. Bolted-lehdessaé julkaistu toimituksellinen
aineisto ja ilmaistut mielipiteet eivat valttamatta
edusta Nord-Lock Groupin tai kustantajan nake-
myksid. Bolted-lehted julkaistaan tiedotustarkoi-
tuksessa. Annetut tiedot ovat yleisluonteisia, eika
niitd pida pitda neuvoina tai perusteina paatok-
senteossa tai kdyttaa tiettyyn tarkoitukseen.
Kaikki annetun tiedon kaytto on kayttajan omalla
vastuulla. Nord-Lock Group ei ole vastuussa
mistdan suorista, epésuorista, valillisistéa tai oheis-
vahingoista, jotka johtuvat Bolted-lehdessa annet-
tujen tietojen kaytosta.

Saat Bolted-lehden, koska olet joko asiakkaamme,
kumppanimme tai jalleenmyyjamme, tai olet
antanut osoitteesi tuotteitamme tilatessasi tai
messuilla, tai olet tilannut lehden.

Olemme saaneet yhteystietosi joko sinulta tai
kolmannen osapuolen ldhteesta. Kasittelemme
yhteystietoja, jotta voimme toimittaa Bolted-leh-
den. Oikeusperusteena on laillinen intressi
toimittaa ajantasaista tietoa tuotteistamme ja
palveluistamme. Jos haluat lopettaa tilauksen,
jolloin et saa tulevia numeroita, ota yhteytta osoit-
teeseen unsubscribe@nord-lock.com.

Otamme mielellamme vastaan kommentteja osoit-
teeseen

info@nord-lock.com.



\’Fredrlk Meuller

Toimitusjohtaja,

Nord-Lock Group

Sijoittaminen turvallisempaan
infrastruktuuriin on sijjoittamista

tulevaisuuteen.

COVID-19 koettelee meité kaikkia, niin
yksil6ita kuin yrityksia ja yhteiskuntiakin.
Olemme kohdanneet tragedioita ja
menetyksid, mutta myos jalleen kerran
todistaneet, miten sitoutuneet ja
omistautuneet ihmiset puskevat eteenpain
upeisiin saavutuksiin. TAma on lohdullinen
oivallus katsottaessa tulevaisuuteen, jossa
odottaa paljon lisdd haasteita.

Tassa Bolted-lehden numerossa tapaamme
asiantuntijoita ja keskustelemme siitd, miten
sekd luonnon etti ihmisen aiheuttamien
katastrofien kasvava maara aiheuttaa valtavan
kuormituksen kriittiselle infrastruktuurille.
Nyt on tirkedmpaa kuin koskaan, etta
rakenne- ja konesuunnittelijat varautuvat
odottamattomiin tapahtumiin.

Missiomme Nord-Lock Groupissa on turvata
ihmishenkii ja asiakkaiden sijoituksia.
Olemme vuosien ajan tosissamme sitoutuneet
tarkedan tehtdvidmme tehda maailmasta
turvallisempi. Siksi olemme erityisen

ylpeité padstessimme osaksi Genovan

uuden sillan kaltaisia vaativia ja kriittisia
suunnitteluhankkeita.

Kaupungin kuuluisa Morandi-silta romahti
akillisesti rankkasademyrskyssa vuonna
2018. Taméikin tragedia on muistutus siitd,
miten haastavia aikoja elamme mutta myos
hyva esimerkki siitd, millaisiin saavutuksiin
paastadn yhteistyon voimalla. Uusi silta
rakennettiinkin ennatysajassa, ja se on
kiinnitetty Nord-Lockin aluslevyilla.

Turvallisuus koskee myos elamén hauskoja
puolia. Siksi kdvimme Tukholmassa

Grona Lundin huvipuistossa keskustelemassa
jannityksestd ja turvallisuudesta — pida
kiinni ja nauti kyydista!

Padset myos lukemaan innostavan
kertomuksen siita, miten kehitettiin

uuden sukupolven laajennuspultit, jotka

on suunniteltu ehkaisemian kaikki
katastrofaalisten tapaturmien riskit,
asiantuntijoiden oivalluksia ja paljon muuta.

Hyvia lukuhetkid — pysytdan turvassa
ja yhteydessa!
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KIINNITYS:

GENOVAN SILLAN
UDELLEENRAKENNUS

Uuden sillan rakentaminen enndtysajassa Genovassa
vuonna 2018 romahtaneen sillan tilalle oli korkean profiilin
hanke. Kaikki yhtiot ja toimittajat tutkittiin perusteellisesti,
koska missddn ei ollut varaa epdonnistua.

Teksti Claudia Flisi Valokuvat Luca Rei/ Shutterstock ja Nicold Campo / Getty Images

GENOVAN SAN GIORGIO -SILTA FINCANTIERI INFRASTRUCTURE

(VIADOTTO GENOVA-SAN GIORGIO) .
YHTIO

VIHITTY KAYTTOON ARKKITEHTI FINCANTIERI INFRASTRUCTURE ON MAAILMAN
3. ELOKUUTA 2020 ‘ RENZO PIANO NELJANNEKSI SUURIMMAN LAIVANRAKENTAJAN
FINCANTIERI S.P.A:N TYTARYHTIO.

KOKONAISPITUUS ‘ LEVEYS
1 867 METRIA 30,80 METRIA OPERATIIVINEN PAAKONTTORI
VERONA, ITALIA

KAISTOJEN MAARA
4 (JA 2 HATAKAISTAA) TUOTANTOLINJAT
RIIPPUSILLAT, MAASILLAT, KAARISILLAT,
VINOKGYSISILLAT, RAUTATIESILLAT, TORNIT,
RAKENTEET, LENTOKENTAT, MERENKULKULAITOKSET,
KELLUVAT MODUULIJARJESTELMAT.

Lorenzo Sartori

FINCANTIERI INFRASTRUCTUREN
TEKNISEN TOIMISTON PAALLIKKO
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Luoteis-Italian Genovassa tapahtui tragedia elokuun 14.
pdaivin aamuna vuonna 2018. Kaupungin Morandi-silta
romahti rankassa myrskysateessa niin #killisesti, etta sala-
man luultiin iskeneen siihen. Katastrofissa kuoli 43 ihmista,
tuhoutui koteja ja liiketiloja ja paljastui infrastruktuurissa jo
vuosikymmenii olleita ongelmia.

Romahduksesta otetuissa videoissa niakyy siltakannen taipu-
minen ja sitten irtoaminen kaapeleista, ristipalkin katkeaminen,
kannatinpalkkien vidntyminen, tornien sortuminen ja lopuksi

sillan 210-metrisen keskiosan nurjahtaminen. Taustalla kuului-
vat katsojien huudot yli 30 autossa ja kolmessa kuorma-autossa

olleiden syoksyessa 45 metrin korkeudesta kuolemaan.

Varoitusmerkit jatettiin huomiotta

Tekniseltd kannalta Morandi-silta ei ollut silta vaan maasilta,
vinokdysirakenteinen 1182 metrié pitké rakennelma, joka kulki
Genovan Polceveran laakson yli. Se yhdisti kaupungin kaksi
eri aluetta ja oli osa Italian ja Ranskan vilista tieverkostoa.
Valmistuessaan vuonna 1967 suunnittelija Riccardo Morandin
innovatiivinen malli, jossa kéytettiin terdskaapeleille esijanni-
tettyja betonikuoria, oli kansallinen ylpeydenaihe.

Vuonna 1967 sen vuotuinen litkennemaara oli kuitenkin noin
kuusi miljoonaa. 2000-luvun alussa taima méara oli nelin-
kertaistunut ja rasitus alkoi nikya sillassa. Varoitusmerkit
jatettiin huomiotta teknisen osaamattomuuden ja poliittisten
laiminly6ntien vuoksi.

Katastrofin jalkiselvittelyssa hallitus lupasi purkaa Moran-
di-sillan jadnteet ja tehda tilalle uuden, turvallisen ja luotet-
tavan maasillan. Arvostettu genovalainen arkkitehti Renzo

Piano tarjoutui tyoskenteleméaan ilmaiseksi, ja Viadotto Geno-
va-San Giorgion eli Genovan San Giorgio -sillan urakkasopi-
mus myonnettiin hanketta varten perustetulle tilapaiselle

yhteenliittymille PERGENOVAlle.

Rakentamisessa kohdattiin paljon haasteita

Ajan siddstamiseksi tarjouskilpailua ei jarjestetty, mutta
PERGENOVAlla oli moitteettomat suositukset. Sen kolme
osakasta olivat Italian suurimman laivanrakentajan Fincan-
tieri SpA:n tytaryhtio Fincantieri Infrastructure, Italian
suurin suunnittelu- ja paaurakointiyhtiéo WeBuild SpA (tuol-
loin nimella Salini Impregilo) ja liikenneinfrastruktuuriin
keskittynyt valtion omistama suunnitteluyhtio Italferr.

Fincantieri Infrastructure erikoistuu terastd kdyttaviin moni-
mutkaisiin suunnittelu-, hankinta- ja rakennushankkeisiin,
muun muassa siltoihin, satamiin ja stadioneihin. Sen asian-
tuntemus hyodyntdd emoyhtion pitkaa laivanrakennuspe-
rinnetta.

Turvallisuus on sillanrakennuksessa aina padhuolenaihe,
mutta Genovan hankkeen olosuhteet tekivit siiti PERGENO-
VAlle ehdottoman ykkosprioriteetin. Toimittajat ja alihankki-
jatvalittiin seka loistavien suositusten, etti kilpailukykyisen

hinnan ja toteutuksen nopeuden perusteella. ()
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He kohtasivat seka ennakoituja ettd odottamattomia haasteita.
Edellisiin kuuluivat tiukka aikataulu ja rakennuspaikan rajoi-
tukset. Vanhan sillan jaédnteitd purettiin heindkuun 2019 lopulle

asti, missa piti huomioida ldhiston asukkaat. Odottamattomia

hankaluuksia olivat muun muassa loppuvuonna 2019 alkanut

yli sadan piivén sade, joka oli vuosisadan ennitys. Sitten alku-
vuonna 2020 iski COVID-19.

Paljon innovatiivisia ratkaisuja
Fincantieri Infrastructuren teknisen toimiston johtaja
Lorenzo Sartori huomauttaa:

”“Silta suunniteltiin malliltaan yksinkertaiseksi
ja turvalliseksi sekd nopeasti ja helposti
valmistettavaksi ja koottavaksi.”

Se on 1 067 metria pitka ja koostuu 19 terdsbetonisesta jainne-
vilist, joita tukee 18 raudoitetusta betonista tehtya pilaria.
Malli muistuttaa tarkoituksellisesti laivan runkoa kunnian-
osoituksena Genovalle tirkedna satamakaupunkina ja sillan
symboliselle merkitykselle. Sartori lisd4, ettd hdnen yhtionsa
yhteistyé Renzo Pianon kanssa oli ainutlaatuinen mahdolli-
suus tehda toita arkkitehtuurineron kanssa”.

Hankkeen innovaatioita olivat muun muassa:

— valmistumisen nopeuttaminen byrokraattisia esteita
purkamalla

— aurinkosdhkopaneelit tuottamaan energiaa valaistukseen,
antureihin ja muihin jarjestelmiin paivalla ja yolld, mika
vahensi ymparistovaikutusta

— erityinen kuivatusjirjestelm3, joka esti rakennetta
ajan kuluessa heikentidvén suolaveden kertymista

— neljé jatkuvasti toimivaa robottia siltakannen alapinnan
kummallakin puolella. Ne tarkastivat, tunnistivat
jailmaisivat poikkeavuuksia vuorokauden ympari
toimivalle valvomolle.

Menestys ldahtee yhteistyosta

San Giorgio -silta vihittiin kdytt66n 3. elokuuta 2020, vain
15 kuukautta rakentamisen aloittamisesta. Rakenteen suori-
tustehoa ajan kuluessa ei voida vield arvioida, mutta sen
kauneus, toimivuus ja symbolinen merkitys ovat kiistamat-
tomat. Sartori huomauttaa, ettd hanke oli "henkilokohtainen
ja ammatillinen kokemus suurelle méaarille monenlaisista
taustoista tulevia ihmisi, jotka antoivat sille kaikkensa ja
ndyttivat, mitd saadaan aikaan, kun kaikki tekevit yhdessa
t6ita yhteisen paamaédran hyviksi.”

Uuden sillan rakentamiseksi vanhan jaanteet tédytyi purkaa
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TEKNISIA OIVALLUKSIA
SYMBOLISEN SILLAN
VOITOKAS KIILA

- g ! _ Luca Gheddo
I NORD-LOCK GROUPIN

ITALIAN TOIMITUSJOHTAJA

Haaste oli valtaisa Nord-Lock S.r.l:n toimitusjohtajalle Luca
Gheddolle ja Fincantieri Infrastructuren teknisen toimiston
paallikolle Lorenzo Sartorille heidan tavatessaan elokuussa 2019.

Genovaan suunniteltuun uuteen siltaan

tarvittiin pultteja, jotka eivdt loysty rasituksessa,
myoskddn dynaamisessa kuormituksessa

Jja litkkenteen atheuttamassa tdarindssd.

Lisiksi pultteja ei asentamisen jalkeen paastiisi jatkuvasti
tarkastamaan, saati sitten kiristiméaén. Aluslevyjen pitaisi
siis olla luotettavia korkealle asennettuina vaikeapaasyisessa
paikassa ja suolapitoisessa ymparistossa. He paattivit ratkaista
asian Nord-Lockin kiilalukittuvilla aluslevyilla, jotka kiinnit-
tavat pulttiliitoksen kitkan sijasta jannityksella.

Aluslevyt sietévit erittdin hyvin korroosiota, joten ne kestavit
kayttod Genovan, Italian vilkkaimman satamakaupungin,
ankarissa ymparistooloissa. Nama tulokset on todistettu yli
tuhannella tunnilla ISO 9227 -suolasumutestilla.

Nord-Lock Groupin EMEA-alueen rakentamisen ja teras-
rakenteiden toimialajohtajan Frank Gotzin mukaan jotkut
suunnittelijat eparoivat kayttaa niitd, koska ne eivat valtta-
matta tdyta eurooppalaisen rakennusasetuksen (EN-1090-2)
tiukkoja vaatimuksia.

Frank Gotz

h J
o NORD-LOCK GROUPIN
— l ' EMEA INDUSTRY MANAGER FOR

BUILDINGS AND INFRASTRUCTURE

Tosiasiassa Nord-Lockin aluslevyt kuitenkin tayttavat nima
standardit ja samalla lisdaavat turvallisuutta ja alentavat kayt-
toikakustannuksia.

Sartori vakuuttui asiasta, ja Nord-Lockin aluslevyt valittiin
niiden tiettyjen ominaisuuksien perusteella. Yhdelld sarjalla
kiinnitettiin kannen reunojen kehykset seka siltaramppi.
Kiilalukitus varmisti, etteivit niiden vahvistamat pultit paase
16ystymain itsestddn huolimatta voimakkaasta tarinasta
ja dynaamisista kuormituksista, joille altistuminen kuuluu
sillan ja rampin ominaisuuksiin.

Erikseen on suunniteltu sarja teraksisia rakennusaluslevyja
sopimaan terédsrakenteisiin ja HV/HR-jarjestelmiin (suuri-
lujuuksisiin rakennepulttikokoonpanoihin esikuormitusta
varten). Niitd kdytetddn sillan tasanteilla, joilla VDC-robotit
(Vehicle Dynamic Control) partioivat kannen alapintaa etsien
poikkeavuuksia ja ilmoittaen niista.

Fincantieri Infrastructure oli tyytyvéinen seka aluslevy-
jen teknisiin ominaisuuksiin, ettd Nord-Lockin nopeuteen
toimitettaessa tarvittavat sertifioinnit, tekninen tuki ja tuot-
teet ripedssa aikataulussa. Gheddo muistelee, ettd ensim-
madiset tilaukset toimitettiin tammikuussa 2020. Nord-Lock
oli mielellaan keskeisessd osassa tarkedssi ja haastavassa
hankkeessa.
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NAKOALOJA TEOLLISUUDENALALLE

VOIKO SIETOKYKYINEN

INFRASTRUKTUURI
PELASTAA KATASTROFEILTA?

Teksti UIf Wiman

Valokuva Terenceleezy/Getty Images

Kansainvilinen katastrofitietokanta
(International Disaster Database,
EM-DAT) ei ole heikkohermoisille. Se on
loputon luettelo inhimillista karsimyst4,
ymparistokatastrofeja ja taloudellisia
pohjattomia kaivoja. Tietokannassa
luetellaan ja selostetaan yli 22 000 suur-
katastrofia maailmanlaajuisesti vuodesta
1900 lahtien. Se sisiltda luonnonkatast-
rofeja, muun muassa tulvia, taifuuneja,
maanvyorymid, kuivuuksia, maanjaris-
tyksid, helleaaltoja ja maastopaloja.

Siind on myo6s ihmisen aiheuttamia

katastrofeja, muun muassa haaksi-

rikkoja, lento-onnettomuuksia, tuli-

paloja, rajihdyksia, kaivossortumia

ja rautatieonnettomuuksia. Siind on
BOLTED 1 - 2021

Seka luonnon, ettd thmisen atheuttamien
katastrofien kasvava madra atheuttaa
valtavan kuormituksen kriittiselle
infrastruktuurille. Insinooritaito

voti olla keskeinen osa sen tekemistd
sietokykyisemmdksi hyodyttden

yhteisojd ympdri maailmaa.

my0s muun muassa diskossa tapahtu-
nut ihmisryntéys.

Katastrofien maara kasvaa
Katastrofien mairan huomioiden ei ylléta,
ettd katastrofiriskien vahentamiselle on
oma kansainvalinen merkkipaiva. Yhdis-
tyneiden kansakuntien jarjestda sen edis-
tdmain riskitietoisuutta ja katastrofien
lieventdmista, ja sitd on vietetty joka
vuosi 13. lokakuuta vuodesta 1989.

Taméan tapahtuman yhteydessa
vuonna 2020 Yhdistyneiden kansa-
kuntien katastrofiriskien hallintavirasto
(UNDRR) julkaisi raportin katastrofien
inhimillisistd kustannuksista: Yhteen-
veto viimeisten 20 vuoden ajalta, 2000—

2019. Alkusanoissa katastrofiriskien
hallinnan piaisihteerin erikoisedustaja
ja YK:n katastrofiriskien hallintaviras-
ton johtaja Mami Mizutori ja Belgian
Louvainin yliopiston terveys- ja yhteys-
kuntatieteen instituutin katastrofie-
pidemiologian keskuksen professori
Debarati Guha-Sapir kirjoittavat:

”Uutta vuosisataa on kulunut kaksi-
kymment& vuotta, ja jokainen vuosi
tuo uudenlaisia katastrofiriskeja ja
niiden mittasuhteita. Katastrofit eivit
koskaan ole odottaneet vuoroaan, ja
yh&d useammin niiden riskit yhdistyvit.
Riskitekijét ja seuraukset moninker-
taistuvat ja kasautuvat osuen toisiinsa
ennakoimattomilla tavoilla.”




Mizutori ja Guha-Sapir jatkavat: "Tama
raportti keskittyy padasiassa ilmas-
toon liittyvien katastrofien huikeaan
nousuun viimeisten kahdenkymmenen
vuoden aikana, mutta se myos kertoo
tarpeesta vahvistaa katastrofiriskien
hallintaa kaikkien luonnon ja ihmi-
sen aiheuttamien katastrofien osalta,
mukaan lukien ymparistolliset, tekni-
set ja biologiset vaarat ja riskit.”

Ehdotonta katastrofien
sietokyvyn vahvistamiselle
Ilmastoon liittyvia katastrofeja ovat
sddsta, ilmastosta ja vedesta johtuvat
katastrofit. 2000-luvun ensimmais-
ten kahden vuosikymmenen aikana
niiden méaiarad on ldhes kaksinker-
taistunut. Suurin osa ilmoitetuista
7 348 katastrofista oli tulvia, toiseksi
suurin ryhmai oli myrskyt. Katastrofien
laskettiin aiheuttaneen 1,23 miljoonaa
kuolemaa ja vaikuttaneen 4,03 miljoo-
naan ihmiseen. Niiden arvioidut
maailmanlaajuiset taloudelliset
vahingot olivat 2,97 biljoonaa dollaria.

UNDRR:n lisdksi monet hankkeet ja
jarjestot ympéri maailmaa ovat sitoutu-
neet taimén suuntauksen kaantdmiseen.
Niihin kuuluu muun muassa YK:n
Sendai-puitekehys katastrofiriskien
vahentamiseksi 2015—2030.

Se pyrkii ehkdisemaan uusia ja vahenta-
madn nykyisia katastrofiriskeja toteut-
tamalla integroituja ja inklusiivisia

taloudellisia, rakenteellisia, oikeudelli-
sia, sosiaalisia, terveydellisia, kulttuuri-
sia, ymparistollisia, teknisid, poliittisia

ja institutionaalisia toimenpiteita, jotka

ehkiisevit ja vihentavat vaaroille altis-
tumista ja haavoittuvuutta katastrofeille,
lisdavat valmiutta vastetta ja toipumista

varten vahvistaen siten sietokykya.

Toiminnalle méaéritettiin nelja priori-
teettia:

katastrofiriskien ymmartdminen

. katastrofiriskien hallinnoinnin
vahvistaminen katastrofiriskien
hallitsemiseksi

sijoittaminen katastrofien hallintaan
sietokyvyn parantamiseksi

katastrofivalmiuden parantaminen
tehokasta vastetta ja entista
paremmaksi rakentamista varten
palautumisessa, kunnostamisessa
jajalleenrakentamisessa.

Thmishenkien, toimeentulon
Jja terveyden turvaaminen

on ensimmadinen prioriteetti,
mutta myos kriittisen
infrastruktuurin ja palvelujen
vaurioiden vahentdminen
ddrimmadisen tdrkedd.

Kriittinen infrastruktuuri pitaa
yhteiskunnan koossa

Kriittinen infrastruktuuri on modernia
yhteiskuntaa koossa ja kdynnissa pitava
voima. On helppo kuvitella taysi kaaos,
joka vallitsisi ilman toimivia teita,
rautateit, siltoja, tunneleita, juoksevaa
vettd ja viemarointia tai sihkoverkkoja.
Kuvittele maailma ilman paisya inter-
netiin tai tietoliikenteeseen. Siini sita
mahdollisuuksia hiiriéihin. &)
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Infrastruktuurin
sopeuttamisen arvellaan
tuottavan nelikertaisen
tuoton jokaista

|
[ | s . .
sijoitettua dollaria kohti.

410 miljoonaa

45 kaupungin vakimaara, jonka

arvioidaan karsivan aarimmaisesta
vesipulasta vuoteen 2030 mennessa,
nykymaaran ollessa 255 miljoonaa.

Sietokyky

Vaaroille altistuneen jarjestelman, yhteison tai yhteiskunnan
kyky vastustaa, vaimentaa ja sopeuttaa vaaran vaikutuksia,
sopeutua niihin, muuntaa niita ja toipua niista ripeasti ja

94 hiljoonaa
=E[Eldollarla

Maailmanlaajuinen infrastruktuuriero
tarkoittaa, ettd maailmanlaajuiseen
infrastruktuuriin tdytyy vuoteen 2040
mennessa varata noin 94 biljoonaa dollaria.

650 miljardia
dollarla

Ilmastoon liittyvat katastrofit ovat
viimeisten kolmen vuoden aikana maksaneet
maailmalle yli 650 miljardia dollaria.

'I'I'I'I

Infrastruktuurin sietokyky
Kyky kestda muuttuvia olosuhteita,
sopeutua niihin ja toipua
myonteisesti iskuista ja rasituksista.

tehokkaasti, mukaan lukien sen valttamattomien perusrakenteiden

ja -toimintojen riskinhallinnan avulla sailyttamisen ja

kunnostamisen kautta.

Lahde: resilienceshift.org ja undrr.org

Resilience Shift on Lloyd’s Register Foundationin ja ammat-
tipalveluyhtio Arupin hanke, jonka mukaan suurempi maara
ihmisia kuin koskaan on riippuvainen infrastruktuurijarjes-
telmien tuottamista kriittisista palveluista, koska maailman
viesto kasvaa ja siirtyy maaseudulta kaupunkeihin. Jos mika
tahansa néisté jarjestelmistid kaatuu, seuraukset yleiselle
turvallisuudelle ja hyvinvoinnille seka ymparistolle ja talou-
delle voivat olla katastrofaaliset.

Arvioiden mukaan vuoteen 2050 mennessd
70 prosenttia maailman vdestostd asuu
kaupungeissa. Se on siis kasvava haaste.

Resilience Shift huomauttaa, ettd ilmastonmuutos ja
kyberhyokkaykset ovat todellisia uhkia, jotka vaikeuttavat
kriittiseen infrastruktuuriin kohdistuvien iskujen ja
rasitusten ennakointia ja valttdmista. “Infrastruktuuri taytyy
ehdottomasti valmistella ennakoitaviin uhkiin, ja sen taytyy
pystyd vastamaan odottamattomiin tapahtumiin niin, etté se
pystyy jatkamaan yhteiskunnalle valttdméattomia palveluja.”

Insinooritaito on ehdottoman tarkeassa osassa
Sietokykyisen infrastruktuurin tekeminen on monitahoinen
ala, johon kuuluvat suunnitelmat, rahoitus, mallit, toiminnot
jayllapito.
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Insinooritaidon eri alahaaroilla, esimerkiksi rakenne- ja kone-
tekniikalla, voi olla tarkei tehtava seka luotaessa, ettda muuto-
sasennettaessa turvallisia, kestévid ja sietokykyisid ratkaisuja.

Kriittisen infrastruktuurin suunnitelmissa ja malleissa suun-
nittelijoiden tdytyy ndhd4 asiat laajemmin, mahdollisista
vaaroista vasteeseen ja sopeutumiseen katastrofin sattuessa
ja palautumiseen sen jalkeen.

Resilience Shift edistaa siirtymaa infrastruktuurin nakemi-
seen sen kautta, mité se tekee, ei sen kautta, mité se on. "Sen

sijaan, ettd teemme tietyilla mallikynnyksilla vikaturvallisia

tuotteita, meiddn taytyy kehittad ja kdyttaa jarjestelmia niin,
ettd ne vikaantuvat turvallisesti vahaisilla seurauksilla ja

palautuvat nopeasti.”

Perusta tuleville sukupolville

Eteenpain mentiessi suunnittelijoilla on yha tarkedmpi
tehtdva kestivin, turvallisen ja sietokykyisen kriittisen infra-
struktuurin suunnittelussa, tuottamisessa ja yllapitimisessa.
Niin he auttavat tekeméén ja turvaamaan hyvin toimivan
yhteiskunnan perustaa tuleville sukupolville. He edistavit
myos kestavaa kehitystd ympari maailmaa.

Lue luotettavuussuunnittelusta ja sietokyvysta
lis3aa sivun 14 teema-artikkelista.



TYHJALTA SIVULTA UUDEN
SUKUPOLVEN LAAJENNUSPULTIKS!

Steve Brown aloitti uransa laajennuspulttien parissa yrityksessd,
joka toimi hanen kotikaupunkinsa Manchesterin ulkopuolella.

30 vuotta myohemmin hdn on tullut tdyden kierroksen uuden sukupolven
laajennuspulttimallilla, joka ratkaisee monia turvallisuusongelmia. (%)
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iten tekisit sen, jos et tietdisi miten se tehddadan nyt?”

Tamad oli kokeneen suunnittelijatiimin ajattelutapa sen ldhtiessa
muotoilemaan uuden sukupolven hydraulitoimisia laajennuspultteja.

Tulos? Superbolt HykFit.

Teksti ja valokuva Jorgen Lindstrom

”Meilla oli heti alussa paljon ideoita, mutta sitten paatimme:
Ei tehddkéin tdtd nédin. Niin on jo tehty. Aloitetaan tyhjalta
poydaltd”; sanoo Nord-Lock Groupin laajennuspulttien maail-
manlaajuinen tuotejohtaja Steve Brown.

Ensisijainen tavoite alussa oli suunnitella hydraulitoiminen
pulttiliitos, joka tekee menettelystéd sekd helpomman etti
kayttajalle paljon turvallisemman.

”Kun nakee juuttuneen laajennuspultin ja mita sen poistami-
nen vaatii, ymmartaa kuinka paljon padnvaivaa ja stressia
se aiheuttaa sen kanssa tyoskenteleville. Halusimme todella
16ytéda ratkaisun helpottamaan téta”, Steve Brown sanoo.

Hén oli suunnittelijakollegoineen hyvin tietoinen hydrau-
litoimisten laajennuspulttien yleisistd suurista haasteista.
Yksi niistd on, ettd mutterista ulos tulevan kierteen pituutta
ei suurinopeuksisissa kdyttokohteissa voi pidentda.
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“Hoyry- tai kaasuturbiini pyorii joko 3 000 tai 3 600 kierroksen
minuuttinopeudella, joten turbulenssi olisi valtava, jos turbiinista
pistaisi ulos jotain koneen kaydessa”, sanoo Steve Brown.

Perinteisissd menetelmissi kiytetddn vedintd, padpulttiin
itseensa tilapaisesti ruuvattavaa lisapulttia, joka ratkaisee sen
ongelman, ettei padpultissa ole kierteita hydraulisen kiristimen
liittimiseen. Ruuvattava komponentti on tietenkin ldpimital-
taan paipulttia pienempi, joten se tarvitsee kokoonsa nihden
suuren kuormituksen.

“Emme halunneet kdyttdad perinteistda
sisakierteistda vedintd, koska sen
riskind on pultista irtoaminen,

mikd voi atheuttaa katastrofaalisia
tapaturmia.”



Ratkaisu oli muotoilla ulkokierteinen mutteri, jolloin hydraulisen
kiristimen voi liittda mutterin sisapuolen sijasta sen ulkopuoleen.

”Koska Superbolt HyFitin ldpimitta on suurempi, voimme lyhentaa
kytkeytyvén kierteen pituutta, koska poikittainen kosketuspinta-ala
pysyy silti samana. Kierteet kytkeytyvit paljon tarvittavaa enemman,
joten mutterille voidaan turvallisesti antaa taysi kuormitus turvalli-
suutta vaarantamatta”, Steve Brown selittaa.

Héanen mielestdan ratkaisu oli onnistunut, mutta menettely voisi
olla turvallisempi. Perinteisissd menetelmissi kiytetdadn kahta eri
kayttopainetta, yhta holkin laajenemiseen ja toista aksiaaliseen kiris-
tamiseen. Molemmissa menettelyissa kaytetadn samaa kiristinpaata.

“Halusimme 16ytaa keinon estda ketdan kidyttamasta vadraa painetta
vaaralla hetkella. Sitten tajusin yhtdkkia: Jos meilla on kaksi erillista
jamitoiltaan erilaista kiristyspaata, pystytdan toimimaan vain yhdella
kayttopaineella.

Ratkaisu oli kdyttaa Boltightin hydraulista mutteria laajentamaan
holkki reikaan ja Boltightin hydraulista kiristintda kuormittamaan pultti
aksiaalisesti.

Koska kiristimessa on suurempi hydraulinen painealue kuin hydrau-
limutterissa, molemmat toiminnot voi tehda samalla paineella.

Toisin sanoen kdyttopaineita on vain yksi ja erimallisia
pditd kaksi, jotta tiedetddn, mikd kuuluu mihinkin.

”Se kuulostaa nyt niin yksinkertaiselta, mutta kukaan ei kai ennen
ollut tullut ajatelleeksi sitd. Olen iloinen tasta ideasta, koska se tekee
menettelystd ehdottoman turvallisen. Ei ole mitdédn riskia, ettd ne
menisivit sekaisin”, Steve Brown sanoo.

Irrotettaessa liitospulttia ei tarvitakaan sisdista vedinta tai edes
oljyn injektointia. Se on toinen merkittava parannus turvallisuuden
kannalta verrattuna perinteisiin menetelmiin. Hankkeeseen on osal-
listunut suunnittelijoita Nord-Lock Groupin toimipaikoista Sveitsin
St. Gallenkappelista, Ison-Britannian Walsallista ja Yhdysvaltain
Pittsburghista.

”On pidetty paljon kokouksia Sveitsissa ja Isossa-Britanniassa ja paljon
iterointeja Superbolt HyFitin mallista. COVID-19 tietenkin teki niista
lopun. Niin ollen tidhén lopulliseen tuotemuotoiluvaiheeseen paise-
miseksi on kiytetty useita tunteja keskusteluun, laskelmiin ja analyy-
seihin verkkokokouksissa”, Steve Brown sanoo.

Steve Brown on Australiassa asuva englantilainen, joka aloitti juuri
31. vuoden alalla. Han aloitti uransa laajennuspulttien parissa
yrityksessd, joka toimi hanen kotikaupunkinsa Manchesterin ulko-
puolella.

”Nyt tuntuu, etté olen tullut koko matkan takaisin alkuun. Aloitin hydrau-
lisesta laajennuspultista, ja nyt minulla on kunnia olla mukana suun-
nittelemassa aivan uutta laajennuspulttien sukupolvea. Se tuntuu aika
tyydyttavalta.”
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Luonnonkatastrofeista tulee
todennakoisesti talle vuosisa-
dalle tyypillinen ominaisuus.
Vaikutukset ihmiskuntaan Aust-
ralian helleaalloista lansi-Yh-
dysvaltojen maastopaloihin,
Karibian hurrikaaneihin ja
kaakkois-Aasian tulviin ovat
karut. Niita voivat vield pahentaa
huterat rakennukset, laitokset ja
infrastruktuuri.

Rakenne- ja konesuunnittelijoi-
den taytyy huomioida téllaiset
odottamattomat tapahtumat,
mutta samaan aikaan heilta
vaaditaan edullisempia, kevy-
empid ja hiljaisempia tuotteita.
Voidaanko suunnittelijoiden
todella odottaa l6ytavan sijaa
luotettavuudelle niiden painei-
den alla?

Taytyy ottaa askel taaksepdin
ja ymmartaa, ettd suunnitteli-
joiden kohtaamien vaatimusten
ristiriitaisuudessa ei ole mitdan
uutta. Vaatimukset vaikuttavat
yhad suuremmilta, mutta muutos
ei valttdmatta ole ndin jyrkka.

A Miten luotettavuus auttaa
3 suunnittelijoita tasapainottamaan
kilpailevat vaatimukset

Parempi, nopeampi,
edullisempi

Fred Schenkelberg on luotetta-
vuussuunnittelija ja -konsultti,
joka on tyoskennellyt luotet-
tavuuden parissa ja opettanut
sitd yli 20 vuoden ajan. Hanen
mukaansa tilanne ei ole muut-
tunut niin olennaisesti. "Haluan
parempaa, nopeampaa ja hal-
vempaa! Ei timi ole muuttunut.
Voidaan kuitenkin sanoa, ettd sen
tahti on kiihtynyt.”

“Mutta sitd on insinooritaito:
vaihtokauppoja ja
kilpailevien tarpeiden
tayttamista.”

”Suunnittelutiimilla on toden-
nikoisesti kustannustavoite,
haluttu pdivimaara tuotteen
julkaisulle ja pdamaarat toimin-
nallisuudelle. Ne saavat suun-
nitteluprosessissa paljon tilaa
ja painoarvoa. Luotettavuuden
ammattilaisena haluan varmis-
taa, ettda myos luotettavuuden
arviointi ndkyy kaikissa suun-
nitteluvaiheissa.”

Yksi keino painottaa sen naky-
vyyttd on Design for Reliability
eli luotettavuuteen perustuva
suunnittelu, joka yhdistaa useita
luotettavuussuunnittelussa kehi-
tettyja tyokaluja ja menetelmia.

.....

Luotettavuussuunnittelu eli
Design for Reliability (DfR)
on vaiheittainen prosessi, joka
tukee luotettavuutta tuotteen
koko kaytt6idn sen syntymi-
sestd vanhentumiseen. Luotet-
tavuussuunnittelu ei siis kuulu
ainoastaan luotettavuusalan
ammattilaisille. Organisaatiota-
solla laadittuna ja toteutettuna
se ohjaa tuotteen suunnittelua,
valmistusta ja kunnossapitoa,
joten siihen saattavat osallistua
yhtion kaikki osat.

Luotettavuussuunnittelun
perustana olevan periaatteen
mukaan luotettavuus tapahtuu
paatoksentekohetkelld. Nain
ollen luotettavuus taytyy ottaa
huomioon kauan ennen fyysisen
tuotannon aloittamista. &)
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Luotettavuussuunnittelun
tarkeimmat toiminnot

(=)
b/ /"
\ @ |

1. Tunnista

'
>

2. Suunnittele

4. Varmista 3. Analysoi

6. Valvo

16 BOLTED 1 - 2021

Taman tekeminen edellyttda kunnollista ymmarrysta

luotettavuuden olemuksesta. Konetekniikassa luotettavuus

on todennakaisyys, jolla esine toimii kayttotarkoitukses-
saan tietyn ajan tietyissa olosuhteissa.

Kun luotettavuudesta on nidin yleinen ymmarrys, voidaan
tunnistaa ja mairittaa tuotteen luotettavuusvaatimukset,
jotka yleensd ovat samankaltaiset tai samat kuin asiakkaan
odotukset. Vasta kun vaatimukset ovat selvit, pitiisi aloittaa
ne tayttavan tuotteen suunnittelu.

Yksi koko ei sovi kaikille

Luotettavuussuunnittelulle ei ole yleismaailmallisesti
hyvaksyttya mallia, mutta mihin tahansa ohjeeseen kuuluu
todennakaisesti viereisen kaavion perusvaiheiden noudat-
taminen.

Se ei kuitenkaan ole yksisuuntainen prosessi. Odotus on,
ettd suunnittelu-, analyysi- ja varmistusvaiheisiin palataan
useita kertoja ennen kuin tuote on valmis lanseerattavaksi.
Niissa vaiheissa voidaan kéayttda paljon tyokaluja, testeja
ja prosesseja, jotka osoittavat tuotteen heikot kohdat, tole-
ranssit ja lujuuden. Schenkelberg antaa luotettavuussuun-
nittelusta tiiviin yhteenvedon:

“Se on sarja sddntojd, ohjeita ja
toimintoja, jotka auttavat pddtoksid
tekevid, niin asentajia, suunnittelijoita
kuin padallikoitdkin, ymmadrtamddn
taysin luotettavuuden seuraukset.”

”Se ei kuitenkaan ole saman pysyva sarja tyokaluja tai
toimintoja. Jokainen tilanne, tuote ja kdyttokohde on
erilainen.”

Askel taaksepain arvon lisaamiseksi
Namai erot ovat keskeisia, koska luotettavuussuunnitteluun
kayttaminen tarkistuslistana voi aiheuttaa ongelmia.

”Yksi ansa, johon organisaatiot lankeavat, on sanoa, etta
edellinen tuote oli oikein hyva. Se tiytti odotukset luotet-
tavuudesta ja asiakkaiden odotukset, joten tehddan kaikki
niin kuin viimeksikin. Tama on vaarallista, koska seuraa-
valla tuotteella on ehka eri kayttokohteet ja eri pAamaara ja
se menee ehka eri asiakkaalle”, Schenkelberg selittaa.

“Seurauksena voi olla tarkistuslista-ajattelutapa: Tehdaan
nama testit, taristetadn kaksi tuntia, ja se on siina. Mutta

. i Fred Schenkelberg
] LUOTETTAVUUSSUUNNITTELIJA
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lisatdanko ndin todella arvoa? Pitaa
istua alas miettimaéan, mitka testit saat-
tavat paljastaa mahdollisia tulevaisuu-
dessa tapahtuvia ongelmia.” Ja tulevien
ongelmien loytdmiseksi taytyy ehka
tehda se, mitd suunnittelijat yleensa
valttavat, eli toivottaa tervetulleeksi
vikaantuminen.

Epaonnistumisen edut

Tuotteen testaaminen sen vikaantumi-
seen asti voi olla hyodyllinen tyokalu
luotettavuuden selvittimisessa. Tama
lahestymistapa voi kuitenkin haastaa
tavalliset suunnitteluperiaatteet.

”Suunnittelijat ja insinoorit pyrkivat
yleensi estamaan vikaantumisen ja
ajattelevat sitd paljon esineen kehitta-
misen aikana.” Schenkelberg sanoo ja
jatkaa:

“Luotettavuussuunnittelu
pystyy tekemadn
vikaantumisen
nakyvammaksi.”

”On tarkeaa pystya oppimaan vikaan-
tumisesta. Liian moni haluaa testauk-
sen osoittavan, etta tuote toimii. Testit
tehdédan olosuhteissa, joissa tuotteen
odotetaan ldpdisevan ne, mutta jos
yritetddn saada uutta tietoa, tuote pitda
ajaa vikaantumiseen asti.”

“Niin saadaan selville vikaantumisen
luonne, miten se ilmeni ja minkalai-
set rasitukset yhdistyvit ja aiheutta-
vat vikaantumisen. Sen voi tehda eri
tavoilla, mutta edellytys on halu l6ytaa
vikaantumiset.”

Yksi tapa tuoda mahdolliset vikaantu-
miset esiin on nopeutettu kayttoika-
testaus eli HALT (Highly Accelerated
Life Test). Sitad voidaan kédyttad osana
luotettavuussuunnitelun varmistus- ja
validointivaihetta.

Todellisen luotettavuuden
ymmartaminen
“Mielldn HALTin 16ytadmisprosessiksi”,
Schenkelberg sanoo. ”Siina kaytetaan
paljon erilaisia kayttokohteen kannalta

olennaisia rasituksia ja lisatadn niita,
kunnes tuotteen on pakko vikaantua.
Silla saadaan selville, vikaantuuko
tuote odotetulla rasitustasolla, ja
voidaan tehda sen perusteella paatoksia
marginaaleista. Yhta tarkedd on oppia
vikaantumisen luonteesta: miten se
tapahtui.”

Teorian ja kdytdnnon asiantuntijat
ovat koonneet listoja rasituksista,
joita rakennuksiin, laitoksiin ja
infrastruktuuriin saattaa kohdistua
ilmastonmuutoksen ja muiden katast-
rofitapausten seurauksena. Tapauk-
set asettavat suunnittelijoille uusia
vaatimuksia, mutta todellinen muutos
on kohdistuvien rasitusten suuruus-
luokka ja yhdistelma.

Schenkelbergin mukaan vikaantumisia
etsimalld voidaan ymmartaa tuotteen
todellista luotettavuutta ja lujuutta ja
saada enemman tietoa sen kestoky-
vysta odottamattomien tapahtumien
sattuessa.

Teksti Brian Cloughley Valokuva NTaenk/Shutterstock

LUOTETTAVIEN PULTTILIITOSTEN SUUNNITTELUA
NORD-LOCK GROUPIN KANSSA

Mahdollisten vikaantumisldahteiden 16ytaminen on yksi
Nord-Lockin tekemistd monista testausmenettelysta,
selittdd Euroopan alueen tekninen johtaja Cyril Cadoux.

“Ei kuitenkaan riitd, ettd vain tarkastelemme
tuotteita erikseen ja vahvistamme niiden
olevan lyjia ja luotettavia. Testaamme

“Pulttiliitoksissa ajamme testeja harvoin vikaantumiseen asti,
koska meilla on oikeat tiedot vaurioituneiden osien juurisyyn
selvittimiseen. Jo ensimmaisten muutaman tuhannen
kayttosyklin katsominen kertoo meille suuntaukset. Nain se
antaa tiedon ja varmuuden tuotteen luotettavuudesta, jotta
sille voidaan antaa elinikdinen takuu”, han sanoo.

Cyril Cadoux

NORD-LOCK GROUP EUROPEN
TEKNINEN PAALLIKKO

pulttimme ja aluslevymme niissda
ympdristoissd, joissa niitd kaytetdadan.”

”Keskustelemme asiakkaiden kanssa, selvitimme kayttokohteet
ja teemme sen perusteella syvillisemmaéan analyysin.
Hankimme heiltd mahdollisimman paljon tietoa ja tuotamme
sitten skenaarioita. Joskus kaikki ei selvia 3D-piirustuksista
tai kaavioista, joten tarpeen mukaan kdymme paikan paalla”

“Emme siis vain testaa Nord-Lockin tuotteita, vaan oikeastaan
testaamme heiddn pulttiliitoksiaan. Voimme tuoda
asiakkaiden avuksi analyysimme ja simulaatiomme ja sisdiset
tyokalumme”, sanoo Cadoux lopuksi.

Haluatko lukea 1is&da? White paperimme turvallisten
pulttiliitosten malliperiaatteista voi lukea
englanniksi osoitteesta www.nord-lock.com/
safe-bolts
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KIINNITYS:

Odotamme teiden olevan tasaisia, pddllysteiden
ehjia ja juoksevan veden, sahkon, kaasun ja
televiestintdayhteyksien toimivan kotona ja toissd,
mutta monet eivdt juurikaan huomioi (muuten kuin
metelistd drsyyntyessddan) kaivinkoneita, jotka
tekeuvdit teitd ja elintdrkeitd maanalaisia verkostoja.

EXPANDER SYSTEM PIDENTAA
KAIVINKONEIDEN KAYTTOIKAA

Teksti Christina Mackenzie Valokuvat Thomas Desmerger

Montchaninisséi, joka sijaitsee Rans-
kan Bourgognessa kaksi kolmannesta
matkasta Pariisista Geneveen, toimii
menestyvi, 250 ihmista tyollistava
pk-perheyritys: Pascal Guinot TP (TP
tarkoittaa Travaux Publics eli yleiset
ty6t). Vuonna 1993 perustettu yhti6 ei
vain tee kaivantoja vaan myos niissa
kulkevia kuivia verkostoja (sahko-,
lampo- ja televiestintdjarjestelmia)
ja markia verkostoja (vesi- ja viema-
rijarjestelmid), minka jalkeen se tayt-
tda kaivannot ja korjaa tien. Se tekee
my0s maansiirtotoita, teitd ja paallys-
teitd, rakentaa ulkopysékaéintialueita ja
tyoskentelee yksityisasiakkaille, jotka
haluavat esimerkiksi rakentaa pihan.

Kalliita ja aikaavievia korjauksia
“Asiakkaitamme ovat kunnat, pk-yri-
tykset, teollisuuskonsernit ja joskus
yksityiset asiakkaat”, sanoo yhtion
kunnossapidosta vastaava Thomas
Desmerger.

Pascal Guinot TP:114 on naihin t6ihin
noin 800 erilaista konetta. Niihin
kuuluu 70 kaivinkonetta ja pienkaivin-
konetta, *jotka ovat kdytossi 45 viikkoa
vuodessa”, sanoo Desmerger. "Omis-
tamme suoraan noin puolet néista
kaivinkoneista eri tuotemerkeilta,
muun muassa New Holland, Liebherr,
Caterpillar, JCB ja Mecalac”, han selit-
taa, ”ja loput taas ovat vuokraa omaksi
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-jarjestelylld kunnossapitosopimuksella.
Niin ollen kun ajoneuvot tulevat omis-
tukseemme, ne ovat jo kymmenvuoti-
sen kayttoikdnsad puolivilissi eiviatka
enad kunnossapitosopimuksen piirissa.
Silloin meiddn taytyy alkaa kunnossapi-
a4 niitd itse. Ja viisivuotiaina ne alkavat
tarvita isoja korjauksia!”

Puomi, varsi ja kauha ovat kaivinkoneen
eniten kulumisesta kirsivia osia, mutta
suurin ongelma on varren liitostappi.
”Kun alkaa vahan huojua, koneenkayt-
tdjan on vaikeampi ohjata sitd, eika
tarkasti kaivaminen tai kauhaisu
onnistu”, Desmerger selittda. Huojunta
johtuu liitostapin kulumisesta, jonka
vuoksi se ei enai istu tiiviisti korvak-
keisiin. ”Ennen olisimme joutuneet
purkamaan osan, hitsaamaan ja avar-
tamaan sité ja sitten taas kokoamaan
sen, jolloin kone olisi yleensa ollut
poissa kaytostd ainakin kuukauden. Ja
kun kone on rikki, se ei tienaa meille
rahaa”, han lisda. "Operaation kallein
osa oli koneistus, koska sitd emme
voineet tehdi itse vaan jouduimme
ostamaan sen kalliilla hinnalla, joskus
2 000 eurolla yhti liitostappia kohti”,
héan huomauttaa.

Vahemman hukka-aikaa

Ennen Guinot TP:hen liittymista
Desmerger tunsi jo Nord-Lock Grou-
pin Expander Systemin. "Olen ollut

talla alalla yli 20 vuotta, joten tiesin

jo Nord-Lockin tuotteista”, han hymyi-
lee. Siksi hédn ehdotti Expander System

niveltappeja mahdolliseksi ratkaisuksi

kaivinkoneiden hukka-ajan lyhentami-
seen. “Otin yhteyttd Nord-Lock Grou-
piin, keskustelimme ongelmastamme

ja saimme ratkaisun.”

Hianen tyopajansa tekee paljon ennal-
taehkidisevaa kunnossapitoa, joten
hiljaisemman kauden (tammi-helmi-
kuu sdin ja elokuun lomien vuoksi)
aikana kaivinkoneet voidaan korjata
nopeasti. "Joten kun koneenkayttajasta
alkaa tuntua, etté liitostappi alkaa 16ys-
tyd, otamme kaikki tarvittavat mitat ja
kerromme ne Nord-Lock Groupille, ja
he toimittavat meille oikean tuotteen.
Olemme kiyttdneet Expander Systemii
noin kolmesta neljaan vuotta, ja Nord-
Lock Group vastaa meille ja seuraa
asiaa aina. He ovat erittdin ammatti-
maisia”, han sanoo.

“Paamddrdamme oli pidentdd
koneidemme kdyttoikdd
javdhentdd niiden
kustannuksia”, hdn sanoo.

"Nyt Expander Systemin ansiosta konei-

demme hukka-aika on vahentynyt
lahes 70 %, noin kymmenen paivaan,
joten sijoitus oli erittdin kannattava”,
Desmerger painottaa.



TEKNISIA OIVALLUKSIA

Puomin, kauhan varren, kauhan ja hydraulisen sylinterin
viliset liitdnnat ovat Adrimmaisen alttiita korvakkeiden
kulumiselle. Perinteiset korjausmenetelmét ovat kalliita ja
aikaavievid, ja ne taytyy tehda useita kertoja koneen kayt-
t6idn aikana. Expander System ratkaisee timéan ongelman
pysyvasti.

Expander System koostuu molemmista péaistdan kapenevasta
akselista, kahdesta paisuntaholkista, kahdesta lukkoalusle-
vysta ja kahdesta kiinnikkeesta. Kiinnittimien kiristaminen
painaa jaetut paisuntaholkit aluslevyjen avulla painautuvat
tapin kartionmuotoisia paitéa kohti. Sitten holkit laajentuvat
mukautuen korvakkeiden muotoon ja lukitsevat jarjestelmin

SIJAINTI
MONTCHANIN,

ASIAKAS

PASCAL GUINOT TP RANSKA

ALA KAYTTOKOHDE
KAIVINKONEEN VARRET

JULKISET TYOT JA MAANRAKENNUS

RATKAISU
NORD-LOCK
EXPANDER SYSTEM

TULOKSET

paikalleen. Jarjestelméan uusintakiristys lukitsee sen molem-
milta puolilta ja parantaa vakautta merkittavasti. Kartion-
muotoinen akseli on tavallisia suoria tappeja helpompi poistaa
ja asentaa uudelleen.

Laaja tuotevalikoima kaikkiin koneisiin

Koska Pascal Guinot TP:n kaivinkoneet tulevat eri valmis-
tajilta, niiden tapit eivét ole kaikki samanlaisia. Kun tappi
taytyy vaihtaa, korjaamon paallikon ei tarvitse muuta kuin
syottaa tappiliitoksen tiedot verkossa Expanderin verkkokau-
pan mittalomakkeelle. Nord-Lock Groupin suunnittelija ottaa
heihin sitten yhteyttd ja antaa ratkaisuehdotuksen. Vuonna
2019 Guinot teki kahdeksan tilausta yli 30 tapille ja varaosille.

—

ﬂ"‘%;-_

Thomas Desmerger

PASCAL GUINOT TP:N
KORJAAMOPAALLIKKO

PIDEMPI KONEIDEN KAYTTOIKA, PIENEMMAT
KUSTANNUKSET, PALJON VAHEMMAN HUKKA-AIKAA
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ASIANTUNTIJAT

Mika vaikuttaa
nivelliitosten kulumiseen?

Mathias Olofsson
NORD-LOCK GROUPIN

Laheta kysymykset pulttitekniikasta sdahkopostitse osoitteeseen experts@nord-lock.com EXPANDER-OSASTON

TUOTEJOHTAJA

Kuva 1

Nivelliitosten
kulumiseen
vaikuttavia tekijoita

Kuormitus @ Ympiristd
- Kesto - Lampdtila
- Taajuus - Hiukkasten koko ja tyyppi
- Suunta - Kosteus
@ Kiertoliike @ Akselin (tapin) materiaali
- Nopeus - Metallurgia
- Pituus - Mekaaniset ominaisuudet
- Taajuus - Koko

@ Akselin (tapin) pinta @ Holkki (hela)
- Kovuus ja syvyys - Metallurgia
- Karkeus - Mekaaniset ominaisuudet
- Metallurgia - Voitelun jakautuminen
- Korroosio-ominaisuudet - Koko

Voitelu

— Koostumus

- Viskositeetti
- Maara

- Taajuus

- Kiintea voitelu

Liikkeen kosketuspinta-ala
— Kuormitusalue

- Reién ja tapin toleranssi/rako

Tapin-helan

kosketusalue
@ Korvake
— Mekaaniset ominaisuudet
— Kuormitusalue
- Reidn ja tapin toleranssi/rako
- Koko
—
Tapin-korvakkeen
kosketusalue

Konevalmistajien tdytyy
huomioida monia tekijoita
ajan kuluessa tapahtuvan
nivelliitosten kulumisen
minimoimiseksi.
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Nivelliitoksen kuluminen on helan, akselin ja korvakkeen kulumisen
summa, johon vaikuttaa useita tekijoitd. Konevalmistajilla on paljon
muotoiluvaihtoehtoja kulumiseen minimoimiseen, mutta loppukaytta-
jalla vaihtoehtoja on vihemman tdman halutessa optimoida kaytt6ajan ja
huoltokustannukset helposti ja edullisesti. Tassa kohtaa kuormitukselle,
nivelliitoksen koolle, nopeudelle ja liiketaajuudelle tai koneen kayttoympa-
ristolle voidaan harvoin tehdd mita4n. Seuraavia kuitenkin voidaan muuttaa:

— voitelun kaytto ja sen tapa
— akselin ja helan materiaalin tyyppi, kovuus ja pinnoitus

— akselin kiinnitys korvakkeisiin.
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Kuva 2 Perinteinen suora tappi
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Kuva 3 Expander System

Perinteinen suora tappi
Kuormitustapaus:
Nivelelliset tuet

Asennuksessa tarvittavan
valyksen vuoksi akselin
paita tukee vain pohja

Kokonaiskuormitus W
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Kuva 4 Alkuperaiset kuormitustapausesimerkit

Mahdollisimman vahan taipumista

Nivelliitoksen kulumiseen eniten vaikuttava tekija on
pintapaine eli kuormitusalue suhteessa kuormituk-
seen/voimaan. Paineen ollessa riittdvan korkea mikdan
mahdollinen voitelu, materiaali tai kovuus ei voi estaa
joko helan, akselin (tapin) tai korvakkeen pysyvaa vaurioi-
tumista. Jos kuormitus pysyy samana mutta sen vaikutus-
alue pienenee, paine nousee. Nivelliitosta kuormitettaessa
akseli (tappi) taipuu, vain hieman mutta tarpeeksi muut-
tamaan akselin/helan ja akselin/korvakkeen vilista
kosketusaluetta. Kun nivelliitoksen kuormitus on pieni,
kuormitus jakautuu laakerin ja korvakkeiden koko pituu-
delle. Kun akseli taipuu kuormituksen kasvaessa, alueet
muuttuvat ja paine nousee (kuva 2).

Paineen muutos riippuu tapin kuormituksen, pituu-
den ja ldpimitan lisdksi myds helan mekaanisista
ominaisuuksista. Elastisempi hela auttaa jakamaan
kuormitusta tiettyyn rajaan asti, minka jalkeen se joko
muuttuu plastiseksi (pysyviksi) vaantymaksi ja/tai
voiman uudelleenjaoksi.

Akselin kiinnittamisen edut

Akselin (tapin) taipuminen riippuu myos siitd, onko se kiin-
ted vai pdistd irti. Perinteinen suora tappi, jota tukee vain
korvakkeiden pohja, on 16ysédssa tai taipuu kuin nivelelli-
sesti tuettu palkki. Expander System (kuva 3) kiinnitetdan
korvakkeisiin ja taipuu kuin kiinteésti tuettu palkki.

Kuormitustapauksesta riippuen kiinteasti tuettu akseli
taipuu jopa viisi kertaa vihemman kuin nivelellisesti
tuettu samassa kuormituksessa (kuva 4).

Expander System Laajentuvat holkit kiinnittavat
Kuormitustapaus: akselin paat korvakkeisiin
Kiinteat tuet

Kokonaiskuormitus yay

YRR bV w
Q Vol wi

12 12

- | ——— >

W W
2 T T 2
Enimmaistaipuma kohdassa /2

__wp?
max — 384 EIl

Akselin pdiden kiinnittiminen myo0s rajoittaa tapin
vapaaksi séteittdiseksi liikkeeksi vain helan ja akselin
valyksen. Tama auttaa rajoittamaan massan kiihtymista
jahelaan ja tappiin kohdistuvia suuria iskuvoimia. Expan-
der System poistaa korvakkeiden kulumisen ja vahentaa
holkkien/akselin kulumista.
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KIINNITYS:

HUVIPUISTOJEN TURVALLISUUS:

MITAAN EI JATETA SATTUMAN VARAAN

Huvipuistolaitteissa turvallisuus

on ehdottoman tdrkedd. Niiden
kunnossapito voi kuitenkin olla kallista
ja atkaavievdd. Kuluneille akseleille

ja laakereille on kuitenkin ratkaisu,
joka selvittad ongelman.

Pysyva ratkaisu.

Jotkut innostuvat huvipuistolaitteista niin, ettd haluavat
niihin aina uudestaan. Toiset eivit niinkdan. Huvipuisto-
laitteissa on paljon valinnanvaraa niin jannityksen kuin
suorastaan kauhistuksenkin osalta.

Paaset pudottautumaan 80 metrin korkeudesta, kiitimaan
ylosalaisin hiusneulakaarteeseen tai kieppumaan hulluissa
G-voimissa. Mutta vakavasti ottaen. Jannitys menisi liian
pitkaélle, jos se ei olisi varmasti turvallista.

Useimmat laitteet liikuttavat suurta massaa suurella nope-
udella, joten kyseessd ovat suuret voimat. Ne voivat aset-
taa valtavia kuormituksia rakenteille ja vaunuille, jotka on
useimmiten valmistettu terdksestéd. Turvallisuus ja luotet-
tavuus ovat ehdottoman tirkeita vaaratilanteiden ja tapa-
turmien vilttadmiselle.

Tiukat vaatimukset koko arvoketjussa

Vaikka tapaturmien méaéra on Euroopassa melko pieni,
eurooppalainen standardointijarjest6 CEN julkaisi touko-
kuussa 2019 uuden eurooppalaisen standardin EN 13814
huvipuistolaitteiden ja huvilaitteiden turvallisuudesta. Se
kattaa kaiken laitteiden suunnittelusta niiden kiyttoon,
kunnossapitoon, valvontaan ja tarkastamiseen.

Standardi asettaa huvipuistoja valmistaville ja kiyttaville
yhtioille tiukat vaatimukset. Peter Anderssonin mukaan:

“Turvallisuus on perustava osa
litketoimintaamme ja koskee sekd
vierailijoita ettda tyontekijoitd. Siind

&> emme koskaan tee kompromisseja.”



Peter on Tukholman Grona Lundin
huvipuiston ja Grona Lundin ja Ruotsin
suosituimpia teemapuistoja omistavan ja
operoivan Parks and Resorts Scandinavia
-konsernin laitekunnossapitopaallikko.

Parks and Resortsin paikalliset kunnossa-
pito-osastot tekevit pdivittdin huolelliset
tarkastukset seka kiskoille ettd vaunuille
etsien merkkeji kulumisesta tai vaurioista.
Joka vuosi vaunut puretaan ja kaikki osat
rontgenkuvataan. Lupaviranomaisen saan-
tojen mukaan tehdaan viiden vuoden valein
perusteellinen tarkastus, jossa kaikki huvi-
puistolaitteet puretaan pieniin osiin.

Usein aluslevyjen vaihto riittaa
Loystyvit pulttiliitokset ovat turvallisuus-
vaara, kuten muussakin suunnittelussa.
Esimerkiksi Grona Lundin Eclipse-lait-
teessa on 910 tonnia terdsti ja betonia
ja 80 000 pulttia. Niihin mahtuu paljon
mahdollisia ongelmia.

“Jos 16ydamme 16ystyneen pultin, teemme
usein analyysin sen syysta. Yleisesti ottaen
vaihtaminen Nord-Lockin aluslevyi-
hin riittda”, sanoo Andersson, joka kuuli
Nord-Lockin kiilalukittuvista aluslevyista
ensimmaisen kerran vuonna 1998, kun niita
kaytettiin yhden huvipuistolaitteen kiskojen
kiinnittdmiseen silmdmairiisen tarkastuk-
sen jalkeen.

”Siita lahtien olemme heti tilanneet Nord-
Lockin aluslevyji, jos loydamme 10ysty-
neen pultin.” Monet laitteiden valmistajat
ilmoittavat jo suunnitteluvaiheessa Nord-
Lockin aluslevyt. Niitd kdytetdan usein
suurissa pulttiliitoksissa, kiskojen ja
terdsrakenteissa tyyppisissa kayttokoh-
teissa sekd vaunujen jarrujen liikkuvissa
osissa.

Aikaa ja rahaa saastava ratkaisu
Nord-Lockin aluslevyjen lisdksi Parks and
Resorts kédyttad myos Expander Systemid
estdmain korvakkeiden kulumista. Se
on avartamisen kaltaisiin perinteisiin
korjauksiin verrattuna sidistanyt paljon
rahaa ja vihentidnyt hukka-aikaa. Se on
kuitenkin my6s merkittavasti pidentanyt
huvipuistolaitteiden kayttoikaa, mika
tarkoittaa huomattavia sdastoja, koska
uudet suurikokoiset laitteet saattavat
maksaa yli 900 000 euroa.

Andersson sai tietdd Expander Systemista
ensimmaista kertaa 1990-luvun lopulla:
“Kokeilimme erilaisia korjausratkaisuja,
mutta tuntui aina, ettd ne voisivat olla parem-
piakin. Sitten 16ysimme Expander Systemin.”

GRONA LUNDIN
LAITEKUNNOSSAPITOPAALLIKKO

&
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KAVIJOIDEN MAARA
NOIN KOLME
MILJOONAA VUODESSA

ASIAKAS
PARKS AND RESORTS
SCANDINAVIA AB

KAYTTOKOHTEET
USEITA, MUKAAN LUKIEN TURVAKISKOT,
JARRUT JA TERASRAKENTEET

ALA

OMISTAA JA OPEROI NELJA RUOTSIN SUOSITUINTA
TEEMAPUISTOA: SKARA SOMMARLAND, GRONA LUND,
KOLMARDEN JA FURUVIK

Siita lahtien sitd on kaytetty monissa Grona Lundin lait-
teissa, myos Mustekalassa. Vuonna 2009 Expander System
asennettiin sen kaikkiin varsiin, ja laite on siitd 1dhtien
toiminut moitteettomasti. Toinen jinnittiva laite on Grona
Lundin vanhin laite Lentdvi matto.

”Silla on historiallista arvoa, ja korvaavaa laitetta on
vaikea l6ytaa”, Andersson sanoo. "Noin kahdeksan vuotta
havaitsimme kulumista kriittisessi tuessa. Sen korjaa-
miseen olisi ennen tarvittu uudet laskelmat ja lopuksi
taysimittainen tarkastus, jolloin laite olisi todennakoi-
sesti jouduttu poistamaan kaytosta.” Kuluneet akselit ja
pultit korvattiin Expander Systemilla, ja Lentdva matto
on yha turvallisesti kdytossa.

Expander System laajenee

Parks and Resorts kdyttdd Expander Systemia yha laajem-
min. Kun Kolméardenin eldin- ja huvipuiston kunnossapi-
to-osasto otti tiedusteli Anderssonilta Expander Systemin
asentamisesta laitteisiinsa, hin suositteli sitd mielella4an.

Huvipuistolaitteiden vaunujen heikko kohta on yleensa
vaunun telin jousitus, koska sithen kohdistuu suurin rasitus.
Akselien kuluminen suurentaa alustan reikien toleransseja,
jopa jo muutaman vuoden kuluessa.

RATKAISU
EXPANDER SYSTEM JA NORD-LOCKIN
KIILALUKITTUVAT ALUSLEVYT

Kolmérdenin mekaanikko Fredrik Johansson sanoo: "Kun
on ollut alalla 30 vuotta niin kuin mini, tietda l0ysien osien
olevan ongelma. Ja tiukkojen turvallisuusvaatimustemme
vuoksi emme kyhda kokoon tilapdisratkaisuja. Ei haittaa,
jos se maksaa vihdn enemmaén.”

Pitkan aikavaliin saastoja

Aluksi Expander System voi vaikuttaa kalliilta, mutta
kayttoidn nakokulmasta silla sddstad rahaa, Johansson
selittdd. "Kun verrataan Expander Systemin ostohintaa
koko laitteen purkamiseen ja osien ldhettdmiseen avar-
rettaviksi, jalkimmainen tulee seka kalliimmaksi etta vie
enemmain aikaa”.

Mekaanikkona Johansson arvostaa Expander Systemin
asentamisen helppoutta. Avartamista tai hitsaamista ei
tarvita, joten tyo voidaan tehda paikan pailla suoraan
kuluneisiin asennuksiin.

”Se on nerokas ratkaisu”, hdn sanoo.
“Olemme kdyttaas sitda nyt yhden kauden,
Jja se toimii mainiosti. Ongelma ratkaistu.”

Teksti
Valokuvat

Ulf Wiman
Justin Garvanovic / Parks and Resorts
Grona Lund / Parks and Resorts

Magnus Glans / Parks and Resorts




UPERBOLT-TYOKAL

PARAS TUOTEMUQTOILU 2020

Vuosien ajan pidettiin liian vaikeana suunnitella laitemalli, joka voisi kiertaa
samanaikaisesti useita monipultteja oikeaan kuormitukseen. Nord-Lock
Groupin suunnittelijaryhma kuitenkin teki mahdottomasta totta.

Itse asiassa heidan innovaationsa Super- a
bolt-tyokalu on tehnyt niin suuren vaikutuk- J
sen, etta sille on myonnetty yksi maailman J
arvostetuimmista muotoilupalkinnoista:

Red Dot -palkinto. Superbolt-tydkalu voitti
parhaan tuotemuotoilun palkinnon 2020

innovaatiokategoriassa. rEddOt W| nner 2020




ASIANTUNTIJAT

Mita estkuormitukselle ja puristusvoimalle
tapahtuu kohdistettaessa ulkoista kuormitusta?

Lahetd kysymykset pulttitekniikasta sahkopostitse osoitteeseen experts@nord-lock.com

kuormitus
A

s

Y %

aX °®
® T
FM T FK
L™ Fou siirtyma

Vaanto pulttiin tai mutteriin tarvittavan kiristyskuormituk-
sen saamiseksi tehdddn yleensa ruuviavaimella. Tata kiris-
tyskuormitusta kutsutaan esikuormitukseksi. Esikuormitus
madritelladn kiinnikkeeseen sité kiristettadessa muodos-
tetuksi jannitykseksi. Sen tehtava on ehkiistd rakennuso-
sien liukuminen ja avautuminen. Kiinnitysvoima on osiin
vasteena esikuormitukseen vaikuttava voima.

Ulkoisten voimien vaikuttaessa liitoksiin kaikki voimia valit-
tavit elementit taytyy analysoida. Liitosten kayttdytymisen
voi ennustaa siitd, miten ne reagoivat ulkoisiin voimiin.

Ks : Pultin jaykkyys (F, / fg, = 1/8,)

K, : Osien jaykkyys (F, / f,, = 1/8,)

F, : Esikuormitus

F, : Kiinnityskuormitus

f, : Pultin siirtyma pidentyneend (+)

f,, : Osan siirtyma kokoonpuristuneena (-)

Nain ollen yksittaisen pulttiliitoksen laskelma perustuu liitoksen
elastiseen kayttaytymiseen pultin akselilla. Tama alue vaikuttaa
huomattavasti pultin vadntymiseen ja kuormitukseen.

Liitosta koottaessa muodostetaan esikuormitus F, , joka tekee
liittym&én kiinnityskuormituksen F,. Ensin mééritetdan
jaykkyyskerroin. TAma on materiaalia 1 mm:n venyttdmiseen
vaadittava kuormitus.

K=AF/AL, joustavuuden vastakohta
(sietokyky 6=1/K)
Viitaten liitoskaavion (Rotscherin kaavio).

Sitten kiinnitettyjen osien kautta kohdistettu pulttiin
vaikuttava aksiaalinen tyokuormitus F, vélitetdan kiinnite-
tyn alueen ja pultin kautta. Pulttiin esikuormituksen lisdksi
siirtyva osuus tyokuormituksesta nimetdén pultin kuormi-
tukseksi F,, ja F,, on ulkoisesta tyokuormituksesta johtuva
esikuormituksen vihennys. Jakauman osuus riippuu liitoksen
elastisesta kayttaytymisesta.

Pulttiliitoksessa tapahtuvat voimat ja siirtyma voidaan esit-
taa liitoskaaviona. Nain ollen edellinen kaavio nayttaa talta:

kuormitus
“ FSA
FA
FPA FS
FKR
_ siirtyma
fSA - fPA Y
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Enintaan Pultin kuormitus
(F,=F +F,=F,+F,+F.)
Aksiaalinen ulkoinen kuormitus
Pultin aksiaalinen lisdkuormitus
=nx {5, / (6, +8,)} xF,

= N\ x F, jossa A,

[

kuormituskerroin A = n x {5./(6, + 6,)}

(n: kuormituksen tuontitekija
tuontipisteen F, vaikutuksen kuvaamiseen)

F..: Esikuormituksen vahennys
= (1-MN) xF,

w- Jaannoéskiinnityskuormitus
s4- Pultin pidentyminen syyna F,
Kiinnitettyjen osien elastinen

lineaarinen vaantymé syyna F,,

PA *
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Luke Jun Masato Takenaka
NORD-LOCK GROUPIN KOREAN NORD-LOCK GROUPIN AASIAN
SOVELLUSSUUNNITTELIJA JA TYYNENMEREN ALUEEN

SUUNNITTELUJOHTAJA

Edellinen kaava voidaan varmistaa seuraavalla esimerkilla

Vaihe 1
Pulttiliitos kiristetaan 5 kN:iin.
Ulkoista kuormitusta ei kohdisteta.

Esikuormitus 5 kN

Kiinnitysvoima 5 kN

Vaihe 2

Ulkoisia staattisia kuormituksia
(4 kN) kohdistetaan mutta
esikuormitusta vihemman.
Alkuperiisesti esikuormituksesta

tulee nyt jadnnosesikuormitus. Pultin
kuormitukseksi lasketaan 5,4 kN mutta

kiinnitysvoima vahenee 1,4 kN:iin
F,=4kN, F,, =A x F, = 0,4 kN
F.=54kN=F, +F,

Fee = 1.4 kN

Pultin kuormitus 5,4 kN

Jaannoskiinnitysvoima 1,4 kN

Oletus:
e Kuormituskerroin A = 0,1
joka on melko tavallinen

Kuormitus 4 kN mutta voidaan laskea.

Vaihe 3

Ylimaaraisia ulkoisia kuormituksia
kohdistetaan, alkuperaista
esikuormitusta enemman.

Koska ulkoinen kuormitus on
paljon esikuormitusta suurempi,
osat erkanevat ja pultin kuormitus
kasvaa 10 kN:iin asti.

(100 % ulkoisista kuormituksista)

Pultin kuormitus 10 kN

Jaannoskiinnitysvoima 0 kN

Kuormitus 10 kN

Lopuksi kunkin komponentin elastinen kdyttaytyminen tarkastettiin aksi-
aalivoimien muodostuessa liitoksessa. Lisaksi tarvittavan esikuormituksen
ennustamista varten on huomioitava muita ulkoisia tekijoitd, muun muassa leik-
kausvoimat, lampoétila, tarind ja dynaamiset kuormitukset. Kysy lisaa lahimmasta

Nord-Lock Groupin toimistosta.
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