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SINTEF

1 Innledning

SINTEF Fiskeri og havbruk har pd oppdrag fra Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfond gjennomfert
prosjektet "Utvikling av sikre oppdrettsanlegg - Fase 2, Arbeidspakke II: Materialer og konstruksjoner i havbruk
(MKHav)". Denne rapporten dokumenterer arbeidet som er gjennomfert i hovedaktivitet 6: "Innfesting av not til
flyter og utspilingssystem”.

Utstyrsleveranderer har veert sentrale bidragsytere i gjennomfaringen.

Vi takker Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfond (FHF) far stetten til 8 kunne gjennomfare prosjektet.

2 Prosjektinformasjon

2.1 Oppgaven

Den enkelte utstyrsprodusent har etter hvert fatt god kantroll pd kvaliteten pa sine produkter, noe som isolert
sett har redusert sannsynligheten for svikt. | havbruksneeringen kobles imidlertid produkter fra forskjellige
produsenter sammen, og disse grenseflatene har ikke blitt kvalitetssikret pd semme mate. Nar det gjelder
innfestingen mellom kampanentene not/flytering og not/utspilingssystem er det ulik praksis bade med hensyn til
utforming av kamponentene og metodene som brukes for 8 koble disse sammen.

| dag finnes det ingen standardisert innfestingsmetode for 8 koble nota til flytekragen og utspilingssystemet.
Dette er problematisk for natprodusenten som ma tilpasse natene spesielt til hver flytekrage de skal monteres
pa. Men det er 0gsa en utfordring for brukerne som ikke kan forhalde seq til en standardisert innfestingsmetode.

Malsettingen i denne aktiviteten er & utvikle en felles standardisert forenklet innfestingsmetode for not til flyter
og for nat til utspilingssystem. Arbeidet baseres pa tidligere gjennomfert prosjekt FHF remmingsprogram -
Forbedring av innfesting mellom not og flyter, gjiennomfart av SINTEF Fiskeri og havbruk i 2007 [2].

Felgende deloppgaver er definert i prosjektforslaget:

1. Analyse og utvelgelse av lesninger foreslatt i SINTEF rapport SFH80A74055 (prosjektgruppe i fellesskap)
2. Videreutvikling av valgte lasninger, pluss innkjep av aktuelle standardkomponenter for innfesting
(lastestropper, spenner m.m). Dette inkluderer ogsa en plan for implementering av l@sningene i
notprodusentens og merdprodusentens produkter.

Styrketesting av de valgte lasningene i l[aboratarie. Krav i NS8415 ma4 tilfredsstilles.

Testing av valgte lesninger i praktisk bruk pa lokalitet.

5. Bistd notprodusent og merdprodusent i implementering av lesningen.

= w
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2.2 Organisering av prosjektet
Prosjektet er giennomfert i samarbeid med faelgende sentrale industrideltakere:

- Eiva-Safex, produsent av forankringer, lefte- og sikringsutstyr
- AKVA Group, produsent av flytekrager i plast

- Aqualine, produsent av flytekrager i plast

- Marenot, produsent av oppdrettsneter

- Egersund Net, produsent av oppdrettsnater

Disse utstyrsprodusentene er i denne rapporten omtalt som prosjektgrupge.

Ved prosjektoppstart av hovedaktivitet 6: 'Innfesting av not til flyter og utspilingssystem” ble prosjektgruppen
kontaktet og invitert til 8 delta. Det ble foreslétt 3 starte prosjektet uten et formelt oppstartsmate og heller holde
kontakt via telefon og e-post. Samtidig ble det padpekt at man ensket 8 bruke prosjektgruppen for & f3 innspill og
kvalitetssikring til foreslatte lasninger. Prosjektgruppen var enig i forslaget til en slik prosjektgjennomfering.

Prosjektet er gjennomfert etter faringer fra MKhav-prosjektets styringsgruppe, som inkluderer deltakere fra FHF
og FHL.

Det ber bemerkes at da seknadstekst ble utformet, var det tidligere Nielsen og Johnsen AS som var skrevet inn
som prosjektpartner. Da Nielsen og Johnsen fusjonerte inn i Eiva-Safex, fikk prosjektgruppen tilgang p3 Eiva-
Safex sin omfattende portefelje av laste-og sikringsutstyr, og det ble naturlig 3 ta utgangspunkt i deres produkter
i stedet for 8 bruke eksterne produktlesninger. Med dette ble Eiva-Safex en mer sentral industriakter i prosjektet
enn opprinnelig skissert.
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3 Problemanalyse

3.1 Komponentene i bruk
Dette kapitlet gir en kort presentasjon av de eksisterende kamponentene en ma tilpasse lasningen til.

3.1.1 Not

Nota er laget av gravmasket duk. Det syes forsterkningstau inn i linet pa en slik mate at en far et "skjelett” som
skal ta opp kreftene nota utsettes for. Det festes taulekker i krysningspunktet mellom hovedtau og sidetau, 0g
disse taulekkene er primare innspenningspunkter i flytekragen. Det benyttes 0gsa taulekker i topptauet, slik at
hoppenettet kan festes til handlista i flytekragen. Disse lekkene skal ikke veere lastbaerende. Lekkene som syes
inn { bunntauet festes til utspilingsargan, som kan vaere bunnring eller enkeltlodd.

Topptan

=~ Hovedtau

— Bunntan

_— Krysstau

— Sidetan
(JA-tau)

- Sidetan
(FY-1au)

Figur 1. Ulike tau i notpose (Mats Heide)

| groesesongen er det nedvendig 8 vaske netene ofte og med jevne mellomrom. Hvis man velger 8 benytte seg av
lukket vaskeprosess pa notvaskeri, ma notposen frigjeres fra flyteringene og utspilingssystem. Vanlig levetid er
5-7 &r. Notskift skjer minst en gang hvert 2. r [1], og nota vil da vaskes, repareres, testes og evt. impregneres fer
den settes ut pa nytt.

3.1.2 Flytekrage

Flytekrager i plast bestar av ta flyterar som hver er sveiset sammen ende mot ende slik at de utgjer sirkler.
Klammere i stdl eller plast benyttes for & fiksere ringene, og inneholder stetter for handlist. Handlisten bestar
0gsa av et sirkuleert plastrer. Gangbane er ofte montert mellom de to flytererene. Avstanden mellom klammerne
er noe forskjellig avhengig av merdprodusent. Klammerne inneholder ogsa festeanardning for kjettinger eller tau
til bunnring/lodd.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Figur 2. Flytekrage hvar nota er festet til kismmer og mellom klammer (Marikken Heiseth)

3.1.3 Utspilingsorgan

Langs notbunnens periferi er det festet inn vekter for 8 holde nota utspent i varierende miljeforhold. Disse
vektene utformes enten i form av et antall klumpvekter som henger i enkeltpunkter (Figur 3), eller en bunnring
som spenner ut nota (Figur 4). Sistnevnte lasning har blitt stadig mer utbredt de senere 3r.

Notspisslodd har som primere oppgaver 8 dra ned dedfiskhadv, samt 3 bidra til at notbunnen holdes stramt ut i en
konform.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Topptau  Hovedtau

v |

JI JI M Flytekrage

Lo Mageband

«—— Opphaler for lodd

| — Loftering
T

Bunntau

Krysstau

A <— Lodd

«—— Notspisslodd

Figur 3. Utspiling av notpose ved lodd og notspisslodd (notspisslodd er ikke synlig pa illustrasjon til heyre)
(Akvaplan-niva, PolarCirkel og Egersund Net)

’

Figur 4. Utspiling av notpase ved bunnring og notspisslodd (natspisslodd er ikke synlig pé illustrasjonen)
(Egersund Net)

3.1.4 Sammenkobling av komponentene

Notposen skal settes fast i flytekragen slik at taulekkene i hovedtau festes i flyterer eller klammere (dersom
klammere er dimensjonert for dette). | dag knytes nota fast med tau, og en anbefalt metode beskrives i NSG415. |
tillegg knyttes bunnen av nota fast i bunnring eller lodd. Arbeidsanalysen i kapittel 3.2 beskriver narmere
hvordan operasjonene i praksis gjennomferes.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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3.2 Arbeidsanalyse - montering av notpose

| dette kapitlet beskrives en representativ mate 8 montere notpose i flytekrage med bunnring. Det vil kunne veere
variasjoner i operasjonen, avhengig ulik utstyr i bruk og mindre forskjeller i enkeltbedrifters prosedyrer.

Tabell 1 Beskrivelse av deloperasjoner ved montering av notpose, det refereres til bilder i figur 5

Figur ref Deloperasjon beskrivelse Kommentar

Arbeidsbadt med notpose og tau ankommer
lokalitet

Bunnringen er heist opp, er festet til ringenes
klammer med kjetting. Bunnringen har taustropper
ferdig paknyttet som skal brukes til innfesting til
notas bunntelne.

1 Bunnlodd festes til notpose

2 Notpose med bunnlodd leftes av kran ut i merd
Kranarm flyttes sa nerme ringene som mulig

3 Notposen senkes etappevis (midlertidig tau kuttes

etter hvert som notposen senkes) helt til man
kommer til bunntelna

5 Notposen snurpes ved 4 feste havedtelnas
ringer/taulekker i kroken pa krana med
midlertidige tau

6 Topptelna hektes midlertidig pd krok pa hvert
tredje stag (man drar baten rundt merden ved hjelp
av et tau etter hvert som man hekter for 3 unnga
unedvendig bruk av propell i naerheten av not)

Bruker leftetauet for 8 heise opp nota til man
kommer til bunntelna.

18 Taustropper pa bunnring festes til bunntauets Disse er vanskelig 8 kamme til.
ringer/taulekker.
Med utspilingslodd: Loddet festes i et
loddtau som er festet i notas bunntau.
Loddtau skal 0gsa fungere som en
opphaler og ma derfor festes inn i
rekkverket til flytekragen. Det skal
merkes av pd opphaler hvar langt loddet
kan laftes uten at bunntau belastes.

9,10 Deretter forbindes hovedtauets ringer/taulekker
med taustropper til hvert klammer.
11,12 Nota ma festes slik at utspilingen blir jevn. Derfaor

er det nedvendig 3 ha et ekstra innfestingspunkt
mellom hvert klammer.
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Hovedtau skal festes til flytering pa felgende mate:

en taustropp festes til ytre flytering og trees over
indre flytering. Den feres gjennom ring/taulekke pa
not og strammes slik at havedtauet sitter stramt
inn mot flyteringen. Tauet festes sa til ytre
flytering med dobbelt halvstikk som l&ses av [0].

13

Nota hektes av krokene. Topptauet festes til
flyteringens rekkverk slik at hoppenettet holdes
oppe. Det skal ikke vaere vektbelastning pd
topptau eller hoppenett.

Bunnringen, eventuelt lodd, senkes

Figur 5. Monteringsprinsipp not (foto: Anna Ols
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| tabell 2 beskrives deloperasjoner forbundet med opplining og demontering av not.

Tabell 2 Beskrivelse av deloperasjoner ved opplining og demontering av notpose

Operasjon beskrivelse Kommentar

Notspisslodd fjernes ved at dadfiskhaven leftes til
overflaten og frigjeres. Loddet kan dermed hales til
overflaten via opphaler pd utsiden av nota.

Lodd for utspiling fiernes ved at de laftes rolig med
opphaler helt til bunntauet laftes.

Nota leftes i flere omganger for 8 unnga
overbelastning. Deretter lines natlinet opp etter hvert
som nota leftes, og henges pa kroker pa rekkverket.

Ved lefting ut av sjgen ma alle lodd fjernes pa forhand.

Enkelte flyteringer har klammer med skarpe kanter.
Disse ma dekkes til far nota leftes om bord i badten.

Nota heves med kran over i arbeidsbat

3.3 Innspill fra industrikonsortie

Industrideltakerne ble underveis i prosjektet invitert til 8 komme med sine synspunkter og innspill til
produktlesninger. En del vesentlige synspunkter til produktkrav ble gitt av Eiva-Safex { denne sammenheng:

- Reduksjon av totalt antall kempaonenter er enskelig

- Enma ta heyde for raff bruk pa lokalitetene

- Enensker bruk av tau mest mulig i stedet for kjettinger, dette gir minst problemer

- Enma veere sikker pd at kompaonenter ikke gar inn i slakk not, da dette gir rivefare.

- Kaorrosjon av metallkomponenter vil veere et problem. Det er 0gsa en utfordring at metallkomponenter
egentlig ikke ber galvaniseres, da dette vil endre materialegenskapene

- Endelig lesning ma veere sa enkel at det ikke er mulig 3 bruke den feil.

Eiva-Safex foreslo 0gsa en lesning basert pa bruk av flatstropper med innsydde festeayne.
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3.4 Sammenfatning

341 Forutsetninger og begrensninger

| dette prosjektet fokuseres det pd lesninger til flytekrager av plast. Dette er begrunnet med at de fleste nye
anleqg er i plast, samt at stalanlegg benytter flere spesiallesninger (miljenot, assistert overlining av not m.m.) som
gjer den gitte oppgaven mindre interessant.

En satte som forutsetning at lesningene skal kunne benyttes pa eksisterende flytekrager, men sma
modifikasjoner i utforming av flytering og utspilingssystem kan likevel aksepteres. Permanente endringer pa nota
ma eventuelt begrenses til bruk av tekstiler eller tau.

S3 langt som mulig fokuseres det pa en innfestingslesning som benytter standard komponenter.

Utover ovennevnte er identifiserte produktkrav sammenfattet i kravspesifikasjon (kapittel 3.4.2). Disse
produktkravene har veert farende for utviklingen av konsepter (kapittel 4).

342 Kravspesifikasjon

Funksjonskrav
- Lesningen ma innebeere en sammenfayning som er minst like sikker som en karrekt knyttet
sammenfeyning
- Materialvalg skal ha lang levetid i miljg med saltvann, direkte sollys og is
- Lesningen skal kunne rengjeres og desinfiseres effektivt
- Lesningen skal vaere motstandsdyktig mot gnag
- Lesningen skal veere kompatibel med tilgjengelige verktey, herunder kran, kroker m.m.

Brukerkrav
- Montering og demontering skal veere enkel og sikker
- Lesningen skal ikke kunne lasnes ved uhell
- Lesningen skal veere brukervennlig
- Lesningen skal effektivisere operasjonen pa merdkanten
- Lesningen skal ikke kunne brukes pa feil mate som medfarer remmingsfare, hverken under eller etter
monteringsoperasjon
- Produktet ber bests av sa fé deler som mulig og deler som lett kan forsvinne ber unngaes
- Produktets utseende ber gjenspeile funksjonen pa en best mulig mate
- Produktets hoveddeler ber danne et helhetlig uttrykk av enkelhet
- Funksjon og aktive elementer ber understrekes ved form og gjenkjennelig farge- og symbolbruk

Formalkrav (NS9415:2009)
- Nota skal henge fra hovedtau
- Lesningen ma utformes og plasseres slik at den ikke gnager pa nota
- Lastkrav: Minimum 5 tonn beereevne i hvert innfestingspunkt i flytekrage (tilsvarende bruddstyrke i
sidetau i notpose for dimensjonsklasse VII) (NS9415:2009 kap 8.6.4 Tabell 10)
- Utstyr som spiler ut notposen, skal:
o vere innfestet slik at kraft fra utstyret blir ivaretatt pa en forsvarlig mate uten & overstige
hovedkompanentenes dimensjonerende kapasiteter;
o veere utformet slik at dets deler ikke under noen balge- eller stremforhold ferer til gnag pa
notposen.Hvis utformingen likvel medferer fare for gnag, sa skal dette kompenseres med valg av
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materiale som motstar gnaget, forsterkninger, dobbeltsikringer eller annet som gjer at man
unngdr hull i lapet av en normal driftssyklus for notposen (NS9415:2009 kap 7.7).

Krav i farhold til flytekrage
- Lesning ber kunne ettermanteres pa eksisterende flytekrager (retrofit)

Krav i forhald til not
- Lesning skal ikke forutsette bruk av metall permanent montert i not (ugnsket i vaskemaskiner)
- Minst mulig ekstra komponenter pa not enskes
- Lesningen ma ta heyde for krymp i not

4 Konseptutvikling

4.1 Tidligere arbeid med vurderinger

SINTEF Fiskeri og havbruk har tidligere gjennomfert prosjektet "FHF remmingsprogram - Forbedring av innfesting
mellom not og flyter” [2] som belyste problemstillinger tilknyttet ssmmenkobling av notpose og flytekrage. |
prosjektet ble det skissert forslag til innfestingslesninger. Disse forslagene vurderes i Tabell 3 i forhold til
kravspesifikasjon (kapittel 3.4.2) som ble definert for innfestingslesningen:

Tabell 3. Vurdering av forslag til innfestingslasning (lllustrasjoner: Mats Heide)

Forslag 1 Vurdering

Beskrivelse

Innfesting basert pd lastestropper og standard spenner.
Lasekrok forbindes til notas taulekker.

LieHTWeeHT
LAsercror O6 STROPP

Fordeler

- Lettere 4 f3 spent nota inn jevnt ift dagens metode pga
enklere 8 justere underveis

- Knuter er eliminert

- Tar heyde for krymp i nota

- Passer i utgangspunktet til alle flytekrager og neter

Heavy-pury

7 SWRAP-oNM
I¢AM BUCELE -

\# LAse KRoK |
{f LsSTFRAT STAL

Ulemper

- Fjeerbelastede spenner og kroker bestar av sma og skjere

delkompaonenter som ikke er ikke er egnet for sjavann,

ispdslag og begraing.

Heavy-pury

W¥LonBAAD - Kan veere upraktisk 8 tre/stramme nar gangbaner er montert
/ - Brukeren vil veere i kontakt med vann ved innstramming
Lizies s - Ende av stropp vil veere snubletrad
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Forslag 2 Vurdering

Beskrivelse
Innfesting basert pa lastestropper og standard spenner, med
terminering i klammer. Ldsekrok forbindes til notas taulakker.

Fordeler

- Lettere 3 f3 spent nata inn jevnt ift dagens metode pga enkelt
8 justere underveis

- Knuter er eliminert

- Tar heyde for krymp i nota

- Passer i utgangspunktet til alle flytekrager og nater

Ulemper

- Fjeerbelastede spenner og kroker bestar av sma og skjere
delkamponenter som ikke er ikke er egnet for sjavann,
ispaslag og begroing.

- Kan veere upraktisk 8 tre/stramme nar gangbaner er montert
- Plassering er avhengig av klammer

- Ende av stropp vil veere snubletrdd

Forslag 3 Vurdering

Beskrivelse

Innfesting basert pd taublokker som halverer nedvendig
halekraft ved oppstramming. Ldsekrok forbindes til notas
taulekker.

Fordeler

- Lettere 4 f3 spent nota inn jevnt ift dagens metode pga enkelt
8 justere underveis

- Strammepunkt er leftet godt aver vannoverflaten: brukeren
er imindre grad i kontakt med vann

- Bruker mindre fysisk kraft for & stramme

- Tar heyde for krymp i nota

- Passer i utgangspunktet til alle flytekrager og nater

- Tauender festet - ingen snubletrader

Ulemper

- Taublokker og kroker bestar av sma og skjere
delkomponenter som ikke er ikke er egnet for sjavann,
ispdslag og begraing.

- Tau kan kile seg

- Plassering er avhengig av klammer

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Forslag 4 Vurdering

Beskrivelse

Innfesting basert pad et madifisert klammer som kan [8se av
innspenningstau etter en eventuell maskinell oppstramming.
Tauet kan deretter knytes fast til klammeret. Lsekrok
forbindes til notas taulekker.

Fordeler

- Fd/ingen smd og skjere delkomponenter nedvendig

- Strammepunkt er leftet godt over vannaverflaten: brukeren
er i mindre grad i kontakt med vann

- Tar heyde for krymp i nota

_ - Passer i utgangspunktet til alle flytekrager og nater

! - Tauender festet

Ulemper
- Ldseanordningens plassering kan medfare snubling
- Plassering er avhengig av klammer

Forslag 4 i tabell 3 ble vurdert som et godt utgangspunkt for utvikling av en ny innfestingslesning. | matsetning til
de avrige forslagene, unngar man her bruk av sma og skjere delkomponenter. | tillegg er strammepunktet laftet
over flytekragen. Dette gjer arbeidet med innfesting mer brukervennlig; brukeren vil i mindre grad veere i direkte
kontakt med vann. Arbeidspaosisjonen vil vaere gunstig fordi [dsen betjenes med fattene mens man star oppreist.

| forslag 4 er innfestingspunktet tilknyttet klammeret. Siden avstanden mellom klammere ikke er standardisert vil
det veere en fordel om man 0gsa kan bruke lesningen uavhengig av klammeret. Dette kan man for eksempel oppna
ved 8 innfaere et beslag som kan monteres pa flytekragen.

Bruk av stropper som foresldtt i forslag 1 og forslag 2 vil veere fordelaktig. Ved bruk av tau er rekterens
ferdigheter til 3 knyte gode knuter avgjerende for om nota er remmingssikkert festet. Kiling av tau og knuter kan
imidlertid bli en utfordring. Stropper med lekker i enden kan veere et godt alternativ til tau for 8 redusere sjansen
for feilbruk og ukorrekt innfesting. | tillegg kan bruk av stropper bidra til 3 effektivisere operasjanen.

4.2 Nye konseptforslag

Basert pa ovennevnte tidligere arbeider og innspill fra prosjektgruppa ble det utarbeidet fire ulike konsepter, som
beskrives nedenfar.

421 Konsept 1: Flatstropper og beslag i tilknytning til flyterer

Prinsippene fra tidligere arbeider kan kombineres som vist i figur 6. Her festes nota til flyteringen med flatstropp.
Stroppen ldses med en |dsebolt til et beslag som er montert pa flyteringen. Notas vekt vil serge far at beslaget
presses ned mat flyteringen. Ved 3 ha et visst antall lekker i stroppens ene ende tas hayde for krymp i not. | den
andre enden forbindes stroppen til med en sikkerhetskrok.

Fra et brukerperspektiv er det en ulempe at stroppen ma tres fra undersiden. I tillegg vil nota dras mat
utspilingstau eller bunnringkjetting (ikke antydet i figuren) som medferer gnag og notskader.
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Fig 6. Lasning for innfesting av hovedtsu til flytering basert pd kombinasjoner av forslag fra tidligere prosjekt [2]
Ide: J.E. Skjulsvik og T. Sivertsen, Eiva Safex.

En variasjon av konseptet er vist i figur 7. Her benyttes lastestropper, innsydd som en del av nota. Dette medferer
endringer i konstruksjonene av nata, men krav om 8 unngd metallkomponenter i neer kontakt med nota er innfridd.
Stroppen festes til et beslag i averkant av flyteringen. Nata vil ha en anleggsflate mot evre halvdel av den indre
flyteringen slik at man har en tilsvarende avstand til bunnringkjettingen som med dagens lasning.

Denne lesningen innferer en ekstra komponent sam ma vaere montert pa flytekragen.
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Figur 7. Alternativ lesning med bruk av lastestropper, her innsydd i nota.

Konseptvurdering:
Fordeler
- Stropper med lekker i enden kan veere et godt alternativ til tau for 8 redusere sjansen for feilbruk og
ukorrekt innfesting
- Ingen bruk av knuter, altsa er ikke styrke pd innfesting avhengig av mannskapets kompetanse pa dette
omradet
- Tar heyde for krymp i nota
- Ingen bruk av sma deler medfarer enkel handtering av beslaget, samt lavere risika for at det blir edelagt

Ulemper
- Forlesningen i figur b krever handtering at stroppen fra nota hentes under det innerste flytereret
- Beslaget kan kun plasseres mellom klammer
- Kommer i konflikt med gangbane
- Ulike lasninger for flyterer med ulike dimensjoner
- Muligheten for justering av lengde er trinnvis, ikke kontinuerlig
- Beslagmé tas av for 4 rengjeres skikkelig

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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422 Konsept 2: Flatstropper og brakett i tilknytning til flyteringens klammer

| figur 8 vises hvordan stropper kan festes direkte i klammere, dersom en utstyrer disse med hensiktsmessige
festekroker e.l.

Figur 8. Stropper festet i direkte i tilpassede klammere.

Figur 9 viser hvordan lastestropp kan festes i notposen uten 8 madifisere denne.

Figur 9. Enkel montering av stropp, uten madifikasjon av nat.
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Dersom en benytter to valgfrie forankringspunkter i brakett samtidig som en har et antall festelekker i stropp,
med forskjellige avstander, far en valgfrie innfestingspunkter med mindre inkrementer, i figur 10 er avstanden pr
mulig innfestingspunkt 10 cm.

SKRLR: 1 =10cwmv

=3 X FESTEKROKER | FLYTE KRAGE
—_—
ASTAND 20 cm

STRoPP:! 15cm ( VED FLATKLEMT

L L 2 L O B S e

AVSTAND 30 cm

Mwv. BRUDDSTYRK € | STROPP
5oco ltg
EKSTRA FORSTERKET (2 ) eNDeLpicice

2>Tillater motn-u‘sm'a,g,‘jaw 1,80 o,
tar da hoyede for #9 lenmp ({é?d'-l"'l-(}(‘f";ﬁ) .
—Gir imévv&tw wmud 10cor fubrrimecife,

Figur 10. Forslag til utfarming av lastestropp.

Figur 11 og 12 viser mer detaljert utformede braketter for festing av lastestroppen (figur 9, 10) til flytekrager med
henhaldsvis stalklammer og plastklammer. Innfering av brakett vil innebare mindre madifikasjoner av
flyteringens klammer.

Figur T1. Brakett til flytekrager med stalklammer.
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Figur 12. Brakett til flytekrager med plastklammer.

Konseptvurdering:

Fordeler

Ulemper

Utnytter klammer som er en stedig komponent pa flytekragen og vil gi et stabilt festepunkt

Stropper med lekker { enden kan veaere et godt alternativ til tau for 8 redusere sjansen for feilbruk og
ukarrekt innfesting

Ingen bruk av knuter, altsa er ikke styrke pa innfesting avhengig av mannskapets kompetanse pa dette
omradet

Tar heyde for krymp i nota

Ingen bruk av sma deler medfarer enkel handtering av braketten, samt lavere risiko for at det blir edelagt
Enkel rengjering

Braketten er plassert over gangbanen slik at den er enkel 8 kamme til og graden av kontakt med vann
reduseres

Plassering er avhengig av klammer

Krever madifikasjon av klammer (gjelder i mindre grad for brakett for stalklammer)
Ulike lesninger for ulike typer flytekrager

Muligheten for justering av lengde er trinnvis, ikke kontinuerlig

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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423 Konsept 3: Knutetau og brakett i tilknytning til flyteringens klammer

Som alternativ til bruk av flatstropper, ble det 0gsa utformet noen konsepter der tau eller rundstropper foreslas
benyttet. Figur 13 og 14 beskriver en lesning der et tau pasatt knuter kan settes inn i et [dsespor som sitter fast i
klammeret.

Tan/undstropp wed Jewuter

Figur 13. Innfesting med bruk av tau med knuter, samt [5skile til flytekrager med stélklammer. Ide: Alf Kr. Fjelldal,
AKVAgroup.

Figur 14. Knutetau med brakett direkte forbundet med plastklammer.
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Konseptvurdering
Fordeler
- Utnytter klammeret som er en stedig komponent pa flytekragen og vil gi et stabilt festepunkt
- Ingen bruk av knuter, altsa er ikke styrke pa innfesting avhengig av mannskapets kompetanse p3 dette
omradet
- Tar heyde for krymp i nota
- Ingen bruk av sma deler medferer enkel handtering av braketten, samt lavere risiko for at det blir edelagt
- Enkelrengjering
- Lesning for stalklammer er plassert over gangbanen slik at den er enkel 8 komme til og graden av kontakt
med vann reduseres
- Lesning for plastklammer medferer at las ende pa tau kommer ut av veien

Ulemper
- Plassering er avhengig av klammer
- Krever modifikasjon av klammer (gjelder i mindre grad for brakett for stalklammer)
- Ulike lasninger for ulike typer flytekrager
- Muligheten for justering av lengde er trinnvis, ikke kontinuerlig
- Lesning for plastklammer krever at tauet strammes fra under gangbanen. Det er vanskelig 3 komme til og
en kommer i kantakt med vann

424 Konsept 4: Bruk av flatstropper eller knutetau med universallds uavhengig av
flyteringens klammer

Flytekrageprodusenter har ulike antall klammer og rekkestatter, i tillegqg til ulik avstand mellom raerene. Flere i
prosjektgruppen papekte at det derfor ville vaere en fordel 8 lage en l@sning som er uavhengig av klammer. Figur
15 viser en universallds som er uavhengig av klammer. Denne er festet med tau til ytre flytering. Med en slik
lesning kreves dermed ingen madifikasjon av komponenter tilharende flyteringen.

Figur 15. Universalls for innspenning av flatstropp.

Figur 16 og 17 viser hvardan innfesting med bade stropper og tau kan festes til en universallas.
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Figur 16. Stropp festet i universallss.

Figur 17. Universallds med l3sekile tilpasset knutetau.

Konseptvurdering
Fordeler
- Plassering uavhengig av klammer
- Lesningen kan benyttes pa alle typer flytekrager
- Ingen bruk av knuter pa tauet som er festet til nota
- Tar heyde for krymp i nota
- Ingen bruk av sma deler medfarer enkel handtering av braketten, samt lavere risiko for at det blir edelagt
- Enkelrengjering
- Braketten er plassert over gangbanen slik at den er enkel 3 kamme til og graden av kontakt med vann
reduseres

Ulemper
- Braketten ligger last over gangbanen og kan lett forflytte seq til side og skape gnag pd kompanenter
- Muligheten for justering av lengde er trinnvis, ikke kontinuerlig
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425 Innfesting til bunnring

V ~
HevEFoT HAVEFO T

Figur 18. Generell betraktning av montering av bunnring, med bunnring plassert hhv under ag oppé flytekrage.

Figur 18 viser henholdsvis normal ‘not-monteringsposisjon’ (venstre) og "taueposisjon’ (heyre) for bunnring.
Nedenfor gis en kart vurdering av disse mulige plasseringene ved montering av nat. Vurderingen er forgvrig den
samme i tilfelle en bytter ut bunnringen med enkeltlodd.

Dersom bunnringen henger under flytekragen, kan en strekke tau fra bunnringen, og ha dette liggende klart opp3
flytekragen slik at en enkelt kan feste lekka i bunntauet til bunnringen. Med denne metoden unngas
monteringsarbeid i sjeen. Det ses imidlertid som risikabelt 8 benytte klips eller annen hurtigkabling for
sammenfeyning, da dette innebaerer en ekstra komponent i narkontakt med nata.

Dersom bunnringen ligger oppa flytekragen ved montering, vil en ha noen brukermessige utfordringer. For det
ferste ligger ringen i veien for personellet som oppholder seq pa flytekragen. Nar bunnringen skal slippes ned,
kommer en 0gsa i konflikt med hanefatter, som vil matte demaonteres og remaonteres en etter en. En vil ogsad métte
strekke sammenkabling fra not til bunnring under flytekragen, altss arbeide i sjeen. P3 den annen side vil det
veere mer akseptabelt med et klips eller annen hurtigkobling som festes direkte i bunnringen, da en i sterre grad
kan sikre seg mat kontakt med nota.

For 8 summere opp denne betraktningen, kankluderer en totalt sett med at montering som vist til venstre i figur
18 er & foretrekke, selv om dette medfarer at mest hensiktsmessige sammenfeyningsmetade antakeligvis blir
knuter og tau, som i dag.

4.3 Valg av konsepter

Med bakgrunn i fordeler og ulemper listet for de ulike konseptene i kapittel 4.2 ble det valgt 8 ga videre med
konsept 2 og konsept 4.

Kansept 2 har fordelen med & benytte stropper i stedet for tau. Lekkene er ferdig pasydd fra produksjon sa ingen
knuter er nedvendig ag risiko for ukorrekt innfesting reduseres. I tillegg er l@sningen enkel, har fa deler og er enkel
3 operere, 0gsd med hansker.
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Det ble valgt 3 ga videre kun med lasningen for stalklammer. Lasningen for merder med plastklammer krever
sterre modifikasjon av klammer og kommer lettere i konflikt med bunnringkjettingen.

Konsept 2 er avhengig av plassering av klammer. Annenhver lekke pad hovedtelna er plassert mellom klammere. P3
grunn av dette, samt at ikke alle merder har stélkllammere var det nedvendig 4 se pa en lasning som er uavhengig
av klammere.

Konsept 4 er en slik lasning. | motsetning til de andre konseptene har konsept 4 fordelen av 8 vaere meget
fleksibelt. Braketten kan benyttes pd alle typer flytekrager og kan plasseres hvor som helst pa den. Den krever
ingen madifikasjon av flytekragen som den ser ut i dag og er enkel 3 mantere. Braketten er kun en del og meget
enkel 8 handtere. Den ligger pa oversiden av flytekragen og er lett tilgjengelig. Knutetauet gir trinnvis justering av
lengde og knyting unngas.

Lesningene ma overholde standardens krav til styrke. Konsept 4 benytter ssmme type tau som er i bruk i dag og
medferer ingen reduksjon i holdekraft. Stroppen benyttet i konsept 2 ma strekktestes separat.

En brukertest av de to konseptene vil 0gsa vaere nyttig for 3 se hvordan lesningene mottas av de som vil bruke
dem oq f4 tilbakemeldinger pa hva som kunne veert gjort annerledes.

Kaonseptene 2 og 4 ble det heretter laget 3D-madeller og arbeidstegninger av, med tanke pa prototypebygging og
uttesting. Figur 19 og figur 20 viser 3D-maodeller av brakettene i henhaoldsvis konsept 2: Klammerbrakett for
flatstropp og kansept 4: Universallads for knutetau.

Figur 19. Klsammerbrakett for flatstropp Figur 20. Universalls far knutetau
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5 Prototyping og testing

5.1 Produksjon

Arbeidstegninger av praototypene ble oversendt til Skanke Sta|, og en fullskala prototype av hvert konsept ble
produsert. Protatypene ble laget av stdlplater og -rer sveist sammen.

oy e

Figur 21. Prototype av klammrbrakett

Eiva-Safex produserte 0gsa ta prototyper av den tidligere nevnte flatstroppen, hvar den ene ble styrketestet til
brudd, og den andre ble averlevert SINTEF for brukertesting.

Stroppene ble konstruert med utgangspunkt i figur 10, dobbelt brettet innover far ekt slitestyrke og
gripevennlighet, og med en bredde pa 75 mm. Figur 23 viser den ferdige flatstroppen.

Figur 23. Pratotype av flatstropp med pdsydde festearer.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
860147 SFHBOAT06072 Final 25av 34



SINTEF

5.2 Styrketest av flatstropp

Stroppen ble strekktestet i Eiva-Safex sin strekkbenk. Den rek i semmen ved 7 tonns last (Figur 24), noe som er
godt over kravet fra standarden [3].

Figur 24. Strekktest a'\./ flatstropp.

5.3 Brukertester

Brukertester ble gjort ved ACE sitt oppdrettsanlegg pa Tristein. Merdene i dette anlegget er levert av Aqualine og
benytter stalklammer til 8 holde flyteringene sammen. Disse merdene ga mulighet for testing av begge
konseptene.

P& merden ble prototypen funksjonstestet av en Salmar ansatt. Denne personen har, ssmmen med sine kolleger,
ansvar daglig drift av anlegget pa Tristein. Dette arbeidet innebeerer blant annet lesning og innfesting av not,
brukertesten ble felgelig utfert av en typisk bruker av produktet. Denne brukertesten hadde ikke som hensikt &
underseke styrke eller malbare fysiske egenskaper, men derimot 3 underseke de brukermessige egenskapene
ved kanseptene i et reelt brukermilje.
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5.3.1 Test av klammerbrakett og flatstropp (konsept 2)

Forseket ble forberedt ved at nota ble lasnet i ett punkt pd hovedtelna. Deretter ble flatstroppen pdsatt den
frigjorte taulekka i nota (figur 25). Braketten ble heretter forsekt festet med industriell type dobbeltsidig teip til
kneplata i klammeret pd merden, men grunnet l[av temperatur ville ikke limet feste. Braketten ble derfor festet med

bruk av duct-tape og bunteband.

Heretter fikk den Salmar-ansatte forseke & feste og lesgjere lastestroppen til braketten (figur 26).
Under forseket ble han oppfordret til 8 gi muntlige tilbakemeldinger pa applevelsen ved bruk av konseptlasningen.

o
Yivgeze

El:'—‘-;.

o

2
e

P

Figur 25 Figur 26 |

Erfaringer fra testen, bade brukerens kommentarer og observasjoner, er gitt i tabell 4.
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Tabell 4 Erfaringer fra brukertest av klammerbrakett

Komponent

Kommentar

Stropp

Stroppen er for kraftig. Tykkelse og bredde gjer den stiv og vanskelig 3 handtere. |
tillegg skal det mye kraft til for 3 stramme lekka rundt hovedtelna tilstrekkelig til 8
unnga slakke. Som alternativ kan rundslinge benyttes (figur 27). Denne typen stropp er
mye mer fleksibel.

Stropp

Det er stor fare for gnag pa stroppen fra klammer. Dagens lasning er at tau beskyttes
med gummislange pa utsatte omrader (figur 28).

Stropp

Det er for star avstand mellom lekker pa stroppen til 8 gi god nok justeringsmulighet pa
avstand mellom festelakke pa hovedtauet og brakett pa flytekrage og slakke vil kunne

oppsta. Slakke pd stroppen farer til at topptauet ma beere lasten og krefter overfares til
gelenderet. P3 grunn av at nota er handsydd vil det alltid veere noe avvik i avstand som
krever fin justering.

Brakett

Bunnringkjettingen kammer opp meget neert braketten og de kan komme i konflikt med
hverandre (figur 29).

Brakett

Om stroppen hektes pa det ytterste reret pa braketten vil den komme over det innerste
reret (figur 30). Dette vil virke mot eksenterstrammerprinsippet [dsingen baserer seq pa
og braketten vil ha lett for 8 sl3 opp. Denne konklusjonen skyldes imidlertid feil bruk av
braketten, som i seg selv er en viktig abservasjon, og grunnlag for videre
produktutvikling.

Stalklammer

Nota er festet til stdlklammer i annethvert punkt. Lekkene i mellom er festet med tau
rundt flyteraer. Her kreves en annen lesning

Generelt

Komponentene er store og uten sma detaljer. Det gjer handtering med hansker enkelt og
gir denne lasningen en fordel fremfor tradisjonell knytting av tau. Det er viktig 8 kunne
gjere arbeid med hansker pa grunnet ekspanering for vann og lave temperaturer pa
merden.
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Figur 27 Rundslings Figur 28 Gnagomrader

Figur 29 Bunnringkjetting pa flytekrage Figur 30 Stropp aver rar ps brakett

5.3.2 Universallds for knutetau (konsept 4)

Andre del av forseket ble forberedt ved at nota ble lesnet i ett punkt, og knutetauet ble festet inn i den frigjorte
taulekka i nota. Heretter ble braketten festet med tau omkring det ytre flytereret.

Heretter fikk forsekspersonen teste konseptet, mens han ga muntlige tilbakemeldinger ps hans meninger og
opplevelser om prototypen. Figur 31 viser brukeren som fester nota med universalldsen.
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Figur 31. Brukertesting av universallss.

Erfaringer fra testen, bdde brukerens kammentarer og observasjoner, er gitt i tabell 5.

Tabell 5 Erfaringer fra brukertest av universallss

Operasjon/komponent Kommentar

Lasebrakett Lasebraketten rager relativt heyt over gangbanen og utgjer en formidabel
snublefare (figur 32). Dagens lasning pé feste av bunnring rundt flyterer
medfarer at tauet kommer mellom rister i gangbane. Det er et poeng at den
nye lesningen skal redusere risikoen for skade pad personell.

Knutetau Lesningen med knuter pa tauet gir enkel festing mat flytekragen, men gir liten
mulighet for justering for 3 kompensere for ulike avstander mellom lekke p3
hovedtau og [3sebrakett. Det er tungvindt 3 justere brakettens posisjon.

Generelt Komponentene er store og uten sma detaljer (figur 33). Det gjer hdndtering
med hansker enkelt og gir denne lasningen en fordel fremfor tradisjonell
knytting av tau. Det er viktig 8 kunne gjere arbeid med hansker pa grunnet
eksponering for vann og lave temperaturer pd merden.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
860147 SFHBOAT06072 Final 30av 34




SINTEF

‘ _CA ' ,"'

Figur 32 L3sebraketten ligger pa tvers Figur 33 Stare komponenter medfrer
over gangbanen enkel handtering

6 Evaluering av endelige lesninger

Konseptene er avslutningsvis vurdert opp mot kravlisten presentert i kapittel 3.4.2. Etter gjennomfert brukertest,
konkluderes det samlet med falgende:

Funksjonskrav

Universalldsen ligger last pa flytekragen og kan enkelt demonteres for rengjering. Om klammerbraketten festes
med bruk av bolter kan 0gsa denne enkelt demonteres fra flytekragen. Begge brakettene er enkelt konstruert og
sikrer enkel rengjering. Bdde stropper og tau kan 0gsa enkelt l@snes.

Bade tau og stropper eksponeres for gnag. Det ma finnes en lasning for 8 unnga dette.
Det er ikke testet om koblingen mellom tau og braketter holder styrkemessig.

Brukerkrav
Begge lasningene er brukervennlige. De bestar av store deler som enkelt handteres med hansker ps, noe som er
viktig for 8 unnga kuldeskader.

Bade stroppen og knutetauet sarger for fast trinnvis justering av avstand mellom feste mot not og feste mot
brakett. Dette gjer at disse raskt og enkelt kan festes samtidig som det tas heyde for at nota krymper og disse
avstandene endres. Lasningen med flere lekker eller flere knuter gir derimot ikke fin nok justering. Dette kan fere
til nota ikke blir tilstrekkelig spilet ut, eller at enkelte stropp-/taustrekk blir slakke. Slakke strekk kan igjen fare til
at tauet/stroppen hopper av braketten.

Begge lasningene medfarer en standard festeanardning mellom not og flytekrage uten bruk av knuter, noe som
gjer at holdekraften til innfestingen ikke er avhengig av personellets kompetanse pa omradet. Dette sikrer 0gsa
rask og effektiv utfering av feste/lasne-operasjoner pa nota og faren for at innfesting blir gjort feil reduseres.
Ferdige lasninger vil pasettes symboler som viser funksjon.

For oppdrettere er sikkerhet for personell det viktigste nér det gjelder arbeid pd merdkanten. En lesning som aker
risiko i forhold til den lesningen som er i bruk vil derfor forkastes om sé dette er det eneste negative elementet.
Dagens lesninger med at nota festes ved 4 knytte tau medferer at ingen del av innfestingen er i veien for
personell. Bade universalldsen og klammerbraketten stikker ut over gangbanen og utever risiko for snubling.
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Formalkrav
Begge lasningene serger for at nota henger i hovedtau og det er ikke noe fare for at det skal oppstd gnag pa nota
fra innfestingen.

Festet til nota averholder lastkravet. Det benyttes samme type tau som pa dagens lesning til knutetaet, og
stroppen er strekktestet.

Krav i forhold til flytekrage
Klammerbraketten kan kun benyttes pa flytekrager med stalklammer. Universalldsen kan benyttes p3 alle typer
flytekrager.

Krav i forhold til not
Ingen av lesningene medferer modifikasjon av nota.

7 Konklusjon og videre arbeid

Oppgaven i dette prosjektet var 8 utvikle produktlesninger for en standard innfesting mellom not og flytekrage.
Arbeidet tok utgangspunkt i bdde nye og tidligere ideer [2], som ble bearbeidet videre. Til slutt ble det valgt ut to
konsepter som ble testet ut ved ACE Tristein.

Denne brukertesten ga mange interessante resultater, og hovedsakelig kan en konkludere med at kanseptene
har en egnet utforming for hdndtering av oppdrettere pa flytekrage. Derimat har en ikke lyktes tilfredsstillende
innenfor funksjonskrav (trinnvis innfesting i lekker/knuter gir ikke god nok oppstramming av notpose) og HMS-
krav (komponentene innebeerer snublefare).

Ut fra vurderingen av lesningene basert pa testing og oppfyllelse av kravene i kravspesifikasjonen kan det
konkluderes med at lesningene ikke er klare for implementering i dagens oppdrettsmerder.

Felgende forbedringer ma som et minimum pa plass for & tilby en tilfredsstillende lasning:

- Festebraketter ma ikke ga over gangbanen slik at de innebeerer snublefare.

- Trinnles eller trinnvis justering med kortere avstand mellom trinn ma benyttes i innfesting.

- Risiko for gnag pa komponenter ma elimineres eller reduseres vesentlig.

- Lesning for oppbevaring av averfledig tau/stropp pa flytekragen ma pa plass, slik at den lese enden ikke
ligger og slenger og utgjer snublefare.

- Dersom lasning med "knutetau” videreferes, ma denne komponenten styrketestes for & verifisere at
koblingen mellom tau og brakett er overholder standardens krav til holdekraft.

Herfra er det to mulige veier en kan gé:
1) Direkte viderefering og forbedring av lesningene foreslatt i denne rapporten
2) Utvikling av ny flytekrage (og evt. not) der en standardisert innfestingslasning er integrert i nytt/nye
design.

SINTEF Fiskeri og havbruk imateser dialog med partnere som er interessert i videre aktivitet p3 dette feltet.
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Vedlegg 1 — Viktig utdrag fra NS 9415:2009

Tillegg D (infor mativt) Dimensjonering av flytekragei forhold til ekstrautstyr

For pamontert ekstrautstyr som er fastmontert eller plassert i direkte tilknytning til en flytekrage, notpose
eller et forteyningssystem, skal det vurderes gjensidige statiske og dynamiske pavirkninger mellom
ekstrautstyret og det angjeldende utstyrets bevegel ser. Mulige ulykkeslaster og konsekvenser av
ulykkeslastene skal vaare spesifisert og vurdert.

Dokumentasjon av ekstrautstyret skal gi en beskrivelse somer god nok til & kunne bedemme/etterregne

innflytel sen pa flytekrage, notpose og fort@yningssystem. Krav til dokumentasjon av ekstrautstyrets

prosjektering:
- gpesifikagion av kategoriplassering, ved nye eller vesentlig modifiserte systemer skal en ny

vurdering av kategoriplassering foretas;

- prinsipiell sammenstillingsskisse med alle relevante mal inntegnet;

- gpesifikagon av ekstrautstyret, med hensyn til funksjonskrav og virkemate;

- gpesifikagion av ekstrautstyret, med hensyn til kapasitet.

Det bar veare opprettet kontakt mellom konstrukter/leverander av ekstrautstyret og tilsvarende av
hovedsystemene som bergres. Ekstrautstyret bar ledsages av et dokument som godkjenner/anbefaler at det
kan brukes sammen med det angjeldende hovedsystemet. Eventuelle begrensninger i bruken eller
monteringen av et ekstrautstyr sammen med et angjeldende hovedsystem skal vaare klart definert.
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