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Forord

SINTEF har pa oppdrag fra FHF gjennomfart prosjektet "Nye rammingssikre merdkonsept”.
Prosjektet er inndelt i flere delomrader. Denne rapporten dokumenterer arbeid utfert i prosjektet
under delaktivitet Oversikt over notsystemer, delaktivitet nye notkonsepter.

Rapporten inneholder en gjennomgang av hovedkomponentene i dagens oppdrettsnot, og deretter
dokumenteres forslag til nye lgsninger for neste generasjons oppdrettsnot. Rapport og vedlegg
inneholder en rekke illustrasjoner som underbygger diskusjonen.

Selv om ikke alle lgsningene vil veere fullstendige i den form de er presentert, kan de likevel vaere
et godt grunnlag for videre arbeide. Hensikten har farst og fremst vert a presentere et bredest
mulig idemateriale. Vi haper at leseren funderer over tankene og prinsippene presentert i
materialet. Alle er velkomne til & utvikle sine egne lgsninger med bakgrunn i denne rapporten.

Mats Augdal Heide, 07 okt 04
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1 Forutsetninger for nytt notdesign

1.1 Innledning

| dette delprosjektet er hovedmalet & komme frem til nye lgsninger som kan redusere faren for
remming av fisk fra oppdrettsanlegg. Far ny konseptutvikling iverksettes, er det imidlertid
ngdvendig a sette noen rammebetingelser for a sikre korrekt fokus i forhold til oppgaven.

| dette kapitlet presenteres disse rammebetingelsene kort, i tillegg til at det gjeres en del
produktrelaterte vurderinger.

Arbeidet baserer seg ogsa pa rapporten "Oversikt over notsystemer", fra samme prosjekt.

Det har vart muntlig kontakt med bgteri, notprodusent, forskningsinstitutt m.fl. underveis for a
innhente mer informasjon og diskutere lgsninger. De viktigste punktene fra disse samtalene er
inkludert i dette kapitlet.

1.2 Referanseprodukt

To referansengter er definert i samarbeid med notprodusent (bilde 1.1), og er utgangspunktet for
arbeidet med nye lgsninger. Dette er to standard ngter med typiske dimensjoner og utforming. Det
gjeres oppmerksom pa at ngtene ble utformet for standard NS9415 ble offentliggjort, og at de ikke
oppfyller alle de siste kravene som stilles til oppdrettsngter. En teknisk beskrivelse av
referansengtene er gitt i tabell 1.1.

y\ /

Figur 1.1. Referanseprodukter brukt som utgangspunkt for ny konseptutvikling.
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Tabell 1.1. Teknisk beskrivelse av referanseprodukter

Hovedspesifikasjoner firkantnot

Hoveddimensjoner (L x B x D) 24 x24x16m
Forsterkningstau 16 sidetau, 2 krysstau
16 mm Danline, bruddstyrke 4500 kg
Notlin Knutelgs not nr 32 uk R-25,5 mm halvmaske
Forsterkninger Dobbelt notlin 0,5 m opp pa sider og 0,5 m inn
pa bunn. Midt pd bunn 2 x 2 m

Hovedspesifikasjoner sirkuleer not

Hoveddimensjoner (omkrets x dybde) @90x16m
Forsterkningstau 16 sidetau, 2 krysstau
16 mm Danline, bruddstyrke 4500 kg
Notlin Knutelgs not nr 32 uk R-25,5 mm halvmaske
Forsterkninger Dobbelt notlin 0,5 m opp pé sider og 0,5 m inn
pa bunn.

1.3 Overordnet kravspesifikasjon

Kravlisten nedenfor (tabell 1.2) tar utgangspunkt i prosjektets rammebetingelser (primeere krav til
nytt notdesign), og setter sentrale hovedmal for arbeidet.

Tabell 1.2. Forenklet kravliste for nye notdesign

Primaere Kkrav til nytt notdesign:

- Redusere risiko for remming
- Redusere konsekvens/risiko dersom skader og brudd oppstar
- Forbedre notas evne til & opprettholde volum

Av dette er fglgende tilleggskrav definert:

Nytt notdesign bar:

- Redusere sannsynligheten for og konsekvensen av menneskelige feil

- Signalisere slitasje/begynnende skader

- Redusere konsekvensen av feil/ungyaktig produksjon

- Veare bedre tilpasset tilgrensende utstyr, herunder flytekrage, lodd, lgfteutstyr m.m.
Forbedre forutsigbarhet mhp notposisjon i vann

Markedskrav:

- Total pris for nytt konsept skal veere konkurransedyktig
- Bedre tilpasset effektiv operasjon

Nytt notdesign vil veere basert pa, og tilpasset dagens lgsninger, med hensyn til:

- Drift/operasjon

- Produksjon / produksjonsteknikker
- Miljo

- Vedlikehold og inspeksjon

- Destruksjon/gjenvinning
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@vrige designmessige krav

- Det velges a se pa kortsiktige lgsninger som kan realiseres innen 1-2 ar

- Lasninger vil basere seg pa a benytte samme materialer som dagens oppdrettsnot er bygget
opp av.

- Ngter med sylindrisk og kubisk form benyttes som utgangspunkt for nye konsepter

Fra 2004 ma kravene i den nye notstandarden NS 9415 oppfylles. Standarden gir nye krav til
utforming av oppdrettsngter. Det gjeres oppmerksom pa at mye av arbeidet i denne rapporten er
gjort for standarden ble tilgjengelig.

1.4 Produksjonstekniske detaljer

1.4.1 Materialvurderinger og materialbruk i dagens notkonstruksjon
Listen under gar igjennom og kommenterer de sentrale komponentene dagens oppdrettsnot er
bygget opp av.

Notlin: Vanligvis produsert av nylon-6. Maskestgrrelse tilpasses starrelsen pa
fisken som skal veere oppi, samt krav til styrke og gjennomstrgmning.
Andre materialer er under utpragving, f.eks. "superpolymerer” som
Dyneema. | vedlegg 2 til denne rapport finnes en kort vurdering av bruk av
Dyneema og Aramid i oppdrettsngater.

Notlin og tau vil krympe under opphold i sjg, selv om dette har blitt mindre
de senere ar. Dette medfarer en not som i noen grad endrer egenskaper
mens den star i sjgen. Det er ukjent i hvilken grad dette pavirker notas
styrkeegenskaper og egnethet i lgpet av livslgpet. Derimot vet man at
notlinet blir svekket av sollys.

Forsterkningstau: ~ Tau av polypropylen og polyetylen er mest vanlig (eks Danline), med
bruddstyrke i starrelsesorden 4500 kg. Brudd i tau er vanligvis ikke et
problem, men slitasjeskader som fglge av gnag kan oppsta. Tauverket ma
veere stivere enn notlinet for at kreftene skal bli tatt opp i tauene.

Opphengsringer: Produsert i spraytestept plast. Eventuelle forbedringer for denne
delkomponenten antas & vare knyttet til korrekt plassering, utforming og
bruk, ikke av materialteknisk art.

Lodd: Det benyttes forskjellige typer lodd av betong og metall. Utforming som gir
minimal pavirkning fra stram er a foretrekke, dvs. stgrst mulig egenvekt og
lite volum. Lodd skal plasseres slik at de ikke kan komme i kontakt med
nota.

Innfesting flytekrage: Sidetau festes med tau i flytekrage og gelender, eventuelt benyttes ringer
som henges opp pa kroker.
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Sytau:

Tvunnet nylontrad. Bendsling med regelmessige stoppknuter for & forhindre
rakning.

Impregnering: Ngtene kan veere impregnert med antigroemiddel, og en impregnert not har

1.4.2

noe annerledes egenskaper enn en uimpregnert not. Etter evt. impregnering
kan notlinet veere vesentlig stivere enn den var for behandlingen, avhengig
av type impregnering. Dette regnes generelt som en fordel, for da “star”
nota bedre i sjgen. Fra Akvaplan Niva hevdes det imidlertid at reststyrke i
nota etter impregnering er bare 70 % av original styrke. Deres teori er at det
dannes kobberkrystaller i linet som skjeerer i fibrene.

Myndigheter setter stadig strengere restriksjoner til bruk av kobberholdig
impregnering.

Sammensetning av ngter

Samtaler med notbgteri og notprodusent har gitt produksjonsteknisk informasjon det er viktig a ta
med seg. Sentrale tilbakemeldinger er tatt med under.

Det syes inn forsterkningstau i nota som skal ta opp kreftene i konstruksjonen. Krysstau i
notbunnen er viktige komponenter for & unnga riving. Tidligere 120-meters sirkelngter
uten krysstau rgk ofte i overgang side/bunn. Etter at krysstau ble introdusert, har dette veert
et mindre problem.

o Forsterkningstau i nota skal ta opp kreftene som nota blir pafart.

o Mange bunntau kan imidlertid veere uheldig, da det har lett for & oppsta utposinger

og slakke i linet.
0 Det er meget uheldig dersom et forsterkningstau avsluttes i notlinet, da krefter
overfares direkte til linet.

Notlin er et ikke-homogent konstruksjonsmateriale. Det vil veere variasjoner i linet
allerede fra produksjon, og derfor er det en utfordring & sy sammen panelene ngyaktig. Det
benyttes i dag to metoder for a sammenfaye notpanelene til en hel not; sying med maskin
og for hdnd. Eneste garanterte mate a oppna fullstendig symmetri i den ferdige
konstruksjonen er a telle maskene, og sy disse ngyaktig for hand. Eventuelle skjeve
pasninger kan medfare store lokale spenninger i linet ved forskjellige driftstilstander.
Dette gir igjen fare for riving.
Ngtene produseres ofte med dobbelt notlin i spesielt belastede omrader, som i overgangen
mellom side og bunn, og i senter av notbunnen.
Orienteringen til notlinet er vesentlig mht hvordan krefter tas opp, og hvor fleksibelt det
er. | skra retning er linet mest fleksibelt. De aller fleste ngtene har i dag flaggorientert
notlin, dvs. horisontale og vertikale stolper.

Flere aktgrer mener hovedarsak til riving er feil operasjon, og med rutiner for sikker operasjon
som falges, skal riving ikke kunne oppsta. De store skadene skjer fortrinnsvis ved operasjon
av nota.
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1.5 Oppsummering

Dette kapitlet har gjennomgatt de viktigste delkomponentene i en oppdrettsnot med deres
begrensninger og muligheter, og relatert disse til oppgaven som skal Igses. Referanseprodukt har
gitt utgangspunktet for nye lgsninger, og kravspesifikasjonen definerer hvilke mal det skal jobbes
etter.

| det falgende kapitlet vil disse rammebetingelsene benyttes for & diskutere konkrete alternative
lgsninger.
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2 Konsepter

2.1 Innledning

Mange ars erfaring fra skader og utredninger har gjort naeringen oppmerksom pa de mest kritiske
og skadeutsatte stedene pa en oppdrettsnot. Dagens notprodukt er i stor grad et resultat av
forbedringer og forsterkninger pa disse stedene. Dobbelt notlin i bunn og “magebelte” er
eksempler pa slike forbedringer.

| dette kapitlet presenteres alternative konseptforslag, med hovedmal & redusere remming
ytterligere. Det presenteres lgsninger som er gjeldende bade for runde og firkantede ngter, og
lgsningene fokuserer bade pa overordnet og detalj-niva. Hvert delkapittel vil presentere
problemstillinger, og deretter foresla noen alternative lgsninger.

I vedlegg 1 finnes utfyllende skissemateriale som underbygger teksten i dette kapitlet.
Kapittelinndelingen samsvarer med avsnittene i vedlegget, slik at det skal veere enkelt a falge
diskusjonen.

2.2 Overordnet - notkonstruksjon

De vanlige notgeometriene i bruk i dag (sylindrisk og kubisk) er resultater av en totalvurdering av
volum, produksjonsmetode og funksjon i sjg. For eksempel er en kjeglenot en geometrisk stabil
og enkel konstruksjon, men brukes lite grunnet darlig volumutnyttelse.

Opprettholdelse av volum i strem er definert som et av malene til prosjektet. Dette kan i noen grad
veere negativt for det primare malet; a forhindre riving. Dette fordi en stivere konstruksjon har
reduserte muligheter til & bgye unna for krefter fra miljget. Det blir dermed stgrre belastninger pa
konstruksjonen, og man ma muligens forsterke nota i forhold til opprinnelig design. Pa den annen
side vil en stivere konstruksjon lettere kunne holdes der man gnsker, for eksempel i trygg avstand
til flytekrager og batpropeller. Det gjelder dermed a finne en god avveining mellom fleksibilitet
0g stivhet.

2.3 Fleksibilitet

Sjgen vil belaste nota med langvarige (statiske) stramkrefter, samt kortvarige rykk (dynamisk) fra
balger. Systemet “oppdrettsmerd” bestar av tre hovedkomponenter som reagerer forskjellig pa
belastningene. Flytekrage, lodd og not vil ha forskjellig oppfarsel, og vil pavirke hverandre med
krefter. Dersom man bygger inn fleksibilitet mellom disse komponentene er det mulig & redusere
rykkbelastninger som oppstar i kontaktpunktene. Har man en skade, kan rykkabsorbsjon forhindre
at allerede oppstatte revner vokser.
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Mulige tiltak:

- Fleksibilitet mellom not og flytekrage, eks. bruk av gummiringer i festepunkter
- Fleksibilitet mellom not og lodd, eks. bruk av gummi i festepunkter
- Kan fleksibilitet bygges inn i notlin?

Bruk av fleksible komponenter i notlinet kan ogsa redusere effekten av eventuelle feil/skjeve
sammenfayninger.

Figur 2.1. Hovedkomponentene i systemet "Oppdrettsmerd™: Notpose, flytekrage og lodd, som
innbyrdes vil pafere hverandre dynamiske og statiske laster.

Pa den annen side kan ogsa en avstiving av utvalgte komponenter gi positive effekter. For
eksempel kan et avstivet bunntau spre punktlastene fra lodd, og redusere
spenningskonsentrasjoner nar et lodd heves. Avstivinger vil derimot kunne begrense notas
bevegelsesfrihet, og saledes pafare hgyere belastninger under andre driftstilstander. Eventuell
innfaring av stivhet ma derfor forskes naermere pa.

2.4 Loddsetting

Runde ngter har grunnet sin form et vanskeligere utgangspunkt for en enkel loddsetting.
Plastringene har ogsa begrenset oppdrift, som begrenser loddvekten man kan benytte. De runde
ngtene monteres vanligvis med ett lodd i hvert sidetau. For en firkantnot kan man klare seg med et
lodd i hvert hjgrne av nota.

Med tanke pa belastninger loddene overfarer til nota, bar man ikke bruke stgrre lodd enn
ngdvendig. Pa den annen side kan man ikke benytte for sma lodd. Da vil volumegenskapene i
strgm bli for darlige, og dessuten gker faren for gnag mot flytekrage og propell i not.

Generelt farer feerre lodd til enklere operasjon av not (feerre lgft), men kan ogsa gjare en
heveoperasjon farligere (starre masse i hvert lodd nar de ma lgftes). Dette er lgst i Nor-Mars
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miljganlegg, hvor loddene ikke trenger a heves, men henger permanent i sjgen. Nor-Mzrs lgsning
er ogsa interessant med tanke pa at loddene er festet i egne oppheng, og saledes ikke belaster
ngtene statisk med sin egenvekt.

Ved lgft av lodd vil det veere fare for & belaste notkonstruksjonen med store punktlaster, dersom
det dras for hardt i lgftetau. | dag finnes det ingen sikringsanordning som kan forhindre dette, med
unntak av rgkterens prosedyrer.

Mulige tiltak:
- Bunnring er en fordelt last, men spennes i dag inn som punktlaster i notbunn med tau.
Kan denne komponenten forbedres slik at den gir en jevnere lastfordeling?
- Pa plastmerder kan ferre lodd forenkle operasjon noe.
- Hensiktsmessig utforming og innfesting av bunnlodd kan redusere rykklaster.
Fleksibilitet i innfesting?

L
Figur 2.2. Figuren skisserer en lgsning hvor fire store lodd erstatter dagens 16 lodd pa
plastmerder. Loddene spennes ut i kontakt med rammefortgyning.
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2.5 Notlin

Nayaktig sying er kritisk for jevn kraftfordeling i en sammenfgyning, og en ungyaktig sying vil
kunne gi store punktbelastninger med fare for brudd. Notprodusentene ma veere ngye med at
notpaneler blir ssmmenfgyd uten skjevheter. Det er ogsa mulig & se pa alternative
sammenfgyningsmetoder, som:

- Minimerer faren for skjev sammenfgyning, eller
- bedre handterer en viss ungyaktighet ved produksjon.

Produksjonsteknisk kan det veere interessant a se pa muligheten til a ta i bruk lim for
sammenfgyning av notpaneler. Lim kan benyttes som en forelgpig sammenfagyning som gjer det
enklere a sy etterpa, eller muligens som et fullverdig alternativ til a sy. En limskjgt vil kreve en
viss anleggsflate, som kan vere negativt for gjennomstremningen. Pa den annen side kan en
limskjat kunne gi noe etter og utjevne ungyaktigheter. Dette vil veere heldig for eventuelle lokale
spenninger i sammenfayningen.

- _d--""'#
12
L1~
L] | T
B
B g
|

Figur 2.3 Notpaneler som sammenfgyes med lim

| spesielt belastede punkter kan det veere interessant a se pa mulighetene for bruk av alternative
forsterkninger eller andre materialer (Dyneema eller andre). Se forgvrig vedlegg 2.

En annen teori som har veert diskutert, er inspirert fra regnjakker, teltduk o.l. som har sakalt rip-
stop innebygget. Dette innebarer at materialet er laget slik at en begynnende riveskade hindres i &
utvikle seg. Vedlegg 3 ser pa mulighetene for bruk av rip-stop i notlin.
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Generelt bar en notkonstruksjon lages med falgende mal for gye (i prioritert rekkefalge):

1) Notlinet skal ikke pafares krefter

2) Notlin skal pafares en kontrollert belastning innenfor sikre rammer
3) Dersom notlinet revner, skal dette skje pa et gnsket sted, som minimaliserer faren for
rgmming.

2.6 Forsterkningstau

Sidetau og krysstau er sydd inn i nota for & ta opp belastningene konstruksjonen utsettes for. | dag
er disse tauene orientert etter primeer kraftgang i konstruksjonen. | prosjektet er det imidlertid sett
pa lgsninger som utfordrer denne tankegangen, se figur 2.4.

Figur 2.4. Not med notlin og forsterkningstau orientert pa skra.

Bade praksis og numeriske analyser har vist at notlinet kan bli sterkt belastet ved forskijellige
driftstilstander, noe som betyr at forsterkningstauene ikke alltid utfgrer sin funksjon
tilfredsstillende.

Forslag til forbedringer:
- Alternativ geometri pa tau og notlin, eksempel i fig. 2.4.
- Forbedrede rutiner/operasjon eller utstyr
- Flere forsterkningstau (nye krav implementert i NS 9415 — not far kun heves etter tau
som krysser bunnen)

Det har ogsa veert diskutert hvorvidt nota kan bygges helt uten forsterkningstau. Dersom nota
bygges av et sterkt notlin kan den designes slik at notlinet tar belastningene. Materialkostnaden vil
antakelig veere hgyere ved en slik lgsning, men produksjonskostnaden lavere. Nermere
undersgkelser ma til for & vurdere om en slik Igsning kan benyttes.
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2.7 Innfesting til flytekrage

| dag festes nota til flytekrage via topptauet/noppenettet, og hovedtau. Dette kan veere lgse
tauender som knytes rundt gelender, eventuelt taulgkker eller ringer som henges opp pa kroker.
Man fester ogsa hoppenett minst en gang mellom hvert stavtau. Generelt kan man si at en stiv
innfesting er a foretrekke med hensyn til avdrift og dermed gnag mot flytekrage, mens en fleksibel
innfesting vil absorbere rykk-krefter.

Seostue mld fard § condipindifor
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Figur 2.5. Bruk av gummiringer i innfesting til flytekrage kan redusere rykkbelastninger pa nota.

Gnagslitasje
Det oppstar mye gnagskader i omradet rundt flytekrage, noe som ofte farer til mindre hull i nota.
Dagens tiltak er & benytte dobbelt notlin i dette omradet.

Alternative tiltak:

- Gnagbeskyttelse pa flytekragen, enten i form av glatte, beskyttende flater eller som fikserte
avstandsklosser.

- Not som er "litt for liten" for flytekragen vil bedre kunne spennes inn slik at den ikke
kommer i kontakt med flytekragen (best funksjon for plastringer). Prinsippet er & gke
avstanden mellom flytekrage og not.

- Oftere notbytte og vasking av flytekrage vil forhindre blaskjell og annen pavekst.
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2.8 Drift og operasjon

2.8.1 Standardisert operasjon?

En not ma anses som et meget generisk produkt, som regel uten spesiell tilpasning til verken
merden den skal henges pa eller til utstyret som skal operere den. Noen unntak finnes imidlertid,
for eksempel miljgngter som brukes til Rabbens miljgtrommel. En forbedret tilpasning av ngtene
til hver spesifikke merdlgsning og handteringsutstyr vil kunne gi en mer hensiktsmessig og sikker
operasjon.

Det er allerede konkludert med at ngter kan opereres feil, som igjen medfarer fare for riveskader.
De store skadene har ofte vist seg a oppsta nettopp under operasjon. Standard NS9415 gir krav til
generell styrke i ngter. Det er ellers ingen standard for utforming og signalgiving, pa detaljer for
opphenging, laftegyer, lgftepunkter, operasjon eller andre brukerrelaterte krav. Det er derfor
ingen garanti for at rgkteren opererer nota slik som produsenten har forutsatt.

Store oppdrettsbedrifter har imidlertid utformet egne driftsmanualer for operasjon av not (gjerne i
sammenheng med harmonisering av bedriftens produktlgsninger). Dette er i stor grad basert pa
“erfaringskunnskap”, dvs. som har oppstatt som fglge av at man har opplevd skader eller
ugnskede hendelser. Deres egne erfaringer gjor altsa at de har et bevisst forhold til sine
operasjoner, og kan operere sine anlegg med lav risiko. Hva gjgr sa en nystartet oppdretter som
ikke har tilgang pa driftsmanualer?

Det finnes ingen standard metode for korrekt nothandtering, selv om man vet at operasjon er skyld
i mange skader. For & konkludere diskusjonen, er budskapet at krav til handtering er like viktig
som styrkekrav til selve notkonstruksjonen.

Fokus rettes na tilbake til selve notproduktet, og det foreslas noen Igsninger som skal redusere
sannsynligheten for, eller konsekvensen av feil operasjon.

2.8.2 Generelle anbefalinger

| dag benyttes mange forskijellig nater, tilgrensende produkter og handteringsmetoder. De mange
ukjente som dette innebeerer, gjar at denne rapporten kun vil gi noen generelle designanbefalinger
for videre arbeid.

Felgende generelle retningslinjer bar tas i betraktning ved utforming av nytt notdesign:

1) Ny utforming skal gjere det umulig eller vanskelig & operere et system feil,
f.eks. ved deler som passer/ikke passer sammen.

2) Det skal veere intuitivt ved utseende eller signalgiver hva som er korrekt operasjon.

3) Det foreslas a introdusere offerkomponenter som skal rives av eller gi etter, far kritisk
skade kan inntre.

4) God bruksanvisning med anbefalte operasjonelle metoder bgr faglge med nota.
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Forbedringsforslag for personell og utstyr:

1)

2)

3)

Lefteutstyr bar kunne kalibreres til 4 ikke kunne pafgre nota starre belastninger enn den er
beregnet for. (Dette forutsetter at rgkteren far noen grenseverdier a forholde seg til. I dag
kjenner man ingen andre grenseverdier enn bruddstyrken pa stavtau)

I tilfelle brudd i deler av konstruksjonen, ma ikke rikosjetter/tilbakeslag kunne fare til
personskade.

Det ma signaliseres til bruker dersom noe holder pa a ga galt.

Nytt notdesign ma vurderes i forhold til alle driftstilstander, herunder:

Produksjon

Loft av not pa kai for utsett

Laft av not som ligger pa bat, far utsett

Utsetting, under pavirkning av strem og bglger

Normal drift i sjg, under pavirkning av strem og balger

Lefting og lining av begrodd not, under pavirkning av strem og bglger

2.8.3 Operasjon — noen konseptforslag
Avslutningsvis presenteres noen konkrete lgsninger som kan bidra til forbedret operasjon.

| figur 2.6 foreslas en alternativ lgfteteknikk av not, ved at en oppblasbar ballong senkes ned til
notbunnen og blases opp her. Ballongen vil na bidra med a lgfte notbunnen. Dersom ballongen
utfarer laftet av hele nota alene, vil det veaere vanskelig a kontrollere heveoperasjonen. Det beste
vil derfor kanskje vaere & benytte en slik lgfteteknikk som supplement til vanlig lgfteoperasjon.

Ballongen benytter seg av det sterkeste punktet i nota, og avlaster konstruksjonen ved heving av
sidetau.
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Figur 2.6. Oppblasbare elementer kan introdusere en alternativ mate a lgfte notbunnen pa.
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Sikkerheten mot feil handtering av not kan gkes ved & innfgre en hensiktsmessig merking pa
lgftetau o.1. Tauender for lgftetau kan for eksempel utformes som laftekroker.

Figur 2.6. Alternative mater & merke lgftetau pa.

2.9 Volum

Strem deformerer notveggene, slik at effektivt oppdrettsvolum reduseres. Her tas med noen
generelle forslag som kan bidra til bedre volumopprettholdelse:

- Tyngre/flere lodd. Loddene ma ikke fare til for store belastninger pa nota.

- Bunnring eller annen utspiling av notbunn

- Notlin med mindre stramningsmotstand (drag). Kan oppnas med tynnere trader, nye
materialer m.m.

Dersom man tar flytekrage og forankring med i betraktningene, finnes flere lgsninger som kan
begrense notdeformasjon:

- Skra tau som forbinder flytekrage og notbunn. Har effekt pa avdrift pa leside, dvs mulig
effektivt tiltak mot faren for propell i not. Total volumreduksjon i stram vil imidlertid bli
sterre med denne lgsningen.

- Notbunn fortgyes i ankerliner (se figur 2.2). Volum opprettholdes i stgrre grad, men starre
belastninger pa forankring.

- TLC (tension leg cage) forankring av not (merd festet i havbunn via strekkstag, som nota
ogsa er festet pa).

- Bruk av spiler/annen avstivning av konstruksjonen?
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Figur 2.7. Noen alternative mater a opprettholde volum i strem.

2.10 Oppsummering

Dette kapitlet har belyst en rekke tema med tilhgrende lgsninger for not og tilgrensende
komponenter. Et sterre skissegrunnlag for videre underbygging av diskusjonen finnes i vedlegg 1.
Arbeidet som er presentert, er resultater av idegenerering, og i stor grad uverifiserte konsepter og
teorier. Arbeidet ma derfor ikke anses som ferdige produktlgsninger.

Det er verdt & merke seg at mange av utfordringene henger sammen, og at en forbedret lgsning
ofte vil kreve tiltak pa flere enn ett felt.

Neste kapittel sammenfatter de viktigste punktene fra denne gjennomgangen.
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3 Konklusjoner

3.1 Generelt

Dersom man forutsetter fortsatt bruk av dagens lafteredskaper (-og metoder), vil det veere
vanskelig a sikre seg 100 % mot skader pa nota. En del skader kan sannsynligvis forhindres med
god opplearing og prosedyrer. Mangelen pa krav til prosedyrer/operasjon vurderes som et szrlig
stort problem. Prosedyrer bar utformes bade av oppdrettsselskap som har kjennskap til drift og
utstyr, og av notprodusentene som kjenner produktet.

For notprodusenter vil det i fremtiden bli viktigere & tenke pa notproduktet som en del av et
system. Nota er i interaksjon med flytekrage, lodd, brukere og utstyr. Forbedringer og sikrere drift
vil vaere avhengig av at det ogsa gjeres vurderinger mot de tilgrensende komponentene i systemet
(samt at tilgrensende produkter ogsa forbedres).

Det er forventet at det vil stilles starre krav til notprodusentene i fremtiden. For & mgte dette, vil
produsentene ogsa kunne stille starre krav til brukerne, i form av operasjonsmetoder, vedlikehold
0g oppbevaring.

3.2 Riveegenskaper

Pa generelt grunnlag er det foreslatt flere strukturelle forbedringer av dagens produkt. De mest
sentrale metodene oppsummeres nedenfor.

Interaksjon med brukeren

Sikkerheten kan gkes ved a fjerne mulighetene for feil operasjon. Ngtene ma lages intuitive, og
det skal vaere vanskelig & gjere noe feil. Nota ber gi gode signaler pa hvordan den skal opereres,
ved merker, farger, lgftekroker o.1. Dette i tillegg til forbedrede rutiner og lafteutstyr.

Fleksibilitet

Det kan vaere gunstig a legge inn kontrollert fleksibilitet i konstruksjonen. Dette kan vare bade i
innfesting mellom lodd og not, mellom not og flytekrage eller i selve notlinet. Hensikten er &
absorbere rykklaster fra bglger, fra en kran ved notlgft m.m. Fleksibilitet kan forhindre at revner
oppstar, eller at allerede oppstatte revner blir starre. Fleksibilitet kan ogsa redusere
pasningsproblemer som faglge av krymping.

@kt fleksibilitet mellom komponentene ma ikke medfgre at de lettere blir liggende mot hverandre
0g gnage.

Stivhet
Dersom det innfares gkt stivhet i omrader der store lastkonsentrasjoner kan oppsta, kan laster
spres over et stgrre omrade av nota.
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Vekt

Med hensyn til drift og operasjon vil det veere en fordel & kunne redusere notas vekt. Svakere og
mindre kostbart lgfteutstyr kan da benyttes, og reduksjonen i lgftekrefter kan redusere faren for a
rive nota. Lavere vekt kan ogsa fare til mindre areal for begroing. Nye materialer f.eks. Dyneema
bar utforskes videre.

Offerkomponenter

Dersom nota med hensikt lages svak i utvalgte omrader, kan man fa en kontrollert riving eller
andre hendelser som avbryter en lgfteprosess for kritisk skade inntreffer. Det bar ogsa innfares
andre “sikringer” mot overbelastning, f.eks. hivkompensator, kraftmaler eller effektreduksjon pa
lgfteutstyr. Det kan ogsa vurderes alternative materialer eller konstruksjon av notlinet i hele nota
eller pa spesielt riveutsatte felt.

Produksjon

Ngyaktig sammensetting av paneler og tau er viktig for & unnga punktbelastninger i notlinet.
Samtidig kan nye produksjonsmetoder fgre til at en ngyaktig sammensetning blir mindre kritisk
for konstruksjonen.

3.3 Volumegenskaper

Dagens not er et “mykt” produkt, slik at den vil deformere seg mye under pavirkning av strgm.
Med dagens konstruksjoner er dette ngdvendig, da dette reduserer belastningene. En del av de
foreslatte lgsningene for volumopprettholdelse har stor konsekvens for driften av ngtene. For de
som skulle gnske & se nsermere pa lgsningene, anbefales det & vurdere konseptet ngye for alle
driftstilstander.

3.4 Videre arbeide

SINTEF Fiskeri og havbruk haper at de presenterte lgsningene vil vere et nyttig idegrunnlag for
naringen. | prosjektet vil det arbeides videre med et utvalg av de presenterte lgsningene, nar det
gjelder belastninger, styrke og operasjon. Det vil utfares numeriske analyser og modellforsgk.
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Vedlegg 1 - skisser av konsepter og Igsninger

1. Innledning

Dette vedlegget inneholder sentrale skisser fra arbeidet med a finne nye notlgsninger som kan bidra til &
redusere rgmming av fisk fra oppdrettsanlegg. Disse skissene underbygger diskusjonen i hovedrapportens
kapittel 2. Nummerinndeling i vedlegget falger derfor delkapittelinndelingen fra kapittel 2.

Det er ogsa tatt med et forslag til kravliste i tabell 1, med forslag til nye designkrav til oppdrettsngter. Denne
listen kan benyttes som utgangspunkt ved utvikling av nye ngter.

2. Overordnet - notkonstruksjon

\\‘J‘“x > e

""'-Ir'
s

Figur 2.1. En merd er en interaksjon mellom hovedkomponentene not, flytekrage og lodd. Disse har

forskjellige bevegelser i sjg, og vil derfor pavirke hverandre med krefter. En del av oppgaven vil veere a
forbedre denne interaksjonen.
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Figur 2.3. Generell sammenfatning: Mater & stive av nota pa.
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Figur 2.4. Omrader pa not hvor man brukerlkan vurdere & innfgre forsterkninger.
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3) Fleksibilitet
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Figur 3.1. Not med forsterkede felt, og fleksible innfestinger til lodd og flytekrage.

Fleksibilitet: gummiringer brukes i innfesting bade i topp og bunn.
Stivhet: Felt i topp og bunn/side som stiver av nota, forhindrer riving og begrenser sagging.

AVETIFET TopfTeLME

Figur 3.2. Prinsipielle lastkurver for dagens not, og not som er avstivet i topptelne. Samme lastkurver gjelder
der notbunn festes til lodd eller annen punktlast.
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Figur 3.4. Prinsipp for avstivning av bunnen
i nota.
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4) Loddsetting
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Figur 4.1. Alternative mater a loddsette nota pa

Figur 4.2. Nyanserte loddsettinger kan forbedre volumegenskapene til nota.
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Figur 4.3. Alternativ utforming av lodd kan kanskje redusere rykkrefter.

Figur 4.4. Med tanke pa at bunnen i sirkel-
ngater er attekantet, burde man kunne klare
seg med atte lodd. Skissen viser et forslag
pa en slik geometri. De ekstra taustrekkene
mellom loddene er festet inn i notbunnen
med jevne mellomrom, slik at notbunnen skal
spennes ut effektivt. Dette muliggjor raskere
heving av nota, samt sikrere notleft, fordi at
notbunnen dras gradvis opp.

Syingl/retning pa notlin blir imidlertid mer
uhensiktsmessig, med tanke pa hvordan
krysstau ma plasseres.
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5) Notlin
Skisser under viser alternative mater a feste notpaneler, eller notpaneler og tau til hverandre.

Lim som skjgtemetode kan gi helt andre egenskaper enn sying. For eksempel vil et seigt lim gi en del etter
for skjeten ryker. Lim vil imidlertid kreve noe anleggsflate. Man kan forsgke seg med lim som alternativ til
sying, eventuelt bruke lim i tillegg til sying.

Liva
Figur 5.1 og 5.2. Sammenfayninger :

av notlin, der man benytter lim i
sammenfayningen. Materialet brukt
mellom stykkene gker anleggsflaten til
limet. Dette mellomlegget kan f.eks.
vaere en elastomer, som vil forsgke a
absorbere eventuell spennings-
konsentrasjoner.

17
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Figur 5.3. Helkonsept-ide basert pa ideer om bruk av lim. Her tenker man seg at det syes pa en gummikant
pé hvert panel, og deretter limes panelene sammen, med stavtauet i midten.

Denne lgsningen kan gjere det enklere a ta i bruk moderne produksjonsmetoder. Samtidig kan ngyaktig
sammensetning bli enklere, og mindre kritisk for nota.
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6) Innfesting til flytekrage

,,,,,, - 1 Figur 6.1. Forslag til ut-

' forming av gummiringer til
innspenning av nater i
flytekrage. Denne kompo-
nenten kan ogsa benyttes til
rykkabsorbering i topptau og
i fester til lodd.

| denne ringen er slakk
nylontrad stgpt inn i
gummien. Med dette vil
ringen etter a ha strukket
seq et stykke, yte betydelig
mer motstand mot videre
strekk.

Fleksible komponenter kan
ogsa ha noe for seg i forank-
ringer.

Figur 6.2. En lgsning som
stiver opp den gverste
meteren av nota med
skratau.

En annen fordel med dette
arrangementet er at man vil
avlaste notlinet i oppheng-
spunktene som ikke er
ovenfor stavtau.
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Figur 6.3. Fleksibel infesting av not i flytekragen med bruk av gummiringer.
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Figur 6.4. Alternative mater & beskytte nota mot gnag fra flytekragen.
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7) Forsterkningstau

SN
S

Figur 7.1. Notkonsept med alle forsterkningstau og notlin skramontert. Dette arrangementet reduserer
belastninger i notlin ved handtering, og reduserer deformasjon av leside i strem.
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8) Drift og operasjon
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Figur 8.1. Noen forslag til merking av lgftepunkter pa nota.
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Figur 8.2. Vil man at nota ved overbelastning skal ryke i loftehempene, eller annet ikke-kritisk sted? Figur
viser en not konstruert med svake lgftepunkter, som skal forhindre global overbelastning.
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Figur 8.3. En mate a sikre seg mot revner i linet, kan veere a introdusere bevisst svake punkter i mindre
kritiske deler av nota. Ved feil operasjon vil en ikke Kritisk skade oppsta, og operasjonen avbrytes for en
overbelastning kan inntreffe. Krav til slik sikring vil veere:

Avbrutt operasjon ma klart signaliseres til operatar

Avbrutt operasjon ma ikke forhindre at den gnskede operasjonen kan utfgres pa korrekt mate
Eventuell avriving av komponenter ma ikke medfare rikosjetter som kan veere til fare for operatar
eller andre

Skader som pafares nota ma ikke gke fare for at remming kan inntreffe.

Effebbadnbspon lpflendsfor

Figur 8.4. Lasninger for sikker operasjon

— i 5 5 L av not:
Eot, avniing au ebe-lephsh Effektreduksjon i lofteutstyr

Echwpa - Kraftmaler

- Offerkomponent pa not
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Figur 8.5. Noen prinsipper for alternative notbyttemetoder:

1) Sammensying og overfaring av fisk som i dag
2) Ny not smettes pa under den gamle nota. Dette sikrer fisken for man begynner notskiftet.
3) Ny not festes langs hele topptelne. Séa snues de to notposene slik at den gamle posen

kommer opp.
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Figur 8.6. Forslag til en mate som gjar flytting av fisk mellom nater enklere. Glidelas som

sammenfagyningsmetode er tidligere forsokt med hell.

Man kan ogsa vurdere a bruke glidelas som et alternativ til sammensying av ngter.
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Figur 8.7. Fysisk test har vist at belastningen pa sidekantene i bunn sannsynligvis blir mindre dersom man
hever opp senter av bunnen forst.

Figur 8.8. Ved a benytte en blase i senter av nota, kan “spissen” i bunn heves opp. Blasa skal ikke
ha sa stor oppdrift at den lgfter hele bunnen. Med bunnen vrengt slik, kan man lgfte sidene med meget
begrenset belastning pa linet.
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Figur 8.9. Alternative mater a lgfte en not pa.
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Figur 8.10. En mer detaljert skisse av alternativ metode nr 1 pa forrige side.

Hovedprinsipp: Ideen har som mal at det skal ga an a lgfte selv en stor not uten lgfteutstyr som kran e.l.
Denne ideen tar utgangspunkt i at bade nota og lodd er tunge komponenter som hver for seg er for tunge
til & leftes for hand. Hvis man kombinerer disse komponentene slik at loddene fungerer som motvekt nar

19

nota lgftes, kan man lgfte nota uten, eller med lite ekstra lgftehjelp. Ideen krever et dyp pa lokaliteten som

er mer enn 2 ganger notas dybde.

Kan man klare seg med mindre lgftekraft, far man mer kontroll med kreftene og faren for overbelastning

av nota reduseres.
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9) Volum

og alternativ

Figur 9.1. Studie av global deformasjon av not i stram. L@sning med tradisjonell loddsetting,

l@sning med stiv bunnramme.

Figur 9.2. Notdeformasjon i stream.
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i bruk med godt resultat.
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Figur 9.4. Dette prinsippet eliminerer bruk
av lodd i direkte kontakt med notkon-
struksjonen. 4 lodd er tilstrekkelig for

a holde nota utspent, og innfesting i
rammefortayning forhindrer effektivt at
notbunnen driver av.

Fordeler:

- Ingen loddtau eller annet som kan
komme i direkte kontakt med nota.

- Mer enn ett punkt pa notbunn
lgftes samtidig. Reduserer fare for
a overbelaste enkeltpunkter.

- Fa lodd reduserer antall
operasjoner ved handtering

Ulemper:

- Starre belastning pa
rammefortayning

- Starre avstander gir stgrre
utfordringer mht kommunikasjon

- Store lodd.
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3.5 Utvalg av konsepter for videre arbeid

24

Ved mate 28/10-03 ble det bestemt at man skulle plukke ut et antall av ideene og konseptene fra denne
rapporten for videre arbeide. Det ble ikke bestemt hvilken retning og hvilke komponenter man skulle jobbe
videre med, men at man ville prioritere ideer med konseptuelt innhold. Med henvisning til basisdokumentet,
har man identifisert to store arsaker til remming av fisk:
1) Riving av not ved heving, og 2) “Smaskader” som fglge av gnag/propell i not. Disse bruker man som
sorteringsgrunnlag for ideene og konseptene dokumentert lenger fram i rapporten, og plukker dermed ut
falgende mulige lgsninger pa disse problemene:

Tabell 3.2. - Lasninger for kritisk problem 1) - riving ved heving av not

Lesning beskrivelse Kategori Figurhenvisning
Skratt notlin Konseptuelt 2.6
Alternative mater a skifte not Konseptuelt 3.32

Bruk av glidelas i not Konseptuelt 3.33
Fleksibilitet i not - innfesting, lodd, notlin Konseptuelt/materiale 3.3, 3.12,3.13
Kontinuerlige, avstivede lodd i bunn man

lofter etter Konseptuelt/operasjon 24

Tauverk mellom lodd fordeler last Konseptuelt/operasjon 25

Stivt element i bunn av not Konseptuelt/operasjon 3.31
Overbelastnings-sikring, merking,

bruddpunkter Operasjon 29,210, 3.6
Skansomt lgft av not Operasjon 3.24, 3.25
Lofte notbunn Operasjon 3.28 3.29
Lofte bunn fra flere punkter Operasjon 3.30

Tabell 3.3. - Lasninger for kritisk problem 2) - “smaskader” som fglge av gnag/propell

Lesning beskrivelse Kategori Figurhenvisning
Stiv ramme holder not pa plass Konseptuelt 2.1

Gnagavvisere pa flytekrage Konseptuelt 3.14, 3.15
Loddsetting/forankring holder bunn pa plass Konseptuelt/struktur 3.1

Forsterkning av notlin Material/struktur 3.16 - 3.22
Rivestoppere i notlin Material/struktur 3.23

Skra barduner / skra notvegg Struktur 2.3

Pa fglgende sider gjentas en sammenfatning av hver av konseptene vist i tabellene over, slik at prosjekt-
gruppen far en visuell referanse nar utvalg skal gjgres.
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Referanse tabell 1
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Referanse tabell 2
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Vedlegg 2 - Nye materialer i not og notlin

| forbindelse med prosjektet Nye Remmingssikre merdkonsepter er det utfert en liten studie rundt
nye materialer i not og notlin. Nye materialer er omtalt i SINTEF rapport Materialdata og
egenskaper for notlin og tau fra 1993 (Rapportnr. 401026.00.02). I tillegg har vi kontaktet folk fra
bransjen og Reidar Stokke fra SINTEF Materialer og kjemi (Plastkompositter) for a spe pa med
praktisk og detaljert teoretisk kunnskap.

I utgangspunktet er Dyneema / Spektra og Kevlar vurdert som interessante materialer. Disse
materialene er mye sterkere enn tradisjonelle materialer som nylon, polypropylen og polyetylen.

Teori

Spektra og Dyneema er to handelsnavn for ultra-hey molekylaervekts polyetylen fiber (UHMWPE
eller high performance polyethylene -HPPE), ofte kalt superfiber. Superfiberet har et sveert hgyt
styrke/vekt-forhold, hele 7-8 ganger hgyere enn stal og 3 ganger sa hgyt som nylon. Bruddstyrken
er hgyere enn stalwire med samme nominelle diameter. Fibrets bruddforlengelse er ca 3 % og ned
mot 4 % for forstrukket tau.

Superfibertau har meget hay motstand mot slitasje. Slitasjemotstanden er tilsvarende eller hgyere
enn tradisjonelle not-materialer som polyamid (nylon), polyester, polyetylen og polypropylen. Pa
dette omradet kan egenskapene til Dyneema og Spektra vere forskjellige. Spektra har gode
utmattingsegenskaper og god motstand mot kuttskader.

Dyneema er lettere enn vann (0.97 kg/m®), har intet vannopptak og kan knyttes og spleises som
vanlig tau, men det er glatt og problem med knuteglidning for knutenot er sannsynlig.

Kevlar og Twaron er to handelsnavn for aramid. Aramid er ca 2.5 ganger sa sterkt som nylon og
har en sveert lav bruddforlengelse (4 %). Den er tyngre en tradisjonelle kunstfiber med en
egenvekt p& 1.44 kg/m®.

Aramid har darlige slitasjeegenskaper. Ved bruk i fiskeredskaper, der slitasjepakjenninger
forekommer, blir aramid gjerne omspunnet med en beskyttende kappe av polyester. I tillegg er
knutestyrken meget lav (90 % reduksjon i styrke). Aramid er underlegen for eksempel Dyneema
pa flere omrader, blant annet toleranse for UV-lys og utmatting i strekk og baying.

Praksis

En vanlig notlintrad er strikket med seks trader som hver igjen bestar av tre filamentbunter. For &
oppna maksimal bruddstyrke, er det viktig & ha lik stramming pa disse tradene slik at alle ryker til
samme tid. Nylon notlin er enkelt & produsere og pa grunn av den store elastisiteten er det enkelt &
oppna maksimal bruddstyrke i produsert notlin (alle filamenter effektive ved brudd). Nylon er
béade sterkt og elastisk og begge disse egenskapene er viktige for notlin.

Dyneema / Spektra vurderes som mer aktuelt not-materiale enn Kevlar, da Kevlar ikke taler knekk
og dermed ikke den tgffe behandlingen ei not ma gjennomga.

Superfibere som Dyneema og Spektra er i utgangspunktet ikke ideelle for notlin fordi de er for lite
elastiske. Dette har to alvorlige konsekvenser:
a. Dyneema notlin er vanskelig & produsere med dagens metoder. Det er sveert vanskelig
a oppna maksimal bruddstyrke (alle filamenter effektive ved brudd) ved bruk av
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Dyneema pa grunn av den lave bruddforlengelsen (liten elastisitet). Mens Dyneema
kun har 2-3 % forlengelse ved brudd, har nylon 20-30 % forlengelse. Derfor vil ikke
strekk-styrken til Dyneema notlin veere 3 ganger starre enn for nylon, men ca dobbelt
sa stor med dagens produksjonsmetoder.

b. Dyneema notlin vil fa stgrre spenningskonsentrasjoner. Pa grunn av den lave
fleksibiliteten, vil en punktbelastning pa Dyneema notlin gi konsentrerte og hgye
spenninger i linet fordi materialet rundt det belastede omradet ikke vil taye seg. Dette
farer til gkt fare for revning av notlinet. Kanskje forsvinner en del av gevinsten med
Dyneema her? Her hersker det mye usikkerhet.

Den store fordelen med Dyneema er at materialet har stor motstand mot slitasje. Det ser ut til &
veere en felles oppfatning i naeringa at torsken gnager hull i nota for sa & remme. Dyneema er
derfor spesielt interessant innen oppdrett av torsk. Dyneema har ogsa en bedre beskyttelse mot
UV straling enn nylon. Produsenten regner derfor med en betydelig lengre levetid.

Siden Dyneema er mye glattere enn nylon, har man definert knuteglidning og dermed knutestyrke
som et "problemomrade” for knutelin anvendt i fiskeri. Pa samme mate kan den glatte overflaten
bidra til at notlin av Dyneema rakner lettere. Likevel er det strikkinga som ofte avgjer hvor lett
notlin rakner.

Siden Dyneema notlin har hgyere strekk-styrke enn nylon, er det en vanlig tankegang i bransjen at
man kan redusere tykkelsen til notlin av Dyneema (selv om Dyneema ikke ngdvendigvis har
starre motstand mot revning). Det er imidlertid ikke snakk om en ekstrem reduksjon av tykkelsen
til notlintraden nar man gar fra nylon til Dyneema. Man kan tenke seg at for eksempel trad
nummer 14 i Dyneema vil erstatte trad nummer 20-24 i nylon. Dette tilsvarer en reduksjon i
tykkelse pa rundt 30 %.

Erfaring viser at det gror like godt pa Dyneema som nylon notlin, selv om Dyneema er glattere
enn nylon. Det er strikkinga som gir feste til groen. Dyneema kan impregneres og tar opp like
mye impregnering som nylon. Dersom tykkelsen pa notlintraden er redusert, vil det gro mindre pa
nota pga mindre overflate.

Superfiber-materialer koster mye, men kan blandes med andre materialer for a redusere
kostnadene. En annen mulig lgsning er a anvende materialer som “ligger mellom” nylon og
Dyneema i materialegenskaper, dvs. et materiale som er sterkere enn nylon, men mer elastisk enn
Dyneema. Disse egenskapene henger som regel sammen: jo sterkere materiale, jo mindre elastisk
er det.

Konklusjon

Et Dyneema monofilament (kompakt trad) har tre ganger sa hay strekk-styrke som et tilsvarende
filament i nylon. Men med dagens produksjonsmetoder for notlin, vil en notlintrad i Dyneema kun
ha dobbelt sa stor strekk-styrke som en tilsvarende notlintrad i nylon. Her fins det store
potensialer for forskning for a fa utnyttet kapasiteten til Dyneema i notlin maksimalt.

Den generelle styrken til notlin av Dyneema i forhold til nylon er ikke dokumentert og det hersker
mye usikkerhet pa dette omradet. Seerlig i forbindelse med rakning og revning er det usikkert hvor
mye man eventuelt tjener pa a anvende notlin av Dyneema.
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Vedlegg 3 - Rivestopp i notlin

| forbindelse med prosjektet Nye Remmingssikre merdkonsepter er det utfert en liten studie rundt
anvendelse av rivestopp i notlin. Rivestopp kan defineres som lokale forsterkninger som er ment a
stoppe et progressivt brudd (revning). Rivestopp er kjent teknologi og anvendes blant annet innen
produksjon av stoff for kleaer og utstyr (telt, soveposer o.1.) samt innen produksjon av seil.
Informasjonen i det falgende er blant annet hentet fra Helly Hansen og UK Sailmakers.

Riving av notlin

Ved riving av not kan det i verste fall kan oppsta flenger med en utbredelse pa flere meter. En slik
flenge resulterer i et sveert stort hull i nota og sannsynligheten for at en stor andel av fisken i nota
skal remme er stor. Disse store flengene er ofte et resultat av en lokal overbelastning som falge av
heving av nota. Nota heves som regel via tau som er festet til bunntauet og en lokal overbelastning
kan oppsta ved dette tauet eller i naerliggende tau (hvis loddene ikke er koblet fra far heving).

Ved overbelastning ryker tradene (stolpene) i notlinet, da knuten er
sterkere enn traden. Et eksempel pa en mye anvendt knute er vist til
hgyre. Dette er en sakalt Raschel knute. Notlintraden er strikket av tre
trader som igjen bestar av to fiberbunter.

Verste typen flenge er L-flenge som vist Figur 1. L-flengen lager et
hull i linet som er enklere for fisken & finne enn en sprekk. Vertikale
sprekker er minst kritisk, da de i motsetning til horisontale flenger ikke
vil gape og sannsynligheten for at fisken skal oppdage sprekken er
mindre enn for horisontale flenger.

L1
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e

Figur 1: Riving av not.
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Rivestopp i stoff

Rivestopp slik vi kjenner det fra tekstiler i produkter fra blant andre Helly Hansen, er produsert
ved at for eksempel hver tiende eller tjuende renningstrad og tilsvarende vevetrad er kraftigere
(tykkere) enn resten av tradene. Alle tradene er av samme materiale, ofte nylon.

Andre teknikker som kan anvendes for & hindre riving av stoff er “warp strikk”. "Warp strikk”

kan forstas som en triaksial veving. | stoff som er produsert pa denne maten vil det alltid veere

trader i strekk nar stoffet er utsatt for belastninger. Dette stoffet vil vaere betydelig sterkere mot
riving fordi tradene skratt pa riveretningen vil “pakke inn” sprekkspissen og etter hvert stoppe

bruddet.

Rivestopp i seil

Rivestopp benyttes ogsa i seilindustrien. Et eksempel pa det er vist
i bildet til hgyre. Dette er et laminat hvor de gule tradene
representerer rivestopp-stoffet. Stoffet bestar av fem 400 denier
trader pluss en 1000 denier Rivestopp trad per tomme i horisontal
retning (warp) og fire 400 denier trader og et 1000 denier

Rivestopp trad per tomme i vertikal retning (fill). (Materialet er /
altsd ikke korrekt framstilt med antall trader i bildet). Stoffet

inneholder 750 denier "X-Ply” trader (svarte krysstrader i bildet)

og er dekt med 1.5 mm Mylar, som er en polyester film som AE“ B
binder det hele sammen. <

Vurderinger av rivestopp i notlin

Rivestopp vil sannsynligvis ha liten effekt pa den globale styrken til notlinet og kan ikke forventes
a hindre at en revne oppstar. Malet er at rivestopp skal kunne begrense "sprekkveksten" ved at det
progressive bruddet stopper i de lokale forsterkningene. Om dette vil fungere for notlin og hvor
stor effekt Rivestopp vil ha, er i dag uvisst. For & fa noe klart svar pa dette, ma det gjares forsgk
eller beregninger.

Det er viktig at eventuelle forsterkninger ikke blir betydelig stivere enn “fyllmaterialet”. Stive
forsterkninger vil bli effektive far resten av notlinet og vil dermed ta opp store deler av
belastningene. Pa grunn av dette, vurderes det som lite hensiktsmessig a produsere disse
forsterkningene i et betydelig sterkere materiale enn nylon, for eksempel Dyneema, da slike
materialer vil veere lite fleksible.

Rivestopp kan tenkes innfert i dagens teknologi ved at for eksempel hver tiende trad er tykkere
enn resten. Dette er illustrert i Figur 2. Et alternativ kan veere at man syr en forsterkende sgm
langs stolpene som vist i Figur 3.
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Figur 2: Rivestopp i diamond-orientert notlin.
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Figur 3: Rivestopp i flaggorientert notlin.

| forbindelse med notlin, vil anvendelse av triaksial strikking eller tilsvarende teknologi resultere i
redusert fleksibilitet i notlinet, hovedsakelig fordi man mister den geometriske fleksibiliteten i
diagonal retning av linet. I dagens notkonstruksjoner, hvor notlinet i minst mulig grad skal bli
utsatt for belastninger, vil dette vaere ugunstig da linet vil tale mindre deformasjoner far det blir
belastninger i materialet.
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