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Fredrik Meuller

CEO Nord-Lock Group

Unsere Technologie hilft der Gesellschaft, sicher
zu reisen, effizient zu arbeiten, die Energie von
morgen zu erzeugen und vieles mehr.

Im Jahr 1982 begann die Nord-Lock Group mit der
Entwicklung der original Keilsicherungsscheiben,
die ein Lésen von Schrauben und Muttern

effektiv verhindern. Heute entwickeln unsere vier
Technologiemarken innovative, fortschrittliche
Verschraubungslosungen zur Sicherung von
Anwendungen und kritischer Infrastruktur

in allen wichtigen Branchen weltweit.

Wir blicken auf 40 Jahre der Innovation zuriick.
Anlasslich dieses wichtigen Meilensteins mochte
ich auf die Geschichte der Nord-Lock Group von
den unternehmerischen Anfangen bis hin zu
unserem erfreulichen Wachstum eingehen.

In dieser Ausgabe stellen wir die mechanische
Vorspannung mit Superbolt in den Mittelpunkt,
zeichnen die Geschichte der Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben nach und teilen

unsere Wertschétzung fiir die oft {ibersehenen
Befestigungstechnologien, die unsere Welt
zusammenhalten.

Im Jahr 2022 diirfen wir also mit Stolz darauf
zuriickblicken, wie sich Nord-Lock seit der
Erfindung der Keilsicherungsscheiben in
einer kleinen roten Scheune in Nordschweden
zur weltweiten Nummer Eins im Bereich

der Schraubensicherung entwickelt hat.

Es ist iibrigens auch das Jahr, in dem unsere drei
neuen bzw. modernisierten Fabriken vollstandig
anlaufen, die fiir noch mehr Qualitét, Verfligbarkeit
und Nachhaltigkeit sorgen als je zuvor. Trotz des
nach wie vor schwierigen makrockonomischen
Umfelds zeichnet sich fiir die Nord-Lock Group
dank der Agilitét, Erfolgsbilanz und stabilen
langfristigen Inhaberschaft durch Investment AB
Latour eine spannende neue S-Kurve ab — mit
duBerst positiven Aussichten fiir zusétzliches
organisches Wachstum.

Es ist kaum zu glauben, aber wir kratzen gerade
einmal an der Oberfldche der Méglichkeiten
unserer Expertise und Losungen — auch

im Hinblick auf die Unterstiitzung eher
straditioneller” Branchen mit intelligenter,
sensorgestiitzter Verschraubungstechnik.

In diesem Magazin erfahren Sie, wie unser mit
dem Red Dot Award ausgezeichnetes Superbolt
Tool in einem der groten Wasserkraftwerke
Europas zum Einsatz kommt, wie Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben bei der drohnenbasierten
Optimierung der chinesischen Landwirtschaft
helfen, welche Anwendung sie im Drag Racing
finden und mehr.

Wie immer wiinschen wir viel SpaB beim Lesen!



GESICHERT MIT

WARTUNG VON
SCHRAUBEN-
VERBINDUNGEN
MIT GROSSEM
POTENZIAL

Mit mehr als 250 Druckschrauben, die an einer
wichtigen Turbine angezogen werden miissen,
suchte das Wartungsteam eines der gréfiten
Wasserkraftwerke von EDF nach einer Lésung zur

Erleichterung der jdhrlichen Wartungsarbeiten.

Text Kelvin Slesser-Marriott  Bilder Jorgen Lindstrom
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Eine bedeutende Grof3e im Bereich der Erzeugung
erneuerbarer Energien in Europa

Laut der Online-Publikation Our World In Data war Wasserkraft
im Jahr 2020 die weltweit groBte Quelle fiir erneuerbare Energien.
In Frankreich erzeugten Wasserkraftwerke 2021 rund 62,5 TWh
bzw. 12 % der Produktion des franzosischen Mutterlandes, wie
aus der Strombilanz 2021 der Réseau de Transport d’Electricité
hervorgeht. EDF ist der filhrende Wasserkrafterzeuger in der Euro-
péaischen Union.

Eine der groSten Anlagen des Unternehmens ist EDF de la Coche, ein
Wasserkraftwerk in den nordlichen Alpen am Eingang des Tarent-
aise-Tals in Savoyen, Frankreich. La Coche ist eines der sechs groBten
Pumpspeicherkraftwerke des Landes und produziert rund ein Drittel
der franzosischen Wasserkraft.

Am hochsten Punkt des Standorts befindet sich der La Coche-Stausee,
der von Zuleitungen mit einer Linge von 28 km gespeist wird und
die potenzielle Energie speichert, die La Coche zur Stromerzeugung
nutzt. Es handelt sich um ein sogenanntes Hochdruckkraftwerk mit
einem Hohenunterschied von 900 m zwischen dem Stausee und
dem Kavernenkrafthaus. Diese sogenannte hydraulische Fallhohe
erzeugt eine Durchflussrate von 40 Kubikmetern pro Sekunde, wenn
das Wasser durch eine Druckleitung in die fiinf Turbineneinheiten
geleitet wird.

Vier dieser Turbinen kénnen reversibel betrieben werden, was
bedeutet, dass das Restwasser im unteren Stausee (Aigueblan-
che) wieder nach oben gepumpt werden kann, um die potenzielle
Energie bei geringer Nachfrage wie in einer grofien Batterie zu
speichern.

, Wenn wir bet Verbrauchsspitzen Strom
benotigen, konnen wir thn mit diesem Wasser
fiir die franzosischen Einwohner erzeugen.
In La Coche produzieren wir in etwa den
Jahresverbrauch von 270.000 Personen®,
erkldrt Benott Pezous, Leiter der
Werksgruppe La Coche Randens von EDF.

Wartung einer 15-Tonnen-Peltonturbine

Bei Anlage Nummer Fiinf handelt es sich im Gegensatz zu den
anderen vier Francis-Turbinen um ein nicht umkehrbares
Gs5-Peltonrad. Dieser jiingste Zuwachs am Standort La Coche ist
eine laufrichtungsgebundene Turbine, die besonders effizient ist,
wenn es zu iiberméBigen Wasserzufliissen kommt, etwa durch das
alpine Wassernetz wihrend der Schneeschmelze.

Mit einem Durchmesser von 3,6 Metern und einem Gewicht von
15 Tonnen bildet das Peltonrad das Herzstiick der Anlage und
ist zugleich die leistungsstéirkste Wasserkraftanlage von EDF in
Frankreich. Hierbei wird Wasser mit einer Geschwindigkeit von
rund 500 km/h durch die fiinf Turbineneinheiten gepumpt, um
das Peltonrad anzutreiben. Durch das im Wasser enthaltene Sedi-
ment muss das Rad jedoch trotz seiner abriebfesten Beschichtung
fast jahrlich ausgetauscht werden.

David Enault ist First Line Manager des Mechanical Interven-
tion Teams bei EDF und fiir die reaktionsschnelle Wartung und
Optimierung der Verfiigbarkeit der Einheiten in der gesamten
EDF-Gruppe verantwortlich.

»Beim jahrlichen Radwechsel am G5-Peltonrad in La Coche arbei-
ten wir an achtzehn M125-Spannelementen mit Vielfachschrau-
ben, die in einer Deckenh6he von 1,8 m gelost werden miissen®,
sagt Enault.

Die Wartung von Wasserkraftwerken optimieren
Aufgrund der Vielzahl von Schraubenverbindungen und der
beengten Platzverhéltnisse beim Anziehen/Losen der zahlrei-
chen Druckschrauben war das Team von Enault auf der Suche
nach speziellen Werkzeugen, um den Arbeitsaufwand und die
Ergonomie zu optimieren. ()
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Das Wasserkraftwerk La Coche von EDF

Jean-Christophe Bette, Business Prepa-
ration Manager und Kollege von Enault,
stieB erstmals auf das Superbolt Tool, als
er eine frithere Ausgabe dieses Magazins
durchblitterte. ,,Unser Ansprechpartner
bei Nord-Lock erklarte, dass sich dieses
Werkzeug an unsere Anwendung anpas-
sen ldsst®, erinnert sich Bette.

AnschlieBende Tests an einem Kugelven-
til in La Coche konnten das Team davon
iiberzeugen, dass das Superbolt Tool die
gewiinschten ergonomischen Eigenschaf-
ten hat und sich schnell implementieren
lasst. Und so entschied EDF, mit der
Entwicklung eines anwendungsspezifi-
schen Werkzeugs fiir das G5-Peltonrad
fortzufahren.

Mit dem Superbolt Tool bis

zu dreimal schneller anziehen

Das Superbolt Tool ist eine projektba-
sierte, modulare Losung mit Antriebsein-
heit und Kassette, die etwa genau auf die

Albin Paluello

SENIOR MAINTENANCE
TECHNICIAN, EDF
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MutterngréBen am Peltonrad von EDF
abgestimmt sind. Im Einsatz verstarkt
es einen kleinen Drehmomenteintrag in eine
groBe und gleichméBige Drehmomentab-
gabe, wodurch alle Druckschrauben gleich-
zeitig auf eine genaue und gleichmaBige
Vorspannkraft angezogen werden kénnen.

»Anders als beim separaten Anziehen
der Superbolt Druckschrauben,

bei dem wir rund 1.000 Spannvor-
gdnge iiber alle Muttern hatten,
konnen wir mit dem Superbolt

Tool alle Schrauben gleichzeitig
anziehen. Das gewdhrleistet

eine gleichmdfige Vorspannung
und bietet gleichzeitig eine
deutliche Zeitersparnis®, so Bette.

Das Peltonrad am Standort La Coche ist
mit achtzehn grofen Spannelementen
montiert, sodass es frither mehr als 250
einzelne Druckschrauben gab, die von
Hand gespannt werden mussten.

MANAGER, EDF

Albin Paluello, Senior Maintenance Tech-
nician bei EDF, duBert sich zufrieden {iber
die jahrlichen Wartungsarbeiten seit der
Einfithrung des Superbolt Tools:

»Es ist eine grofie Verbesserung.
Wenn wir die Zeit vor und nach
dem Superbolt Tool vergleichen,
stellen wir fest, dass sich die
Wartungszeiten stark verkiirzt
haben. Mit dem Werkzeug
geht es einfach leichter.”

,Durch das gleichzeitige Anziehen aller

Druckschrauben konnten wir den
Wartungsaufwand um zwei Drittel senken®,
freut sich Jean-Christophe Bette. ,Wir
haben unser Ziel erreicht und ein Werk-
zeug, mit dem unsere Mitarbeiter ergono-
mischer unter dem Peltonrad arbeiten und
Anlagenverfiigbarkeit verbessern konnen®,
bringt es Enault auf den Punkt.

Jean-Christophe Bette
BUSINESS PREPARATION

Bild edf-C.Huret

VERSGHLISSENE
GELENKLAGERUNGEN SIND
KEIN GRUND ZUM VERZWEIFELN

,Das Expander System ist eine einfache Losung fiir ein grolRes Problem”
Thomas Johnsson, After Market Manager bei Delvator

Sehen Sie, wie Delvator,
Generalvertreter fir
Hitachi Baumaschinen in

Schweden, das Expander

System einsetzt

Expander System ist eine dauerhafte Lésung gegen
den Verschleilt von Gelenklagerungen, die sich
schnell und unkompliziert ein- und ausbauen lasst.
Mit einfachen Handwerkzeugen konnen die Repara-
turen direkt in den verschlissenen Bohrlochern erfol-

gen — ohne aufwéandiges Schweillen und Aufbohren.

"t Expander

PART OF THE NORD-LOCK GROUP



BRANCHENINSIGHTS

Der Mensch macht sich den Wind schon seit
jeher zunutze. Und doch finden wir immer
wieder neue Wege, wie die innovative
Technologie des spanischen Unternehmens
Vortex Bladeless zeigt, das Windkraft fiir
kleinere Anwendungen nutzbar macht.

I[E WINDKRAFT
NEU ERFINDEN

Text Ulf Wiman Bilder Vortex Bladeless

Wenn von Windenergie die Rede ist, geht es meist um groBe,
horizontal ausgerichtete Windkraftanlagen mit Dreiblattro-
toren (HAWTS). Dabei gibt es aber auch innovative Losungen
in kleinerem MaBstab, die trotz ihrer kompakteren GrofBe von
unschétzbarem Wert sein konnen, wenn fiir eine bestimmte
Anwendung eine passgenaue Losung gefordert ist.

So soll die Technologie des spanischen Unternehmens Vortex
Bladeless S.L. sogar die Windkraft neu erfinden. Und da ist
definitiv etwas dran. Vortex Bladeless hat bereits mehrere Inno-
vationspreise erhalten und wird jetzt vom staatlichen norwegi-
schen Energiekonzern Equinor unterstiitzt und teilweise sogar
durch das Forschungs- und Innovationsprogramm Horizont
2020 der Europaischen Kommission gefordert.

Perfekt fiir den Einsatz in Ballungsgebieten

Getreu dem Firmennamen kommt das fliigellose Windrad von
Vortex Bladeless ohne die riesigen Rotorblatter von HAWTS aus.
Tatsachlich sind die ersten Nano-Prototypen gerade einmal
0,85 Meter hoch. Sie sind allerdings auch keine Windréader im
Kklassischen Sinne. Das mag Sie jetzt skeptisch werden lassen,
aber die fliigellosen Windriader waren gar nie als Konkurrenz
zu den HAWTS gedacht.

BOLTED 2 -2022

David Yafiez, Mitbegriinder, Prasident und CTO, erklart: ,Mit
der unbestreitbaren und durchaus wettbewerbsfahigen Reali-
tit der erneuerbaren Energien wird die unmittelbare Zukunft
verteilte und sogar dezentrale Energie sein.“

»,Dabei werden Privatpersonen zu wichtigen
Akteuren bei der Erzeugung und Vermarktung
der aufihren Ddchern erzeugten Energie.
Unsere Technologie soll diesen Menschen
helfen, ihren Energiebedarf zu decken.”

Durch ihre vertikale Bauweise haben die fliigellosen Windrader
eine duBerst kleine Stellfliche und sind praktisch gerausch-
los. Dadurch eignen sie sich hervorragend fiir Ballungs- und
Wohngebiete. AuBerdem stellen sie keine Gefahr fiir Vogel dar.

David Yanez
MITBEGRUNDER, PRASIDENT UND
CTO VON VORTEX BLADELESS S.L.

Eine langlebige und kostengiinstige Losung

Wie funktioniert die fliigellose Technologie? Laut der Website von
Vortex Bladeless handelt es sich bei der Innovation um ,.ein wirbel-
induziertes, schwingungsresonantes Windrad, das Windenergie
aus einem als Vortex Shedding bezeichneten Wirbeleffekt nutzt*.

Die Losung besteht aus einem elastischen, konischen Mast inner-
halb eines vertikal befestigten, zweiteiligen, starren Zylinders. Der
untere Teil des Zylinders ist fest mit dem Untergrund verbunden,
wiahrend sich der obere Teil frei bewegen kann und die maximale
Schwingungsamplitude aufweist.

Der Mast reagiert optimal auf Windgeschwindigkeiten und passt sich

schnell an Anderungen der Windrichtung sowie turbulente Luftstro-
mungen an. Durch das Oszillieren des Zylinders wird mechanische

Energie aufgenommen, die dann an einen Generator iibertragen

wird, der sie in Strom umwandelt. Der Generator ist eine relativ
einfache Konstruktion mit Spulen und Magneten, kommt ohne

Getriebe, Wellen oder bewegliche Teile aus und ist daher giinstig und

einfach herzustellen. Im Betrieb wird das Risiko von Turbinenaus-
fallen und Stillstanden deutlich reduziert, wodurch der Wartungs-
bedarf gering ausfallt.

Das fliigellose Windrad hélt rauen Witterungsbedingungen,
einschlieBlich Regen und Schnee, sowie Windgeschwindigkeiten
von bis zu 30—35 m/s — auch heftigen Stiirmen oder orkanartigen
Boen — problemlos stand.

Einstiirzende Briicke gab den Ansto

Die Idee kam David Yafiez, als er noch Ingenieurstudent an der
Universitat Valladolid war und einen Film aus den 1940er Jahren
sah, in dem die Tacoma Narrows Bridge bei einem Sturm im Wind
schwankte. Nur vier Monate nach Erdéffnung fiir den Verkehr brach
die Briicke zusammen.

Er erinnert sich noch, wie er damals dachte: ,,Diese Briicke nimmt
ungeheuer viel Energie auf. Konnte man nicht irgendeine Tech-
nologie entwickeln, um davon zu profitieren? Dann wurde mir
klar, dass eine vertikale Konstruktion Winde erreicht, die weiter
vom Boden entfernt sind und daher hohere Geschwindigkeiten
aufweisen.”

Heute hilt Vortex Bladeless sechs eingetragene Patentfamilien.
Das Unternehmen wurde 2014 mit der Unterstiitzung von Busi-
ness Angels und anderen Fordermitteln gegriindet. Seitdem hat
es eine spannende Reise hinter sich, die vom Crowdfunding iiber
verschiedene Auszeichnungen, Medienberichte und interessante
Kooperationen bis hin zum Bau von Prototypen reicht.

Endlich auf dem Markt erhaltlich

Laut Yaifiez befindet sich die Entwicklung in einer spannenden
Phase: ,Nach mehr als einem halben Jahrzehnt der Entwicklung ,im
Labor* und der Herstellung einiger Vorserien haben wir endlich eine
ausreichende Reife erreicht, um die ersten bescheidenen Vorsto8e
auf den Markt zu unternehmen.“
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IM RAMPENLICHT

Superbolt in den Weltraum zu bringen,
war eine grofie Sache. Doch die Eignung
dieser Losung zur Sicherung kritischer
Schraubenverbindungen ist nicht auf
solch beeindruckende Bereiche beschrdnkt.

Die Reise ist noch nicht zu Ende:

von der Nischenlosung im Herzen der
US-Fertigungsindustrie bis hin zur globalen
Marke, die fiir industrielle Vorspannung mit
Vielfachschrauben steht und heute auf dem Gebiet
der Predictive Maintenance und Digitalisierung

von Verschraubungen an der Spitze steht. (%)

DIE INNOVATIONSKULTUR
VON SUPERBOLT UND SMARTE
SICHERE (o222t VERSCHRAUBUNGSLOSUNGEN

SCHRAUBENVERBINDUNGEN ~  rorpressoren rerseranwercurgen, e

torabdeckungen, strukturelle Anwendungen

und mehr zu erhalten. Wir entwickeln das Tool

ZU R 0 PTI M I ERU N G U N D mit unserem branchenfiihrenden Know-how

auf dem Gebiet der Schraubenverbindungen

ERHOHUNG DER ZUVERLASSIGKEIT ~ erieieic

I N 0 I-_ U N D GASANWEN DU N G EN Erfahren Sie, wie weltweit fiihrende Ol- und
Gasunternehmen mit unseren Verschrau-

bungslosungen die Zuverlassigkeit, Verfligbar-

keit und Sicherheit ihrer Anlagen verbessern
und ihre Wartungskosten senken.

S . . . o
COMMON IS8 Sébastien Bruyas Max Bastiaansen Steve Busalacchi

STRATEGIC SALES MANAGER R&D PROJECT COORDINATOR, GLOBAL PRODUCT MANAGER,
EMEA, NORD-LOCK GROUP NORD-LOCK GROUP NORD-LOCK GROUP

Scannen Sie den QR-Code,
um unsere Lésungen oder besuchen
Sie www.nord-lock.com/downstream

Amaris Neidich Pierre Kellner

GENERAL MANAGER LATEINAMERIKA, BUSINESS DEVELOPER, SMART
NORD-LOCK GROUP PRODUCTS AND SERVICES,
NORD-LOCK GROUP
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Die Urspriinge der Vorspannung

mit Vielfachschrauben

Im Jahr 1974 hatten die Werke von US Steel in
Pittsburgh mit Maschinenausfillen und wartungs-
bedingten Stillstinden zu kimpfen. Die grofBen,
herkémmlichen Schrauben und Muttern 16sten sich
héufig durch die Vibrationen und Rotationen der
Anlagen. Zum Nachziehen mussten die Arbeiter
oft mit einem Vorschlaghammer anriicken, um die
hohen Drehmomente bei Schraubendurchmessern
von liber M24 zu erreichen.

GroBe Innovationen haben oft einen spontanen, eher
zufilligen Ursprung. Und so war es ein ganz norma-
ler Arbeitstag fiir Rolf Steinbock, als ihm die Idee
kam, die hohen Drehmomentanforderungen dieser
problematischen Muttern auf mehrere durch den
Mutternkorper geschraubte Druckschrauben mit
kleineren Drehmomenten zu verteilen.

Steinbock erfand das Superbolt Spannelement
mit Vielfachdruckschrauben (engl. Multi Jackbolt
Tensioner, MJT), eine innovative Losung, mit der
groBe Schrauben erstmals mit einem einfachen
Drehmomentschliissel angezogen werden konn-
ten — der Vorschlaghammer hatte ausgedient. Die
MJT-Technologie erméglichte nicht nur eine genau-
ere Vorspannung, sondern auch die Aufrechterhal-
tung der Klemmkraft, was eine Revolution fiir die
Produktivitit von Maschinen in der Schwerindustrie
bedeutete, deren Schrauben sich fortan nicht mehr
16sen konnten.

Mittlerweile hat sich Superbolt in Zehntausenden
von erfolgreichen Anwendungen weltweit bewahrt
und wird von den Betreibern zur Losung komplexer
Verschraubungsprobleme in Produktionsanlagen, bei
grofen Bauvorhaben, im Bergbau und im Rahmen
innovativer Stromerzeugungsprojekte eingesetzt.
Dank der schnellen und flexiblen Produktion, des
internen technischen Know-hows und der Technolo-
giezentren rund um den Globus kénnen die Losungen
individuell auf den Kunden zugeschnitten werden.

Einfache Wahl. Einfache Anwendung.

Eine Weiterentwicklung der Spannelemente
mit Vielfachschrauben

Vereinfacht ausgedriickt, erleichtert ein Superbolt
MJT die Anwendung groBer Schrauben und redu-
ziert den Wartungsaufwand. Richtungsweisend fiir
weitere Innovationen sind immer Geschwindigkeit
und Prézision.
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EASY TO CHOOSE.
EASY TO USE.

Superbolt NXT

6 mm

Schlusselweite

8 | M30

Vorspannkraft Festigkeit GroBe

36 Nm

weniger
Drehmoment! .
Erforderliches Drehmoment

Normale
Sechskantmutter

46 mm

Schlusselweite

220 kN 8 | M30

Vorspannkraft Festigkeit GroBe

00 Nm

Erforderliches Drehmoment

Im Jahr 2019 wurde das Superbolt Tool vorgestellt, das dem Markt erhiltlichen Ausfiihrungen mit grauen Spannele-
Nord-Lock kurz darauf den renommierten Red Dot Design menten ab.

Award einbrachte. Ein kompakter Antriebsmechanismus

ermoglicht hier das gleichzeitige Anziehen mehrerer Druck- ,Legen Sie zwei Produkte nebeneinander und Sie werden
schrauben auf die korrekte Vorspannung, wie im Fallbeispiel sofort den Unterschied zwischen Superbolt NXT und einem

von EDF Energy (siehe Seite 4). herkémmlichen Spannelement mit Vielfachschrauben erken-

nen — Superbolt NXT hat zwei, vier oder sogar sechs Druck-
Mit Superbolt NXT folgt nun ein brandneues Spannelement schrauben weniger. Wir wollten nicht nur etwas entwerfen, das
mit Vielfachschrauben, das diese Grundwerte — Geschwindig- gut aussieht, sondern dem Anwender auch einen zusitzlichen
keit und Prézision — auf die nachste Stufe hebt. Nutzen bringt. Superbolt NXT hebt sich also nicht nur optisch
ab, sondern ist auch noch benutzerfreundlicher®, so Bruyas.
~Alles begann mit einer strategischen Initiative zur Verbes-
serung der Kundenerfahrung beim Einsatz einer Superbolt  7ch habe schon oft betont, dass die Auslegung
Spannvorrichtung mit Vielfachschrauben®, erinnert sich des Superbolt Mutternkérpers nur innerhalb
Sébastien Bruyas, Strategic Sales Manager EMEA bei der enger Grenzen méglich ist, die durch
Nord-Lock Group. Gewindegrifle, Anzahl der Druckschrauben
und -Scheibe vorgegeben ist. Mit dem neuen
Die wichtigste Verbesserung bestand darin, die Anzahl der MJT verschwinden diese Grenzen“
zum Anziehen von Schraubenverbindungen erforderlichen
Druckschrauben zu reduzieren, da bereits eine geringfiigige
Verringerung sowohl die Montage- als auch die Demontage-
zeiten erheblich verkiirzen kann. Um das zu erreichen, mussten

Steve Busalacchi, Global Product
Manager bei der Nord-Lock Group.

die Konstrukteure diese kritische Komponente iiberdenken. Ein wachsendes Angebot an internetfahigen
Load-Sensing-Schraubenverbindungen

,Wir haben mit Stahllieferanten und Partnern im Bereich der Neben mechanischen Spannelementen gibt es seit 2019 auch
Wirmebehandlung zusammengearbeitet, um die richtigen den Load-Sensing Tensioner (LST) von Superbolt. In der
Werkstoffe und Verfahren zur Erthéhung der Festigkeit unse-  letzten Ausgabe von Bolted berichteten wir iiber die Zusam-
rer Druckschrauben zu finden. Jetzt konnen wir dem Kunden menarbeit zwischen Nord-Lock und Revotec bei der digitalen
eine vergleichbare Vorspannkraft mit weniger Druckschrauben Uberwachung der Vorspannkraft und moderner.l. Bauwerks-
bieten, was eine schnellere und einfachere Montage mit weniger wartung mit dem LST an Larmschutzwénden in Osterreich.

Drehmoment ermoglicht”, sagt Max Bastiaansen, R&D Project
Coordinator bei der Nord-Lock Group. In diesem Jahr kam die Superbolt Load-Sensing Flexnut

(LSF) zu unserem Sortiment intelligenter Schrauben hinzu.

Superbolt NXT verfiigt auBerdem iiber eine schwarzoxidierte Die LSF ist eine Kontermutter auf der reaktiven Seite einer
Beschichtung zum Schutz vor Korrosion, Lasermarkierun- Schraubenverbindung, die maximale Flexibilitat bietet und
gen als Montagehilfe und einen Griffbereich mit rutschfester mit jedem Anzugsverfahren (Spannen, Anziehen auf Dreh-

Réndelung. Damit hebt es sich deutlich von den bisher auf moment, Erwarmen usw.) zum Einsatz kommen kann. @
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Jme&lpjbolt Load-Sensing Flexnut

(LSF) ist die neueste Erganzung des

Load-Sensing-Portfolios von Nord-Lock

und kann mit jedem beliebigen

Anziehverfahren verwendet werden.

—

»Der grofite Vorteil der LSF ist fiir mich die Vielseitigkeit.
Sie misst zuverldssig die Vorspannkraft, ganz gleich,
welches Anzugsverfahren verwendet wird.“

Amaris Neidich, General Manager
Lateinamerika bei der Nord-Lock Group.

Die integrierten Sensoren der LSF messen und iibermitteln auto-
matisch Vorspannwerte und ermoglichen so eine nahtlose Ferniiber-
wachung bei der Montage sowie wihrend der gesamten Lebensdauer

der Anwendung. Die Anwender miissen nicht einmal vor Ort sein, um

die Live-Daten auf dem Bildschirm zu verfolgen. AuBerdem konnen sie

automatische Warnungen einrichten, um informiert zu werden, wenn

die Vorspannkraft auBerhalb eines bestimmten Bereichs liegt (was

zum Beispiel auf eine lockere Schraube hinweisen kann).

Die Moglichkeit zur kontinuierlichen Messung der Vorspannkraft
mit einer Genauigkeit von mehr als +5 % macht den Montageprozess
sicherer, aber auch die kontinuierliche Uberwachung ist von unschétz-
barem Wert, um die Auslastung der Anlagen zu optimieren und ihre
Verfiigbarkeit zu gewéhrleisten.

Text Kelvin Slesser-Marriott Fotos Jorgen Lindstrom
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»Was das Potenzial internetfdhiger Schrauben angeht,
kratzen wir gerade erst an der Oberfldche. Im Bereich
Offshore-Windenergie beispielsweise erhalten wir
viele Anfragen von Kunden, die unsere Load-Sensing-
Technologien nutzen wollen, um thre Wartungsplanung
zu verbessern. Sie sehen darin ein grofies Potenzial
fiir Kosteneinsparungen.”

Pierre Kellner, Business Developer, Smart
Products and Services bei der Nord-Lock Group.

Von der Nischenlosung in der Stahlindustrie bis hin zur fithrenden

GroBe auf dem Gebiet der industriellen Vorspannung — bei Superbolt

steht und féllt alles mit der Kundennachfrage nach flexiblen, schnellen

und préazisen Losungen fiir das Anziehen und Warten von Schrauben-
verbindungen. Heute kommt die Technologie praktisch iiberall zum

Einsatz, von Unterwasseranwendungen iiber Losungen fiir die Luft-
und Raumfahrt bis hin zur Sicherung von Briicken, Uberwachung von

Eisenbahninfrastruktur und mehr.

Morgen wird sie zur Optimierung der Wartungsplanung an schwer
zuganglichen Orten, wie zum Beispiel an Offshore-Windkraftanlagen
und im Bergbau, beitragen. Und auch danach wird es weitere Super-
bolt Innovationen geben — vielleicht sogar eines Tages Schrauben, die
sich bei Bedarf selbst nachziehen konnen. Fest steht jedenfalls: Diese
Kultur der Innovation und Kundennihe wird auch in Zukunft eine
treibende Kraft fiir sicherere Schraubenverbindungen sein, wo auch
immer diese als nachstes benétigt werden.

Text Ulf Wiman Illustration Ju Sting

Seit der Erfindung von Schrauben und Muttern gibt es ein grofies
Problem: Das Losen oder Lockern der Schraubenverbindung

im Laufe der Zeit. Auch wenn Unterlegscheiben vielleicht nicht
die glamourdseste aller mechanischen Innovationen sind,

spielen sie doch eine ganz entscheidende Rolle.

Ob zur Sicherung eines holzernen Wagenrads aus dem
17. Jahrhundert oder einer aerodynamischen Flugzeugtragfldche
— Sicherungsscheiben sind die bevorzugte Losung fiir die Sicherung

von Schraubenverbindungen.

Das Konzept, Gegenstinde miteinander zu
verbinden, ist praktisch so alt wie die Mensch-
heit selbst. Es kann — relativ gesehen — nicht
lange gedauert haben, bis jemand zwei Stocke
oder vielleicht auch einen Stock und einen Stein
miteinander verbunden hat. Und dafiir nicht nur
die Notwendigkeit erkannt, sondern auch einen
konkreten Weg gefunden hat.

Vermutlich waren verschiedene Arten von primi-
tiven Schniiren und Seilen iiber Jahrtausende
hinweg die bevorzugte Losung zur Herstellung
von Werkzeugen und Waffen sowie fiir verschie-
dene Konstruktionen wie einfache Gebdaude und
FloBe. Der neolithische Mensch (ca. 9.000 bis
5.000 v. Chr.) hat in der sogenannten Jung-
steinzeit sicherlich alle vorhandenen Materia-
lien genutzt, wahrscheinlich auch aus Teilen von
Pflanzen und Tieren. ()
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Lesen Sie den Artikel Uber
die Geschichte der Schraube

Spater in unserer Evolution brachten die
Holzbearbeitung und Schreinerei ein brei-
tes Spektrum an ausgekliigelten Verbindun-
gen mit sich. Entscheidende Entwicklungen
waren hier Leim sowie einfache Verbindungs-
elemente wie Diibel und Nagel.

Zuriick zu den Anfangen

der Unterlegscheiben

Der Einsatz und die Entwicklung von Unter-
legscheiben sind eng mit der Entwicklung
von Schrauben und Schraubenverbindungen
verflochten. Wann ein technischer Vordenker
die Vorteile einer Unterlegscheibe fiir eine
Schraubenverbindung erkannte, dartiber
lasst sich allerdings nur mutmagen.

Die Erfindung der Schraubengewinde lasst
sich wahrscheinlich auf die Zeit um 400 v. Chr.
zurtickfithren, wobei auch hier die Meinungen
auseinandergehen. Die Technologie kam zum
Beispiel in Pressen zum Einsatz. Diese Erfin-
dung ermaglichte schlieBlich die Entwicklung
der spitz zulaufender Schrauben, vermutlich
durch die Agypter oder die Rémer, und ebnete
den Weg fiir eine Revolution bei Holzverbindun-
gen und anderen Befestigungsanwendungen.

Eine Schraube aus Stahl mit passender
Mutter ist in ihren Anfingen wahrscheinlich
ein Produkt des 15. Jahrhunderts. Obwohl

Gewindeschneidmaschinen bereits im 17.
Jahrhundert relativ weit verbreitet waren,
kam die Entwicklung erst mit der ersten
industriellen Revolution ab Mitte des 18.
Jahrhunderts in Schwung. Vorangetrieben
wurde sie von der Idee und schlieBlich auch
der Moglichkeit, Maschinen fiir die Massen-
produktion herzustellen und einzusetzen.

Eine Unterlegscheibe

fiir jede Anwendung

Die Herkunft des englischen Begriffs ,,washer
fiir Unterlegscheibe hat sich mit der Zeit verlo-
ren. Eine erste Erwidhnung findet sich jedoch
in einer Schrift aus dem Jahr 1346. In einer
anderen Quelle aus dem Jahr 1611 wird nicht
nur dieser Begriff verwendet, sondern auch
sein Verwendungszweck beschrieben: Der
Verringerung von Verschleif an Radnaben in
der Artillerie.

"

Heutzutage werden Unterlegscheiben in unter-
schiedlichen Formen, Werkstoffen und mit
diversen Funktionen angeboten. Sie dienen
etwa der Lastverteilung auf groBere Flachen,
als Abstandhalter, ddimpfendes Element oder
um die Schraubenverbindung abzudichten.

Eine wesentliche Funktion kommt auch der
Sicherung der Schraubenverbindung gegen
ungewolltes Lockern oder Losen zu.

Unterlegscheiben gibt es heute in einer Vielzahl
von Varianten, Materialien, Oberflichenbe-
handlungen und Beschichtungen sowie in den
verschiedensten Grofen — auch fiir sehr spezi-
fische Anwendungen. Ganz allgemein lassen sie
sich in drei Hauptgruppen unterteilen:

—  Einfache (flache) Unterlegscheiben, die die
Last verteilen und vor VerschleiB schiitzen

— Federscheiben, die sich die axiale Flexibilitat
zunutze machen, um Vorspannkraftverluste

infolge Setzens zu kompensieren

— Keilsicherungsscheiben, die ein Losen oder
Lockern der Schraube oder Mutter verhindern

BELTED- 2 —2022

Die bis heute effektivste Sicherungsmethode erblickt das Licht der Welt
Nattirlich haben Ingenieure auch andere Methoden als Keilsicherungsscheiben
erprobt, um das Losen von Schraubenverbindungen zu verhindern, beispielsweise
Klebstoffe und verschiedene Arten von klemmenden Muttern. Was die Siche-
rungsscheiben betrifft, so haben sich im Laufe der Zeit viele Varianten bewahrt,
darunter konische Sicherungsscheiben (Tellerfedern), gebogene Tellerfedern,
Wellenscheiben, Federringe/-scheiben, gezahnte/gerippte Sicherungsscheiben,
Sicherungsbleche und schlieBlich Keilsicherungsscheiben.

Keilsicherungsscheiben gelten heute als das effektivste Verfahren, um das Losen
von Schrauben zu verhindern. Erste Patentanmeldungen stammen aus dem frithen
20. Jahrhundert, aber es ldsst sich wohl sagen, dass der Durchbruch in den 1980er
Jahren gelang, als Nord-Lock mit der Optimierung und Vermarktung begann.

Die Geschichte der Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben

Im Jahr 1953 begann das schwedische Unter-
nehmen Nobex mit dem Verkauf von Olbren-
nern, Schlauchaufrollern, Gehrungssigen und
anderen Werkzeugen, bis es 1960 seine Produk-
tion nach Mattmar rund 600 Kilometer nord-
westlich von Stockholm verlegte. Nach dem
Erwerb des Patents fiir Keilsicherungsscheiben
1982 stellte Nobex diese erstmals unter der
Marke Nord-Lock her.

Kurt Persson, Sohn der Firmengriinder Bengt
und Mary Persson und seit 26 Jahren CEO von
Nord-Lock, war aktiv an der Entwicklung der
Keilsicherungsscheiben beteiligt. Er erinnert
sich: ,Mit den Keilsicherungsscheiben sind wir
sozusagen direkt ins kalte Wasser gesprungen.
Wir wussten damals nichts {iber die Produktion,
die Press- und Harteverfahren oder die Ober-
flichenbehandlung.”

»,Das Funktionsprinzip an sich war gut, daran
bestand kein Zweifel“, so Persson. ,Aber unser
Produkt war eine Katastrophe, vor allem was
Material und Design betraf. Wir haben es schlie3-
lich eingestampft und uns buchstéblich zuriick
ans Zeichenbrett gesetzt.”

Perfektionierung der
Keilsicherungseigenschaften

Nobex beauftragte einen Ingenieur mit der Neuge-
staltung der Keilsicherungsscheibe und baute
dann mit der Zeit seine internen Konstruktions-
und Produktionskapazitéten aus. Persson sagt:

LSZundchst ging es darum, die
grundlegenden Eigenschaften der
Keilsicherungsscheibe zu perfektionieren.
Die weiteren Entwicklungen und
Verbesserungen befassten sich dann
eher mit neuen Materialien, Grofien
und Oberfldchenbehandlungen, um
einen hoheren Schutz vor Korrosion,
Hitze und Sdure zu erreichen.”

Seitdem liegt der Schwerpunkt auf stetigen,
kontinuierlichen Verbesserungen und Spezial-
anpassungen. Fiir Nobex lag der Schliissel in

der Verbesserung der Produktionstechnik und

Neuausrichtung der Maschinen, um auch bei stei-
gender Stiickzahl eine hohe Qualitit gewéhrleis-
ten zu konnen. Dariiber hinaus waren — und sind

nach wie vor — sorgfaltige Priifungen unerlésslich,
um ein hohes und gleichm#Biges Qualititsniveau

aufrechtzuerhalten.

Als erster Hersteller weltweit konnte Nobex 1984
Keilsicherungsscheiben aus Edelstahl anbieten,
was laut Persson ,eine deutliche Verbesserung
der Produktstabilitdt und Korrosionsbestiandig-
keit bewirkte. Vor der Markteinfiihrung wurden

die Keilsicherungsscheiben umfangreichen Salz-
spriihnebeltests unterzogen.“

Ein Jahr spiter begann das Unternehmen, paar-
weise verklebte Keilsicherungsscheiben anzu-
bieten. Diese Entwicklung gewihrleistete nicht
nur die Produktqualitét, sondern vereinfachte
auch die Montage fiir die Kunden.

Robustere Produktionsprozesse

und Ausbau des Sortiments

Im Jahr 2001 wurde Nobex zu Nord-Lock und
konzentriert sich seither ausschlieBlich auf die
weltweite Vermarktung von Keilsicherungs-
scheiben. Das Unternehmen brachte 2003 Keil-
sicherungsscheiben in Speziallegierungen auf
den Markt, darunter Keilsicherungsscheiben in
254 SMO® fiir Anwendungen mit Salzwasser und
Chlorid sowie in Legierungen auf Nickelbasis fiir
Hochtemperaturanwendungen und korrosive
Umgebungen.

Im Jahr 2007 installierte Nord-Lock in Mattmar
neue Hartungs- und Oberflachenbehandlungs-
linien und fiihrte kurze Zeit spater die Delta
Protekt®-Beschichtungen ein. Anpassungen an
der nicht-elektrolytisch aufgebrachten Beschich-
tung ermoglichten eine héhere Harte, wodurch
ihre Verwendung mit Schrauben hoher Festigkeit
verbessert werden konnte.

Um eine bessere Uberwachung zu gewihrleisten,
kamen 2011 Lasermarkierungen hinzu, gefolgt
von einer umfassenden Weiterentwicklung im
Jahr 2012, den Nord-Lock X-series Keilsiche-
rungsfederscheiben. Diese Serie kombiniert die
Original-Keilsicherungstechnologie mit einem
innovativen elastischen Effekt. Dadurch wird das
Risiko eines spontanen Losdrehens der Schraube
durch Vibrationen oder Lockerung, beispiels-
weise bei Anwendungen mit kurzer Klemmlénge
und mehreren eingespannten Teilen, Dichtungen,
weichen Metallen, Kunststoffverbundwerkstof-
fen, Beschichtungen oder Temperaturschwan-
kungen, deutlich reduziert.

Heute stellt das Werk in Mattmar mehrere
hundert verschiedene Keilsicherungsscheiben
her und kann auch kundenindividuelle Sonder-
anfertigungen realisieren. Der Fokus liegt auf dem
Ausbau der Kapazitéten, der kontinuierlichen
Verbesserung des Kernprodukts und der Prozesse
sowie der Erweiterung des Sortiments um neue
Sicherungsscheiben und Kombiprodukte.

Im Jahr 2021 feierte die Nord-Lock Group die
Einweihung einer modernisierten und erwei-
terten Produktionsstitte in Mattmar, um die
Produktionskapazititen angesichts der wachsen-
den Kundennachfrage aus aller Welt langfristig
zu sichern. )

Kurt Persson

EHEMALIGER CEO DER
NORD-LOCK GROUP
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Die Sicherungsscheiben der Zukunft
Grundsatzlich gibt es viele interessante Moglichkeiten fiir die Fern-

iiberwachung der Vorspannkraft von Schraubenverbindungen mit

sensorgestiitzten intelligenten Technologien. Viele dieser Losun-

gen gibt es bereits, wie zum Beispiel Superbolt LST oder Superbolt

LSF, die zur Uberwachung besonders kritischer Verbindungen W»N

etwa im Schienenverkehr oder im Bereich der Offshore-Wind- i - ; VI ELE KLEI N E Sc H R I"E

energie eingesetzt werden.
Laut Pierre Kellner, Business Developer Smart Products and
Den vierzigsten Jahrestag der Nord-Lock Group

Services bei der Nord-Lock Group, tiberwachen jedoch die meisten
bestehenden intelligenten Verschraubungsprodukte die Dehnung
der Schraube bzw. des Bolzens, um die Vorspannkraft zu messen.
Es gibt zwar auch einige intelligente Sicherungsscheiben, die aber
keine breite Anwendung finden, da sie viel mehr Platz bendtigen
als herkommliche Sicherungsscheiben.

mochten wir zum Anlass nehmen, die Denker,

Konstrukteure, Ingenieure und Anwender hinter den

e

- : : : technischen Wunderwerken zu wiirdigen, die unsere
,Nord-Lock Keilsicherungsscheiben messen nicht die

Vorspannkraft, auch wenn die Keilsicherungsfunktion » ‘ \ , Gesellschaft vorangebracht haben. Und gleichzeitig die

einen Verlust der Vorspannkraft konstruktionsbedingt - e E Bedeutung der einfachen Schraubenverbindung
ausschliefit®, sagt Pierre Kellner. :

als grundlegendes Sicherheitselement in
Gesellschaft und Industrie hervorheben. (3)

+Es gibt experimentelle Anwendungen mit piezoelektronischen
Kristallen auf sehr diinnen Sicherungsscheiben, aber wirtschaftlich
gesehen liegen die unmittelbareren Moglichkeiten der Industrie
4.0 in der Produktion. Dort konnte man die Effizienz und Qualitat
Bisndicdo bei der Herstellung von Sicherungsscheiben verbessern, indem
man automatisierte Kontrollverfahren erforscht, den Ausschuss
BUSINESS DEVELOPER, SMART : : S L . ;
PRODUCTS AND SERVICES reduziert und die Geschwindigkeit durch die Integration von Daten
NORD-LOCK GROUP ' in den gesamten Prozess erhoht.“

Die einfache Unterlegscheibe Die Keilsicherungsscheibe
Ein kleiner flacher Ring aus Keilsicherungsscheiben nutzen Vorspannung statt
Metall, Gummi oder Kunststoff, der Reibung, um Schraubenverbindungen zu sichern. Jede
zwischen zwei Verbindungsflachen Keilsicherungsscheibe besteht aus einem Scheibenpaar
oder zwischen einer Mutter und mit Keilflachen auf einer Seite und Radialrippen
einer Schraube angebracht wird, auf der anderen. Der Keilsicherungseffekt verhindert
um den Druck zu verteilen oder ein spontanes Losdrehen der Schraube.
als Abstandshalter bzw. Dichtung . . . .
X Lesen Sie mehr tber die Technologie unter

zu dienen.

www.nord-lock.com/de-de/nord-lock/technologie/
Quelle: Oxford Languages
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In der Geschichte des technischen Fortschritts
geht es in unserem Kapitel um kontinuierliche
Innovationen im Bereich der Sicherheit von

Schraubenverbindungen.

20

Die technischen Errungenschaften der Menschheit sind beein-
druckend: Das Rad, die Pyramiden, Kanalisationen und Tunnel

unter Wasser, Flugzeuge und Briicken, die Kontinente mitein-
ander verbinden. Wir kénnen Atome fotografieren, in fremde

Galaxien fliegen und Energie erzeugen aus nichts anderem

als Wind und Ehrgeiz. Die Liste der menschlichen Errungen-
schaften ist lang und langer. Zu Recht werden groB3e Leistungen

nach ihrer Vollendung bejubelt. Doch jede Errungenschaft

wire unmoglich ohne die tausend verborgenen Anstrengungen,
die dahinter stecken.

Es ist fast schon komisch, wenn man sich Schraubenverbin-
dungen als eine dieser Leistungen vorstellt. Sie sind in allen
Bereichen der Industrie allgegenwartig und wirken sich auf
jeden Aspekt unseres téglichen Lebens aus. Und doch spielen
sie eine untergeordnete Rolle. Selbst fiir Ingenieure kann es
Jahre dauern, bis sie die Integritit von Schraubenverbindungen
nicht mehr als gegeben ansehen und ihnen iiber ihre grund-
legende Funktion hinaus Beachtung schenken.

Diese kleinen kritischen Verbindungspunkte sind wie die winzi-
gen Noten in der Partitur einer klassischen Komposition — wir

erkennen ihre Bedeutung, wenn darauf hingewiesen wird,
aber unterschitzen sie chronisch als die Kernelemente, die sie

tatsachlich sind. Wer nicht gerade zu den ganz Neugierigen

oder Tiiftlern z&hlt, kann es sich nicht leisten, stindig daran

zu denken und ihnen bei all den anderen Aspekten, die unsere

Aufmerksamkeit erfordern, Prioritit einzuraumen. Stattdessen

vertrauen wir auf die Integritit der kleinen Dinge, ohne einen

zweiten Gedanken daran zu verschwenden. Alles andere wiirde

uns liberfordern.

Wir halten Flugzeuge fiir selbstverstiandlich. Aber ein Flugzeug
ist im Wesentlichen eine Ansammlung von Technologien und
Materialien, die in einer Zweckeinheit zusammengefunden
haben, mit der Gefahr von Material- und Konstruktionsman-
geln, anfillig fiir menschliche Fehler. Eine Kette von Kompo-
nenten, bei der kein Element die Bedeutung des anderen
iiberwiegt — ein mechanisches System, bei dem die Grenzen
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unserer eigenen Vertrauensfahigkeit uns zwangslaufig darauf
beschrénken, der Losung als Ganzes zu vertrauen und nicht
jedem ihrer einzelnen Bestandteile.

Dieser pauschale Glaube ist notwendig, sonst wiirden wir
verriickt werden, aber er ist auch fehlbar. Jedes neue oder sepa-
rate Element birgt einen Risikofaktor. Durch ihre gegenseitige
Abhéngigkeit vervielfachen sich die Risikofaktoren und kulmi-
nieren schlieBlich an der schwéchsten Stelle der Anwendung.

Aus technischer Sicht kann diese schwichste Stelle iiberall
sein, aber der gesunde Menschenverstand — und die Lehren
aus der Vergangenheit— sagen uns, dass es sich dabei oft um
die Schraubenverbindungen handelt. Was noch beunruhigen-
der ist: Eine grofBe interne Studie eines Kunden hat gezeigt,
dass Ausfille von Schraubenverbindungen in fast 80 % der
Fille auf Montagefehler zuriickzufiihren sind, beispielsweise
auf eine nicht erreichte Mindestvorspannkraft. Es geniigt also
eine einzige Schraube, die scheinbar angezogen wurde, aber
tatsédchlich vergessen wurde. Dann spielt es keine Rolle mehr,
wie sicher die anderen sind — die Verbindung ist gefdhrdet und
damit die gesamte Anwendung.

Und dieses Risiko ist keine Kleinigkeit, es geht um Menschen-
leben wie das der Mitarbeiter am Industriestandort. Aber
zuriick zu unserem Flugzeug: Kein Passagier kann sich vorstel-
len, welches MaB an Vertrauen erforderlich ist, um sicher
vom Boden abzuheben und ans Ziel zu gelangen. Es wire
iiberwiltigend und wiirde wohl Rechenkapazitéten erfordern,
die unser Hirn nicht leisten konnte. Wir kaufen also unser
Ticket und vertrauen.

Dieses Vertrauen ist mit einer groen Verantwortung verbun-
den. Es verpflichtet den Lieferanten der verschiedenen
Elemente eines komplexen mechanischen Systems, einem
bekannten Mantra gerecht zu werden: Integritit bedeutet,
das Richtige zu tun, auch wenn niemand zusieht.

Text Patrick Fitzgerald
Fotos Monty Rakusen/Getty Images und Christian Frumol

Mit der zunehmenden Komplexitat der Konstruktionen und
der enormen Bedeutung der verschiedenen Anwendungen sind
auch die Anforderungen an die Integritdt von Schraubenverbin-
dungen gestiegen.

Insbesondere die Verbreitung der hydraulischen Vorspannung im

Zusammenhang mit der Offshore-Olindustrie in den 1970er Jahren

erwies sich hier als Katalysator — zumindest in besonders gefahr-
lichen und komplexen technischen Umgebungen. Das Verfahren

ermoglichte zwar erstmals das prazise und gleichzeitige Anziehen

mehrerer anspruchsvoller Schraubenverbindungen, war aber auch

neu und schwer zu erlernen und mit Driicken von bis zu 1.500 bar

ziemlich gefahrlich.

Aber dieses neue Bewusstsein legte schlieflich den dringend beno-
tigten Fokus auf die Sicherheit der Schraubenverbindung. Einst
eher Mittel zum Zweck, war sie nun ein wichtiges Diskussionsthema,
wenn nicht gar Anlass zur Besorgnis, und zwar bei weit mehr Anwen-
dungen als nur den offensichtlich gefahrlichsten.

Das hatte zur Folge, dass einige clevere Fachleute in den 1980er
Jahren neue und beeindruckende Methoden entwickelten, um diese
Sicherheit zu gewahrleisten — die Geburtsstunde der Nord-Lock Keil-
sicherungsscheiben, die bei nahezu jeder Schraubenvebrindung
ein Losdrehen verhindert und dennoch einfach anzuziehen und
gleichzeitig wirkungsvoll ist. Weitere wichtige Entwicklungen waren
Superbolt Spannelemente, eine Losung zum Vorspannen von groBer
Schrauben mit einfachen Handwerkzeugen, oder das hydraulische
Vorspannen mit Boltight fiir unterschiedlichste Anwendungen in
einer wachsenden Zahl von Branchen. Und nicht zu vergessen: Das
Expander System, das die Wartung von Bau-, Forst- und anderen
schweren Maschinen so sehr verandert hat, dass das schwedische
Industrieministerium es wegen seiner Bedeutung fiir die moderne
Industrie mit der Erfindung des Kugellagers verglich.

Heute ist die Sicherheit von Schraubenverbindungen der Schliissel
zu fast jeder mechanischen Anwendung oder Konstruktion auf der
Welt. Sie ist von grundlegender Bedeutung fiir anerkanntere Tech-
nologien — und damit auch fiir unsere Lebensweise. Sie gibt uns die
Freiheit, zu vertrauen ohne zu hinterfragen. In aller Stille hélt sie
unsere Welt zusammen.

Eine Geschichte, an der noch immer geschrieben
wird und die es wert ist, gefeiert zu werden.

BOLTED 2 - 2022
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DIE EXPERTEN

Was passiert, wenn sich
Schrauben losdrehen?

Schicken Sie Thre Fragen zum Thema Schraubenverbindungen per E-Mail an experts@nord-lock.com

Anders Knutsson

PRODUCT MANAGER,
NORD-LOCK DIVISION,
NORD-LOCK GROUP

Friiher oder spater neigen Schrauben dazu, sich zu bewegen.

Vielleicht schon morgen, vielleicht erst in zwei
Jahren, besteht bei einer Schraubenverbindung
das allgemeine Risiko einer Bewegung.

Normalerweise sprechen wir dariiber, wie dieses Losdrehen und
Lockern verhindert werden kann. Aber wie ware es, wenn wir heute
einmal einen Blick darauf werfen, was genau passiert, wenn das
Losdrehen beginnt? Welche Mechanismen spielen dabei eine Rolle
und wie wirken sich verschiedene Sicherungslosungen auf die Situ-
ation aus? Es mag wie eine Kleinigkeit erscheinen, aber tatsachlich
macht genau dieses Detail den Unterschied aus.

Vorspannkraft

A

AN
N

Losdrehwinkel der Schraube

Nl

Abbildung 1: Verhdltnis zwischen Vorspannkraft
und Schraubendrehung
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Das Problem mit ungesicherten
Schraubenverbindungen und Rotation
Schraubenverbindungen reagieren bekanntermafen empfind-
lich auf Vibrationen und dynamische Belastungen sowie
andere wichtige Faktoren wie Setzen, Kriechen und Relaxa-
tion — mit Auswirkungen auf die verbleibende Vorspannkraft.

Wenn sie diesen duBeren Faktoren ausgesetzt sind, besteht
ein hohes Risiko, dass sich Schrauben 16sen. Bei ungesicher-
ten Verbindungen ist es die Reibung zwischen den Bauteilen,
die ein Losdrehen verhindert. Sobald die d&uBeren Faktoren
jedoch zu stark sind, kommt es zu einer solchen ungewiinsch-
ten Rotation.

Wenn das Losdrehen einmal eingesetzt hat, ist noch weniger
Kraft erforderlich, um eine weitere Drehung zu bewirken, was
letztendlich zu einem vollstdndigen Verlust der Vorspannung
und damit losen Schrauben fiihrt.

Nie mehr Losdrehen

Um ein Losen von Schrauben zu verhindern, gibt es eine
Vielzahl gangiger Methoden, wie Federringe, gerippte Siche-
rungsscheiben und Kontermuttern. Trotz der Unterschiede
in Funktionsweise und Leistung ist das Grundprinzip gleich:
Alle Methoden setzen auf erhohte Reibung, um ein Drehen
der Schraube zu erschweren.

Hat das Losdrehen aber erst einmal begonnen, gibt
es nichts mehr, was eine weitere Rotation der Schraube
verhindern kann, und es braucht dafiir immer weniger Kraft.
Reibschliissige Losungen funktionieren grundsatzlich wie
eine ungesicherte Verbindung, nur haben sie dabei einen
anderen Reibungsgrad.

Vorspann-
kraft
400 kN

\

\

Vorspann-

kraft
415 kN

Keine Bewegung

\

A\

Abbildung 2: Beim Lésen einer mit Nord-Lock Keilsicherungsscheiben gesicherten Schraubenverbindung kommt es hingegen

zu keiner Rotation der Schraube

Vorspannkraft

A

Vorspannkraft
=" 415|kN

>
Losdrehwinkel der Schraube

Abbildung 3: Vorspannkraft beim Lésen

In unserem Junkertest-Video
erfahren Sie, wie unsere
Keilsicherungsscheiben im
Vergleich zu alternativen
Sicherungsmethoden abschneiden

Die Alternative zum Reibschluss

Nord-Lock Keilsicherungsscheiben setzen auf Geometrie
statt Reibung, um ein Losen der Schraube zu verhindern.
Man konnte sogar sagen, dass Nord-Lock Keilsicherungs-
scheiben Rotation nutzen, um den Verlust der Vorspannkraft
und ein Loslosen der Schraube zu verhindern.

Das Prinzip der Keilsicherung sorgt dafiir, dass Drehbewe-
gungen nur zwischen den Keilfldchen auftreten. Das bedeu-
tet, dass sich die obere Keilsicherungsscheibenhalfte bei der
geringsten Drehung der Schraube mit der Steigung der Keil-
flachen nach oben bewegen muss.

Da diese Steigung grofer ist als die Gewindesteigung
der Schraube, dehnt sich die Schraube und erhoht so die
Vorspannkraft in der Schraube. Die Erh6hung der Vorspann-
kraft wirkt also der Rotation entgegen und verhindert so ein
Losen der Schraube!

Damit sich eine mit Keilsicherungsscheiben gesicherte
Schraube 16sen kann, muss sie sich dehnen und somit langer
werden. Dadurch unterscheidet sich die Keilsicherungstech-
nologie von anderen Losungen.

BOLTED 2 - 2022
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GESICHERT MIT

Die Erndhrung der riesigen Bevolkerung
Chinas ist eine gewaltige Herausforderung,
weshalb das Land seinen Agrarsektor
schrittweise modernisieren will, um thn
effizienter zu machen. Eine entscheidende Rolle
spielt dabei eine relativ neue Technologie:
Unbemannte Luftfahrzeuge (UAVs).

China ist das groBte landwirtschaftliche Erzeugerland
der Welt. Das sollte niemanden tiberraschen, zumal es
sich um das bevolkerungsreichste Land der Erde handelt

— mit rund 1,413 Milliarden Menschen, etwas mehr als
auf dem gesamten afrikanischen Kontinent.

Technologien fiir eine effizientere Landwirtschaft
Chinas Regierung hat die Entwicklung und Modernisie-
rung der Landwirtschaft zu einer der wichtigsten Prio-
ritaten erklért. Ziel ist es, die Produktion effizienter zu
machen und die gesamte landwirtschaftliche Wertschop-
fungskette zu optimieren. Der Wandel von dezentralen
Kleinbetrieben hin zu groB angelegten Agrarmodellen,
die auf effiziente landwirtschaftliche Methoden setzen,
ist hierbei von entscheidender Bedeutung.

Dariiber hinaus miissen Innovationen bei Agrartechno-
logien und deren groBflachige Einfithrung beschleunigt
werden. Daher kommen dort zunehmend hochmo-
derne Gerite wie unbemannte Luftfahrzeuge (UAVs)
zum Einsatz.

BOLTED 2 -2022

THE SKY IS THE LIMIT

Text Ulf Wiman Bilder SLZY

Diese gigantische Bevolkerung zu ernihren, ist eine
groBe Herausforderung. Dabei ist China bei allem was
man anbauen und essen kann, mit ziemlicher Sicherheit
weltweit fiihrender Produzent. Das gilt fiir Reis und die
meisten anderen Getreidesorten, Gemiise sowie Obst.

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen (FAO) schreibt: ,,China ist es
gelungen, auf weniger als zehn Prozent der weltweiten
Anbauflache ein Viertel des weltweiten Getreides zu
produzieren und damit ein Fiinftel der Weltbevolkerung
zu erndhren, was eine groBe Errungenschaft im Streben
nach Lebensmittel- und Erndhrungssicherheit nicht nur
in China, sondern weltweit ist.“

Nach zehn Jahren immer neuer Entwicklungen mach-
ten UAVs in der Land- und Forstwirtschaft sowie im
Pflanzenschutz 2020 rund 42 Prozent des zivilen UAV-
Marktes der Volksrepublik aus.

Drohnen ermoglichen hohere Ertrage

Die Drohnen bringen dem Agrarsektor zahlreiche
Vorteile, wie etwa eine effizientere Uberwachung und
Analyse von Feldern und Nutzpflanzen. Um die Ertrage
weiter zu verbessern, vereinfachen sie auBerdem das
Bespriihen der Felder mit Diingemitteln, Pestiziden und
Pflanzennahrstoffen. Frither mussten die Landwirte
dazu entweder zu FuB durch die Felder gehen oder teure
Fahrzeuge oder sogar Agrarflugzeuge nutzen.

Mit Drohnen sind sie unabhéngiger von externen
Zulieferern und konnen Zeit und Geld sparen. Sie
konnen ihr UAV entweder selbst steuern oder
vollstdndig autonom fliegen lassen. Einer Quelle
zufolge leistet ein 15-miniitiger UAV-Beobach-
tungsflug mitunter so viel wie drei bis vier Stun-
den manuelle Beobachtung.

Hinzu kommt die Sicherheit. Das Steuern eines
Agrarflugzeugs zum Bespriithen der Felder
ist kompliziert und verlangt absolute Aufmerk-
samkeit. So miissen beispielsweise gefahrliche
Hochspannungsleitungen umflogen werden —
schwere Unfille sind hier keine Seltenheit. Durch
den Einsatz von Drohnen sinkt diese Unfallgefahr
erheblich.

Ein sehr wettbewerbsfahiges
UAV-Angebot

Landwirtschaftliche Drohnen, die fiir die groffla-
chige Schadlingsbekdmpfung eingesetzt werden,
konnen in der Regel schwere Lasten heben.
Der chinesische Hersteller Shangliang Zhongyi
(SLZY) Hi-tech Co., Ltd. bietet mit seiner Houji-
Reihe einige hochprizise UAVs fiir den Pflan-
zenschutz an. Diese Drohnen haben eine duflerst
wettbewerbsfiahige Nutzlast von 40 Kilogramm,
bieten lange Laufzeiten, haben einen guten
Windfeldeffekt und lassen sich einfach bedie-
nen und warten.

Herr Zhang, Technischer Leiter bei SLZY, sagt:
,Die Houji-Reihe bietet wichtige Vorteile gegen-
iiber anderen UAVs in Bezug auf die technische
Leistung, Effizienz und Wirkung, wenn es um den
groBflachigen Anbau von Nutzpflanzen und die
Schadlingsbekdmpfung etwa bei Obstbaumen

und Baumwolle geht.“

Anfangs kam es jedoch durch die hohe Drehzahl
und die damit verbundenen Vibrationen des
Rotors zu lockeren Schrauben an den UAVs. Um
dieses Problem zu 16sen, setzte SLZY auf Feder-
dichtungen und das Prinzip der Reibung, aber der
Lockerungsschutz war aufgrund der ungleich-
maBigen Elastizitdt unzuverléssig.

KUNDE
SHANGLIANG ZHONGY! (SLZY) HI-TECH CO. LTD.

Suche nach einer besseren
Verschraubungslosung

Fiir die Kunden waren haufige Wartungsarbeiten
aufgrund von lockeren Schrauben nichts Unge-
wohnliches. In der Folge waren die Betriebszeit
der Drohne kurz und der Arbeitsaufwand insge-
samt hoch.

SLZY suchte nach einer anderen
Moglichkeit, die Motoren, Rotoren
und Antennenbefestigungen zu
sichern. Die Losung: Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben.

Anders als Federdichtungen setzen Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben auf Geometrie statt
Reibung, um ein Losen der Schraube zu verhin-
dern. Das System besteht aus einem Paar Siche-
rungsscheiben mit Keilflichen an einer Seite und
Radialrippen an der anderen. Das Prinzip der
Keilsicherung sorgt dafiir, dass Drehbewegungen
nur zwischen den Keilfldchen auftreten.

Reduziert den Wartungsaufwand erheblich

,Dank der ausgezeichneten Sicherungsleistung
der Nord-Lock Keilsicherungsscheiben miissen
wir nicht mehr so haufig Inspektionen oder Repa-
raturen durchfiihren. Unsere Kunden sagen, dass
dies die Betriebszeit ihrer UAVs deutlich verlan-
gert und die Stabilitat insgesamt verbessert hat®,
so Zhang.

Die Houji-Drohnen werden mittlerweile in ganz
China eingesetzt. Bei der groBflachigen Schad-
lingsbekdmpfung im Getreideanbau sowie bei
Obstbdumen und Baumwolle erfiillen sie unter-
schiedliche Anforderungen und meistern selbst
schwieriges Geldnde. Die nun stabileren und
robusteren UAVs der Houji-Reihe werden auch
in Zukunft einen wichtigen Beitrag zu einem
effizienteren und moderneren Pflanzenschutz
in China leisten.

ANWENDUNG NUTZLAST BETRIEBSZEIT BEI VOLLLAST
LANDWIRTSCHAFTLICHE UAVS DER HOUJI-REIHE 40 KG 90 MINUTEN

SPRITZBILD DIE LOSUNG

6-15M NORD-LOCK KEILSICHERUNGSSCHEIBEN
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Kaufen Sie Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben
online

Lose Muttern und

Schrauben sind ein Problem, das Profis

und Hobbybastler auf der Suche nach der
ultimativen, sicheren Schraubenverbindung
vereint. Fiir Freizeit-Dragsterfahrer Sam Retke

Text Ulf Wiman Bild Sam Retke

sind Keilsicherungsscheiben die Antwort.

26

Wo immer Sie Schraubenverbindungen vorfinden, werden Sie
mit hoher Wahrscheinlichkeit auch auf lockere und geloste
Muttern und Schrauben stofen. Und ganz gleich, ob Sie grof3e
Infrastrukturprojekte planen oder sich in ein Freizeitprojekt
vertiefen — Sie haben ein gemeinsames Ziel: die Schrauben-
verbindungen so effektiv wie moglich zu sichern.

Ein gutes Beispiel dafiir ist Sam Retke. In seiner Freizeit findet
man ihn hochstwahrscheinlich in seiner Garage in Las Vegas,
wo er an seinem VW-Dragster bastelt. Der gelernte Handels-
vertreter fahrt seit 2016 Dragster-Rennen, wurde aber schon
viel frither vom Rennsportfieber gepackt.
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+Als Kind habe ich mir Rennen im Fernsehen angesehen®,
erzahlt er. ,Mein Onkel Brian war damals VW-Fahrer und so
bin ich dann irgendwann zum VW-Rennsport gekommen. Aber
ich bin Autodidakt, ich habe mir das alles mit Artikeln und
YouTube-Videos selbst beigebracht."

Extreme Vibrationen sind ein Problem
Retke nimmt an Dragster-Rennen in der Viertelmeilendistanz
(ca. 400 Meter) teil, bei denen oft spektakuldr umgebaute und
lackierte VW-Modelle gegeneinander antreten. Sein aktuelles
Fahrzeug, ein VW Rabbit von 1984, hat die Strecke noch nicht
geschafft, aber das Ziel sind 10,5 Sekunden.

Diese Geschwindigkeiten sind fiir die Dragster-Rennwagen
eine enorme Herausforderung, da sie sehr steif sind und stark
wackeln. Diese extremen Vibrationen konnen schnell dazu
fithren, dass sich Schrauben und Muttern 16sen. Wenn zum
Beispiel kritische Bauteile wie Getriebelager ausfallen oder
eine Schraube sich 16st, kann sich die Geometrie des Motors
oder des Getriebes verdndern, was dann zum Versagen fiihrt.

»Durch lockere Schrauben sind einige Bohrlocher oval gewor-
den*, sagt Retke. ,,Ein Problem war, dass sich einige Schrauben
von Zubehorteilen gelost haben, die mit dem Motor verschraubt
sind, wie zum Beispiel der Riemenspanner oder das Kiihlwas-
sergehduse.

Eine zuverlassige Losung, die funktioniert

Retke hatte versucht, das Problem mit Gewindekleber zu 16sen,
aber auch das brachte keine dauerhafte Losung. Dann erfuhr
er von einem befreundeten Dragsterfahrer, der mit Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben sehr gute Erfahrungen bei der Schrau-
bensicherung an seinem VW GTI von 1992 gemacht hatte.

sIch fand einen Baumarkt, der die Keilsicherungsscheiben vorra-
tig hatte, und habe jetzt fast hundert Stiick in verschiedenen
GrofBen in meiner Werkstatt®, freut sich Retke.

Ich nutze sie praktisch an jeder Stelle, die dafiir in
Frage kommt. Auch an kritischen Komponenten,
wie zum Beispiel den Getriebelagern. Durch

die Vibrationen eignen sie sich aber vor allem
fiir die Komponenten der Aufhangung.

Die einzigen Stellen, an denen er keine Keilsicherungsscheiben
verwendet, sind ,Komponenten, die ein spezielles Drehmo-
mentverfahren erfordern, zum Beispiel festziehen auf 202 Joule,
um 180° zurtickdrehen, auf 68 Joule festziehen und dann um
60° drehen. Was ich derzeit auBerhalb der offiziellen Warme-

werte nutze, ist mein Turboanschluss an den Abgaskriimmer.
Mir sind zwar keine Probleme bekannt, aber ich iiberpriife
das oft, da der Warmewert bis zu 427 °C iiber dem offiziellen
Wert liegt.”

Eine eingeschworene Gemeinschaft

VW Drag Racing als Hobby macht SpaB und fordert den Team-
geist. ,,In der VW-Dragster-Community geht es sehr familiar
zu“, sagt Retke. ,Wir gehen gemeinsam zu den Shows und
helfen uns gegenseitig, zum Beispiel mit Ersatzteilen.“

Die Vorbereitung ist fiir ihn der vielleicht schonste Teil an dem
Ganzen: ,Wenn man den Kumpel zu Besuch hat, ein paar Bier-
chen trinkt, alles noch mal tiberpriift und sich gemeinsam auf
die Events vorbereitet.*

Sein Hobby halfihm auch tiber die schwierige Zeit der COVID-19-
Lockdowns. ,Ich konnte ja nirgendwo sonst hin und hatte viel
mehr Freizeit. Also bin ich in die Garage gegangen und habe dort
manchmal acht Stunden am Tag an meinem VW gebastelt. Es
war super, etwas zu haben, in das man sich so vertiefen konnte.“

Das ewige Streben nach Perfektion

Jetzt, wo alles wieder relativ normal ist, freut sich Sam Retke
auf weitere Rennen. Und es gibt immer etwas zu tun an seinen
Fahrzeugen, mit denen er gerade arbeitet. ,Wenn ich ein Hobby
habe®, erklart er, ,stecke ich da mein ganzes Herzblut rein und
bin praktisch nie zufrieden. Also gehe ich immer wieder in
die Werkstatt, schraube und bastle weiter an meinem Fahr-
zeug, zum Beispiel am Kéfig oder an anderen Sicherheitsvor-
richtungen, damit es irgendwann vielleicht noch ein bisschen
schneller fahrt.”

Und Ihre Frau hat nichts dagegen? ,Nein®, lacht Retke, "sie
sagt immer, dass sie mir nicht bose sein kann, wenn ich in der
Garage am Basteln bin. Immerhin bin ich ja zu Hause.*
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Es gibt einen Grund,
warumseit 1982 explizit
danach gefragt wird.

New Wave, lange, hochtoupierte Haare,
Schulterpolster — nicht alles aus den
1980er Jahren war fir die Ewigkeit
gemacht. Andererseits erfand Nord-
Lock in diesem Jahrzehnt die Original-
Keilsicherungsscheiben, auf die sich
Ingenieure und Techniker bei der
Sicherung von Schraubenverbindungen
verlassen, seit wir 1982 mit dieser

Innovation an den Markt gegangen sind.

Indem sie auf Geometrie statt

Reibung setzen, verhindern Nord-Lock
Keilsicherungsscheiben effektiv ein
unbeabsichtigtes Losen von Schrauben
und Muttern. Uberall wird heute explizit
nach Nord-Lock Keilsicherungsscheiben
gefragt, die fiir die Sicherheit in Bauwesen
und Industrie inzwischen als Mal3 der
Dinge gelten. Fakt ist: Die Welt mag

sich im Laufe der Jahrzehnte verandern,
eine Nord-Lock Keilsicherungsscheibe
dagegen ist fiir die Ewigkeit gemacht.
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