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Genanvendelse efter driftsanvendelse kan ikke anbefales af fglgende arsager:

e Aktuelt teknisk niveau og krav til produktsikkerhed

e Proceskapacitet i monteringen

KAN BRUGTE SKRUER GENANVENDES?

(nisk niveau og krav til

kerhed

| befeestelsesteknologien relaterer normative
referencer udelukkende til skrueelementer i
perfekt stand. Overholdelse af et standardkrav er
generelt ikke obligatorisk. Standarder er ikke-bin-
dende anbefalinger, hvis anvendelse fgrst bliver
bindende, hvis dette er angivet i specifikationerne.
Overholdelse af grundleeggende sikkerhedskrav
kan da realiseres gennem tekniske standarder,
nar bestillingen foretages. Her spiller aktuel
teknisk stand en rolle pa tidspunktet for marketing
0g brug til en bestemt anvendelse.

Anvendelsen af en specifik standard understgtter
overensstemmelsesformodning for kompatibilitet
(f.eks. CE-maerkning]. Hvis der ikke er nogen
relevante standarder eller ingen at drage nytte af,
skal procedurer vaelges iht. anerkendte teknologi-
ske regler.

Hvad angar genanvendelse af skrueelementer

er det derfor op til brugeren eller vedligeholdel-
sespersonalet at evaluere den praktiske anven-
delighed. Udskiftning er normalt foreskrevet af
producenterne i deres anvisninger. Som defineret
af "aktuel teknisk stand” anerkendes ogsa
observation og udskiftning af sikkerhedsrelevante
befeestelseselementer, som repraesenterer flere
ars praksis og er en forudsaetning for en funkti-
onssikker befaestelse.

Tilspaendingsmoment (Nm)

N

4

Tilspaendingsvinkel

Illustration 1 Korrekt montering fra start - en
korrekt tilspaending skaber en palidelig skruefor-
bindelse. (Illustration fra brochure om Tribologisk
tor belaegning, side 3

Desuden skal forpligtelserne for at bringe
produkter i omlgb ogsa overholdes. Her skal de
grundlaeggende sundheds- og sikkerhedskrav
overholdes, og i tilleeg til viden*) og aktuel teknisk
stand skal evalueringen og forfglgelsen af de
specifikke potentielle farer ved et produkt (forbin-
delsessteder] tages i betragtning.

* Den samlede viden, der implementeres eller
star for at skulle implementeres, og er tilgeen-
gelig pa tidspunktet, hvor produktet (skrue-
samlingen) bringes i omlgb.
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Opsummering

Set ud fra kravet om en klar tildeling af de relevante specifikationer til identifikation og overensstemmelse
med alt relevant, frarddes genanvendelse af brugte befeestelseselementer.

KAN BRUGTE SKRUER GENANVENDES?

pacitet 1 montering

e Sikkerhed ved montering - friktion

e Korrosionsbeskyttelse - visuel tilstand

e QOverfladebehandling - afmonteringsevne
e Holdbarhed - overfladebeskadigelse

e Omkostningseffektiv produktion - monteringsomkostning

Sikkerhed ved montering - friktion

Den vigtigste faktor i befaestelsens sikkerhed er forspaendingen/forspaendte bolte. Montering udfgres pa
baggrund af monteringsanvisningerne og tribologiske graensevilkar. Forspaendingskraft (pre stress force] i
samlingen reduceres markant under monteringen pga. gevindflankernes overflade/indgreb (del af befaestel-
seselementet]. Monteringseffektiviteten udggr kun 10-20 %!

Tribologi

\ i i

Friktionsforhold Kontaktflade Smgring

Avanceret

Illustration 2 Tribologi er videnskab om friktion, slid og smering. (Illustration fra Bossard brochuren Tribologi-
cal dry coatings, side 4]
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Dette viser tydeligt, at spaendingen, der skal opnds iht. designberegningen, kun kan opnds med de angivne
friktionskoefficienter. Udover processikker montering skal ogsa spredningen af friktionseffekt holdes pa
et minimum. Praksis kraever derfor en defineret smgring for sikre befaestelseselementet. Lgsningerne,
der kaldes "antifriktionsbelaegning”, muligggr en kontrollerbar smgretilstand og optimerer de tribologiske
betingelser.

Forventet forspaendingskraft for bolt [kN]

Sikkerhedsinterval

_

Installation / vedligeholdelse / operationel anvendelse

Illustration 3 Forventet forspaendingskraft for bolt

Opsummering

Fordelene med en friktionsstyrende belaegning direkte pa befaestelseselementer fremmer den pakraevede
sikkerhed i montering med et defineret moment, sa en korrekt klemkraft kan opnds. For at monteringen
stadig er sikker, med nye udskiftningselementer, kraever det udskiftningselementer med helt nye
friktionsstyrende belaegninger.
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nti-friktion coatings

En tribologisk tgr belaegning er en systemlgsning til
mekanisk spaendte/belastede befeestelser (skruer,
metrikker og bolte). Beleegningen pafares ikke
elektrolytisk. Beleegningen bestar af en sam-
menseetning af fluorpolymerer og organiske faste
smeremiddelpartiker, der er fordelt/dispergeret i
ngje udvalgt syntetisk harpiks og opl@sningsmidler.
Det der kendes som AF-belaegning (antifriktions-
belaegning) danner en jaevn film, som kompenserer
for eventuelle ujeevnheder i overfladen, og derved
optimerer friktion, selv under ekstreme belastnin-
ger og arbejdsvilkar. Desuden garanterer syntetisk
harpiks en forbedret korrosionsbeskyttelse.

Fordele ved tribologisk tgr belsegning

= Enestdende friktionskoefficienter med
lavere spredning som grundlag for nye
skrueforbindelser

= Ren og miljgvenlig belaegning med enkelt
handtering

Hgj installationssikkerhed i produktion og
vedligeholdelse

= Omkostningseffektiv montering, afmontering
med en reduktion i procesomkostninger i
tilfeelde af omfattende omkostningsanalyse

Korrossionsbeskyttelse -
visual tilstand

Overfladebelaegninger pa befeestelseselementer
har bade en beskyttende og specifikke tribologisk
overfladeegenskaber. Generelt er friktionsegenska-
berne forbedret med ekstra topbelaegninger lavet
af en fluorpolymersammensaetning, og muligggr
en gget monteringsforspaending til indledende
montering.

| deres nye tilstand muligggr befaestelseselementer
med valgte overfladebelaegninger en reproducerbar
tilspaending og samtidig beskyttelse. Praktisk
erfaring viser normalt tilstraeekkelig praecis repe-
terbarhed, i maks. 5 monteringer. Den specifikke
acceptable grad af tilladelig spredning (uoverens-
stemmelse i monteringsforspaending) afhenger af
skruens design og den tilteenkte brug af befaestel-
sen.

Nu hvor skrueforbindelser allerede er i brug og
driftsbetingelser pavirker overfladerne, eendres

de tribologiske betingelser. @get antal genmon-
teringer og monteringstid kan spille en rolle i
reduktionen af korrosionsbeskyttelse og samtidigt
andre friktionsveerdierne. | praksis taler man

0gsd om en reduktion i funktion med tiden, der
kan tilskrives vores miljg i den industrielle sektor.
Overfladebelaegningen kan angribes for tidligt af
aggressive midler og/eller nedbrydes af kemiske
processer. Disse tegn kan ses med det blotte gje
(jernoxid) og fare til specifikke fortolkninger efter
individuel bedgmmelse. Selv under garantiperioden
kan aspekterne for et design eller udseende fgre til
klager, hvis beskyttelsesniveauet gar tabt hurtigere
end forventet.

Opsummering

Da overfladebelazgninger i driftsanvendelse
udseettes for nedbrydning, misfarvning, udseende,
og afhaengigt af det anvendte skruemateriale, er
den tilbagevaerende risiko for overfladebrud arsag
til udskiftning. Planlagt overvagning og periodiske
kontroller (evalueringer] anbefales til sikre skrue-
forbindelser.
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behandling -

ngsevne

Den eksisterende overfladebehandling og/eller ekstra
belagning (topbelaegninger) optimerer generelt en
specifik funktion. Udover de beskyttende egenskaber,
friktionsadfeerd og designkrav, kan afmontering ogsa
vaere et fokuspunkt, nar det kommer til vedligeholdelse.

Iseer til forsynings- og transportsystemer (elpro-
duktion, transportmidler] kommer forsyningssik-
kerhed eller maskiners og systemers radighed

i forste reekke. Simpel afmontering for effektivt
vedligeholdelsesarbejdet er vigtig her, ligesom
montering med sikret tilspeendingsmoment/korrekt
forspaendingskraefter. Hvis f.eks. skrueforbindelser
i rustfrit stal ikke leengere kan lasnes, taler vi om,
at befeestelsen er "fastl@st” - 0ogsa kendt som

en fastbreendt. Hvad forarsager "fastbreending”:
Nar feelles kontaktflader i en befeestelse (gevind-
flangerne) nar greensen af kleebefriktion/micro
breendinger, forekommer der mekanisk modstand
(for meget friktion), hvilket forhindrer bevaegelsen
af de overlappende dele.

Flere faktorer forarsager fastlasning

= For stor spaending: Overspaending eller for stort
moment medfgrer plastikdeformering i gevindet

= Hgje monteringshastigheder: Montering med
pneumatiske slagnggle

= Hpj overfladeruhed: Forkerte skaret gevind/riller

= Urenheder: f.eks. spaner, stgvpartikler eller sand
I gevindet

= Fejl: f.eks. fejljustering eller toleranceafvigelser |
gevindet

= Monteringsproces under yderligere tryk- eller
spaendbelastning: Sammentreening af ikke-
teetnende sider med blgdt teetningsmaterialer

= Monteringsmgtrikker med ldsesystem:
Lasemgtrikker eller megtrikker med en
polyamidindsats producerer en koaksial
forskydning, der medfgrer delvist tryk i
gevindsiden

Opsummering

Det kan herudfra konkluderes, at designeren har
udarbejdet befaestelsesdesignet ud fra aspekterne
for de relevante driftsfaser. Bevis p& den ngdven-
dige sikkerhed af produktet med vedligeholdelse
af funktionerne og overvejelse af muligt vedlige-
holdelsesarbejde er samtidigt en integreret del af
anvisningerne. Dele og udskiftningsdele (herunder
skrueelementer] skal angives og deres udskiftning
beskrives sammen med montering/afmontering
(monteringsanvisninger).

Det er vigtigt, at definere overfladebeleegning og
smgretilstand for at forhindre koldbraending og
sikre korrekt montering. Udskiftningen af skrueele-
menterne med deres smgring anbefales derfor

pa det kraftigste. Professionel montering kreever
derfor i praksis helt ny befaestelseselementer med
definerede monteringsspecifikationer.
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ed - overfladebeskadigelse

Befaestelser med hgj driftspaending kraever en tilsva-
rende hgj forspaending | skruesystemet under drift.

Bade mulig seetning og dynamiske belastningsbetingel-
ser kan pavirke holdbarheden. Overfladens tilstand pa
dynamisk belastede skrueelementer er ogsa en kritisk
faktor. Man skal derfor undga beskadigelse af overflader
under produktion eller fra andre driftsindflydelser.

Industriel produktion og montering er for det meste
baseret pa kvalitetsstyring iht. den internationale
standard ISO 9001. For sikkerheden af befaestelses-
teknologien skal der veere en tilsvarende testplan
for produktion og montering samt driftsanvendelse.
Selvom hvert befeestelseselement skal opfylde

alle krav i den relevante produktionsstandard

eller specifikationer, er dette ikke altid muligt ved
masseproduktion. Det skal derfor, hvad angar ISO
3269, bemaerkes, at en sadan kvalitetskontrol ikke
med sikkerhed kan garantere, at der ikke vil vaere
nogen defekte dele i produktionspartiet.

Arsagerne til defekter i produktion, drift, vedlige-
holdelse og reparation er som regel en kombina-
tion af medvirkende faktorer. Her viser erfaring
hovedsageligt et forhold mellem de specificerede
skrueelementer, overensstemmelse af kompo-
nenter og de monteringsmetoder, der anvendes.
Kendskab til de forskellige skrueparametre og
ekspertise inden for design og montering er en
forudsaetning for befaestelsens sikkerhed.

Opsummering

Om skrueelementerne opfylder deres funktionskrav
tager prioritet over befaestelseselementets "aeste-
tik". Overfladedefekter, som defineret af ISO 6157-1
0g IS0 6157-2, evalueres i hvert enkelt tilfaelde.
Brugen af befeestelseselementer skal godkendes
iht. definerede betingelser. Genanvendelse af
brugte skrueelementer skal derfor reevalueres og
tages i betragtning ved genmontering pad samme
made som ved nye elementer. Ansvaret for godken-
delse pahviler derfor leverandgren, som ogsa, hvad
angar vedligeholdelse, er ansvarlig for implemen-
teringen af udskiftningsarbejde.

| ovennaevnte betingelser kan det ses, at brugen af
helt nye befaestelseselementer anbefales iht. den
oprindelige specifikation.
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ngseffektiv produktion -
gsomkostning

Behov for omkostningseffektiv produktion fortsaet-
ter med at stige. Under ufordelagtige markedsfor-
hold og faldende udviklingstider er det vigtigt at
forblive konkurrencedygtig. Yderligere gkologiske
overvejelser former ogsa den fremtidige montering
af befeestelseslgsninger. Med moderat brug af res-
sourcer og derved lavere produktionsomkostninger,
er det vigtigt at maksimere kundevaerdi.
Kundetilfredshed kan stimuleres yderligere, hvis
alle kvalitetskrav ogsd overholdes. Dette kan med-
virke, at ogsa kunden patager sig visse forpligtelser.

Pa trods af generel omfattende dokumentation

og certificering kan der forekomme kundeklager.
Utilfredshed kan nu relatere til leverandgrtjenesten,
logistiktjenesten, samarbejde/kommunikation eller
produktkvalitet. Praksis viser, at en kombination

af drsager som regel medfgrer en uacceptabel
uoverensstemmelse. Komponentdesign, monte-
ringsprocedure og skruedesign samt anvendelses-
forhold er derfor vigtige forudsaetninger for tilteenkt
anvendelse.

Afvigelse
-~

camlnl

Montageevnen er derfor en vigtig forudsaetning for
at holde monteringstiden nede. | praksis medfgrer
kvalitetsuoverensstemmelser eller sdgar mang-
lende dele ikke-planlagt nedetid. Det er vigtigt at
forhindre dette ved at bruge de rigtige skruele-
menter og de passende monteringsanvisninger.
En hgj procesevne betyder derfor at vaere i stand
til pd korrekt vis at implementere beslutninger iht.
forventninger.

Opsummering

Omkostningseffektiv montering er baseret pa
simple monteringsprocesser med det rigtige mon-
teringsudstyr. Her definerer skrueelementerne med
deres tribologiske egenskaber vigtige parametre til
at opnd den pakraevede klemkraft af de sammenfg-
jede dele. Som defineret af LEAN-principperne skal
veerdiforggende trin forbedres og ikke-veerdiforg-
gende aktiviteter, sésom manuel smgring med fedt
og pensel erstattes med nyere og smarte tribologi-
ske belagninger hvor det giver mening.

Startpunktet for montgren er derfor en helt

ny skrue med specificeret behandling, og om
ngdvendigt en topbelaegning til den pageaeldende
smgretilstand. En brugt skrue med driftsmiljgmaes-
sige virkninger er ikke laengere i den oprindelige
tilstand, skruen havde, da den fgrst blev monteret,
og skal derfor udskiftes.

Der skal derfor altid sgrges for sikre befaestelser
med helt nye skrueelementer, og om ngdvendigt
dokumenteres ved brug af din maerkattildeling
(produktionsparti).
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Hvis du har brug for yderligere hjzelp eller har specielle krav til din applikation,
kan du kontakte os pd www.bossard.dk og vores ingenigrer vil vende tilbage til dig.
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