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Sammanfattning

Kockumsi Karlskrona har givit i uppdrag &t ta fram |Gsningar till
dppningsmekanismen for storre bordlaggningduckor pa marinaytfartyg. De
Onskar att luckans dimenson skavaramax 10* 3 m.

| uppgiften ingar at ta fram en |Gsning pa Gppningsmekanism, smulera Gppning
och stangningsforloppet i Virtua Redity samt utvardera konstruktionen enligt
givnalastfal. Accderation & ett exempel palaster som luckan kan tankas
utsittas fOr under Oppet 1age samt under Gppning och stangning.

Forsta delen av rapporten innehdler principkonstruktionen, héar har det tagits
fram ett antal |0sningsfordag som visas med enkla skisser. Dessa utvarderasi
olika omgangar mot de krav och dnskemd som tagits fram i samarbete med
Kockums. Fordagen som fors vidare till primérkonstruktionen har utvérderats i
samarbete mellan Kockums och studenterna som deltagit i projektet.

| primérkonstruktionen valdes sedan det fordaget som i rapporten kallas
Forskjutaren. Alla komponenter som ingér i produkten har valts och
dimensionerats for att passain i den miljo och de lastfal som rader. De resultat
som berdknats fram andytiskt har sedan verifierats med hjdp av
berakningsprogram i hogskolans datorer.

Konstruktionen & uppbyggd av tre armar som roterar ut en lucka pa 10*3
meter. Luckan hdlls paralell mot skrovet genom att den mittersta armen &
forskjuten i an infastning och darmed fungerar som paraldlstag. Den roterande
rérelsen utfors genom att tre hydraulcylindrar trycker pd armarna. Samtidigt som
armarnaroterar hissas luckan uppd med hjdp av tvaandra hydraulcylindrar som
monteras pa luckan.

En viktig dd har varit att Smulera konstruktionen i Virtud redity ochi ADAMS.
De sekvenser som gjortsi VR har sedan anvants for att kunna askédliggora hela
Gppningsforloppet pa ett tydligt Sit.
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Abstract

Kockums in Karlskrona have assigned atask to produce solutions for an
opening mechaniam for larger hatchets at marine surface vessels. Kockums don't
want the hatch to be more than 10* 3 meters.

The commission isto produce a solution, Smulate the course of eventsin Virtud
Redlity when the hatch is opened and closed and eva uate the construction
againg given load forces. Acceleration is one example of loads that the hatch
might be exposed to during stages of opening, closing or in fully opened
condiition.

Thefirgt part of the report contains the principal congtruction, where anumber of
solutions are presented with Smple drawings. These solutions are evaluated in
different rounds againg the demands and wishes, which is brought forward in
collaboration with Kockums. The proposas, which are transported into the
primary construction phase, are evaluated in cooperation with Kockums and the
student that have a part in the project.

The solution called Forskjutaren is the one taken to further development. All
components that are a part of the whole product is chosen and dimensioned to fit
in the environment and manage the forces that will occur. The analyss result thet
is caculated has been verified with computed aided caculations.

The congtruction consst of three arms that rotates a hatch witch szeis 10*3
meters. The hatch is kept paradld to the hull because of the middie arm thet has a
different point of attachment and therefore works like a paralle arm. Three
hydraulic cylinders pressing the arms cregte the rotating motion. Meanwhile the
arms are rotating two other cylinders mounted on the hatch pushes the hatch
upwards.

Animportant part has been to smulate the congtruction in virtud redlity and
ADAMS. The sequences that were made in VR were used to visudize the
opening and close a aclear way.
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Forord
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1. Inledning
1.1 Presentation av Blekinge Tekniska Hogskola

Blekinge Tekniska Hogskola [3] startade 1989 och har idag 5800 registrerade
studenter varav 3500 & heltidsstuderande och 420 angtdllda. Hogskolans profil
& tilldmpad IT och utveckling av n&ingdiv och samhdle. Denna profil & idag,
och kommer med al stkerhet &veni framtiden att vara mycket tidsenlig och
dilbildande. Profilen gdller dla utbildningar, detta gor att datorer och
telekommunikation anvands flitigt inom alt arbete som utfors. Ar 1999 erhéll
Blekinge Tekniska Hogskola universtetsstatus i teknik. Allmént kan man saga att
Blekinge Tekniska Hogskola har snabbt gétt fran en liten, endast lokalt kand
hogskola, till en ganska kand som samarbetar med manga stora universitet béde
nationellt och internationellt. Hogskolan & mest kand fér sn moderna profil och
den hoga kvditén pa uthildningsprogrammen.
Fakta

» 1989 grundades Hogskolan.

> 1999 erhdlls universitetsstatusii teknik, dvs. forskarutbildning i egen regi.

> 1999 samgaende med véardhtigskolan, Blekinge Internationella
Ha sohdgskola.

2000 etablering av hogskoleverket | Karlshamn.

2000 hogskolan byter namn till Blekinge Tekniska Hogskola

5800 registrerade studenter varav 3500 & heltidsstuderande & 2000.
Omséttning 315 Mkr 2000.

55% teknik, 15% humaniora, 15% samhdlsvetenskap och 15%
vardvetenskap.

VvV V V VYV V

A\

31 uthildningsprogram.
> 65% av de programstuderande kommer fran andralan.
> Ca. 150 fristdende kurser.
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> 9 magisterprogram (4-4,5 &)

» Né&st gorstahogskolan i antaet antagna | T- programstuderade hosten

1998-2000, efter KTH.
Landets forsta och kanske framsta uthildning i Programvaruteknik.
» Internationd |t Sudentutbyte.

Y

1.1.1 Ingitutionen for maskinteknik

Paindtitutionen for maskinteknik yttrar sig hogskolans I T-profil genom hog grad
av anvandning av programvaror for 3D-smulering och Virtud prototyping. Som
grund ligger SDRC’s 3D-CAD-program I-DEAS Master Series. | detta
program kan avancerade 3D-moduleringar goras och andyserasi FEM moduler
och for att sedan andysera moduleringen systemdynamiskt overfors det till
ADAMS. For att déarefter skapa kompletta rorliga 3D-miljoer med dei I-DEAS
modul erade detaljerna anvands Mockup 2000. Fabrikssmuleringar gérs med
hjdp av QUEST . Dessa programvaror tillsammans med et stort kunnande fran
ingtitutionen Sida gor att man pa ett bra sétt 1ar sig anvanda de moderna
hjdlpmedd som finns.

1.2 Presentation av Kockums

Kockums & en del av tyska HDW-gruppen [2]. Howal dtswerke-Deutsche
Werfti Kid & ett av Europas modernaste skeppsvarv och ett av vérldens
tekniskt ledande foretag inom bade marin- och handelssjéfart. HDW & ett starkt
foretag med en arbetsstyrka pa ungefar 3300 man. HDW-gruppen bestdr av
sammanlagt fyra foretag.

Kockums finns patvasdlen i Sverige, Mamao och Karlskrona. | Mamoa finns
divison ubd och i Karlskrona finns division ytfartyg. 1989 gjordesen
sammandagning av Karlskronavarvet och Kockumsi Mamoa till et féretag inom
Celsus gruppen. Sammanlagt har Kockums 1200 angtélldai Sverige. Kockums
har &ven ett gort intresse i och samarbete med Augtrdian Submarine
Corporation, ASC.

10
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Karlskronavarvet bildades 1679 som en fdljd av ett behov av en militér hamn i
Sodra Sverige for att skydda de frén Danskarna nyligen erévrade omradena
Blekinge, Halland och Skane. Ganska snart blev Karlskronavarvet det ledande
varvet i Sverige, den ledande positionen har de sedan dess behdlit. Genom
tiderna har mer an 450 fartyg lamnat dettavarv. Tillverkningsmateriden har
forandrats fran at ursprungligen ha dominerats av ek och segelduk till std och
dagens hogteknol ogiska kompositmaterid i t.ex. kolfiber.

Kockumsi Mamo levererade sitt forsta fartyg 1873. Tva ar senare lade flottan
sin forsta order. Detta var inledningen pa et framgangsrikt samarbete. Under de
foljande dren levererades ett antal olikafartyg fran detta skeppsvarv. 1914
presenterades de forsta undervattensbéatarna for den Svenska flottan,
Svérdfisken och Tumlaren. Det var dessa som lade grunden for dagens mest
framgangsrika ubéistillverkare.

Kockumsi Mamo har aventillverkat och levererat handelfartyg. T ex
levererade de & 1940 vérldens forsta fartyg som helt igenom hade et svetsat
sKrov.

Augrdian Submarine Corporation, ASC grundades 1985 i samband med en av
arhundradets storsta ubdtsaffarer. Kockums och ASC samarbetade for att faen
bestalIning frén Austrdiens flotta pa sex nya ubétar i Collin klassen.
Konkurrensen om avtalet var hard med intressenter fran Storbritannien,
Tyskland, Holland, Italien och Frankrike.

Kockums stér for en stor del av den tekniska kompetensen béde vad det géller
kongtruktion och produktion vid tillverkningen av ubdarnai Collins klassen.
ASC arbete med ubdtarnaav Collins klass & av stort internationellt intresse.

11
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1.3 Stealth

Sedth & et samlat begrepp for dlt som inneb& en minimering av Sgnaturer och
signaler som sands ut fran det egna fartyget samtidigt som det egna

detekteringssystemets effektivitet gors sa bra som majligt[2]. Kortfattat kan man
Saga att Sedth existerar for att underl&ita att hitta fienden innan fienden hittar dig.

For ubdtar har det 1ange varit den naturligaste sak att operera utan att synas men
numera har det &ven blivit av intresse for marina ytfartyg.

For att uppna en hog grad av sedth dler osynlighet sdgdller det att ta hansyn till
en hel del olikadetaljer som avdgjar et fartyg.

> Fartygets form. For att inte reflekteraradar sd anvands stora, planaoch
vinklade ytor utan rétavinklar.

» Fartygets yta For att minska radarreflektionen anvands kolfibersandwich
igtdlet for ¢d dler duminium. Dettamateria ger &ven mindre magnetiska
ggnder.

> Doldaingallationer av vapen, kranar, réddningsbétar, sensorer och
annan utrustning pa dack for att minska radarreflektioner.

> Smataingdlationer. Allaytliga handtag, dorrar och |13s & téckta
ingallationer.

» Specidlaantenner som doljs dler & av miniatyrmodell.

» Anvéndning av FSS (Frequency Sdlective Surfaces) for att doljavissa
antenner.

» Anvéndning av RAM (Radar Absorbent Materid) for att minskarisken
for upptéckt viaradar.

»  Specidlt utformade fongter, luftintag, avgasutddop etc.
> Anvandning av vatenjet istalet for propdler for at hdlaner ljudnivan.

| jamforelse med ett vanligt ytstridsfartyg s har ett fartyg med stedlth funktion en

o

"forddszon”. Nér ett annat fartyg befinner 9g i ett sedthfartygs " forddszon” sa
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kan man se och identifiera det fartyget utan ait det & medvetet om et det blivit
upptackt. Ett vanligt fartyg har ingen majlighet att upptécka stedlthfartyget inom
detta omrade.

| den hér rapporten samlas ljudniva, radar reflektion, magnetism, IR och
hydrodynamiska vibrationer i begreppet signatur. D.v.s. dlt som kan avddja ett
fatyg.

ﬂ]uprlmuasuf " "

Bild 1Férdelszon fér Sealthfartyg

1.4 Uppgiftsformulering

Kockums nya ytstridsfartyg av stedth-moddl| kréver hdt déta ytor och ingaréta
vinklar. Det leder till att den utrustning som forr var placerad pa dack nu maste
placerasinombords. Som en f6ljd av detta arrangemang maste man anvanda
luckor i skrovet for att snabbt kunna skjuta en robot, félaen minadler gosita
en raddningsbé. Da vissa luckor befinner sig néra vattenlinjen dler i andra utsatta
|agen gtdls hoga krav pa dess forméga att motsta varierande vaderforhdlanden.
Dessutom maste 6ppnings och sténgningstider vara kortas majligt. De delar som
skal dimensioneras & luckan och upphéngningen. Berékningarna skall utforas pa
BTH:s programvaror och avser lastfalen:

> Vindpdkanningar
» Fatygsordse

Oppnings och sténgningstider skall ocksa behandlas. Luckornas storlek varierar
men uppnd en maximal storlek pa10* 3 meter. M§jlighet att dela upp en stor
luckartill fleramindre finns.

13
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1.5 Tillvagagangssatt

Vi foljer under arbetets gang den produktutvecklingsprocess som professor
Fredy Olsson har gjort[1]. Det & en moddl| fér integrerad produktutveckling
som innebér att olika avdelningar arbetar pardldlt med varandra. Moddlen delas
upp i tre bocker varav den forstainnehdler information om projektarbete och
vad integrerad produktutveckling &.

Den andra boken heter principkonstruktion, och behandlar bara det principiella
séttet som konstruktionen skall arbeta pa utan att gain pa detdjer som hammar
den tekniska utvecklingen. De viktiga bitarna a uppgiftsformulering, uppséitning
av krav och dnskemd, utvardering av krav och 6nskemd, framtagning av olika
produktfordag och val av bastaférdag. Har bestams de kriterier som kommer
att folja arbetet andatill dutet da den fardiga produkten & klar for tillverkning.

Den tredje delen heter primarkonstruktion och den gar mer in pa berdkningar
och dimendonering av det fordag man vdjer i principkonstruktionen.
Leverantdrer av komponenter skal véjas samt dokumentation av dagsaktuela
priser. Den totala komponentkostnaden beréknas och sammangtdls med
tillverkningskostnaden till en totalekonomi.

Projektet ams av kontinuerligt med handledare fran hdgskolan och fran
Kockums. Viktning av férdag gors gemensamt.

14
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2. Produktdefintion

| Produktdefinitionen for man in produkten i en PPOME (produkt, process,
omgivning, méanniska och ekonomi).

2.1 Produkt

Produkten & en lucka avsedd for marin anvandning. Den skall monteras pa
fartyg avsedd att kunna anvandas for flera andamd da man behtver Gppna
skrovet.

| produkten ingar fleradear.
> Oppnings och stangningsmekanism
» Téaning melan lucka och skrov
» Luckai sandwich materiad

2.2 Process

Huvudprocessen & att Gppna respektive sténga en lucka som tacker for ett hdl |
skrovet. Déarefter skalkas luckan i gtt stdngdalége.

2.3 Omgivning

Den direkta omgivningen & havamiljo da produkten & placerad pa ett fartyg som
a gjort for att anvandas bade inom och utomskéars. Produkten skall placerasi en
vét och fuktig omgivning bestdende av bade st och saltvatten. Fartyget kommer
att anvandas foretradd sevis 18ngs Sveriges kustremsa men eftersom fartyget kan
tasigtill t.ex. landerna kring Meddhavet méste luckan klara av de
temperaturerna som réder for de olika uppdragen.

15
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2.4 Manniska

De som kommer att anvanda produkten & de yrkesofficerare i flottan som &
Stationerade pa béten, servicepersona frén skeppsvarvet och varnpliktiga.
Operatbren mandvrerar luckan med ett reglage for att Gppningen skal sarta.
Lasningen i sténgt 1age sker automatiskt efter at sangningen genomforts.

Oppna lucka

Signal L&sa luckan

Stanga lucka

Figur 1. Schematisk bild 6ver huvudprocessen.

2.5 Ekonomi

Hela projektet befinner sig paidéstadiet. Eventudl tillverkning & inte aktudlt pa
amingtone 8till 15 &. Det gor att uppskattning av framstdIningskostnader inte
kan goras.
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3. Produktundersbkning och kriterier
3.1 Produktundersokning

L 6sningar som studerats & de dorrar som finns pa bussar och flygplan. Dessa
dorrar utsétts inte for samma krafter och miljéer som de som & monterade pa ett
fartyg. Det gor att nykonstruktion blir nbdvandig.

3.2 Krav

1. Roreser:

> Accderation:  20m/s” for Gppen luckavid slampning.

» Rulning: +25°.

Luckan skal hamindre éler lika stor Sgnatur som resterande fartyg.
Konstruktionen skal tdatemperaturer mellan -25°C till +100°C.

E N

Luckan far inte 6ppnas vinkelrét mot skrovet.

Onskemal

w
w

Reparation och underhdll bor kunna utféras av persona ombord.
Baor halag vikt.

Liten Oppningsradie.

Litet utrymmesbehov painsidan.

Téckaliten del av Oppningen i Oppet [&ge.

Anvéandning av standardiserade komponenter.

Anvandning av korrosonshestdndiga materid.

Krav frén myndigheter gdlande §dsakerhet och personsakerhet.
Konstruktionen ska ha hdg styvhet vid belastning.

© 0 N oo o M W DN P
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3.4 Kriteriebetydelse

For at famed kriterier gdlande hela produktens livstid har kriteriernadelatsini
fyra perioder, dgiring, framstélining, brukning och diminering. Kriterierna & &ven

indelade enligt PPOME (produkt, process, omgivning, manniska, ekonomi).
Dettafor att stkerstéla att kriterieuppstdiningen tacker ala de omraden som

produkten kommer i kontakt med under gn livstid.

(@)
Sl 8 =
g g 5| E 8
Fe) c
-8 8 g’ :% o @)

Kriterier Period gl & ol s| ol %
L &g sgnatur Brukning X | x X K
HOg styvhet vid belastning Algring X X
Vaatillverkningsiktig Aldring X X | x| K
Luckan skamindre dler lika Alstring X X K
stor som resterande fartyg.
Tdatemperaturer mellan -25° .
och +100° Aldring X X X K
Myndighetskrav vad gdler
gGsakerhet och Algtring X X o)
personsakerhet.
L&g vikt Algtring X | X x | O
L &g tillverkningskostnad,
anvandning av standardiserade |Algtring X x | O
komponenter
Reparation och underhdl bor Brukring « « S

kunna utforas av persona

18
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Liten Gppningsradie Brukning X | X O
L uckan f& inte Gppnas :

vinkelrdt mot skrovet. Brukning X X K
Klarauppstdlda rorel ser. Aldring X K
Anvandning av , y
korrosonsbesténdiga materia Brukning X x| 0
Litet utrymmesbehov painsidanBrukning X X O
Téckaliten del av Oppningen  |Brukning X X X O
Tabell 1. PPOME

3.5 Kriterieviktning

De 6nskemd som faststdllts skall viktas mot varandra for att fa en inbordes
rangordning. K -vérdet anger hur viktigt onskemdet & i forhdlandetill de andra,
Ju viktigare 6nskemd, desto hogre poang.
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Losningsbedémning

S

Sk [ ¢ b A I N O A
e @ (5 (B & 8 jF B [F [F [ [& [s
gz g (2 & 5 [F [g [¢ [§8 [§ |2 [8
T |2 2 2 |2 2 2 2 = 2 5 E £
X L1 T pan] i L1 ] o X L] =
AlBlCcClI Dl ElTFl Gl H] + | Pi ] Ki
[AlTollolo]lo]lo]lax1loflolol]a1 0,022
ol 21l 22120 21| 2 3| 14 [o1s7
Clallrl 1l 2ol 2] 215]12]o013s
Dl 3 2l 2Tol 2] ol 7] 7 Joor
E| 42 0] 2 1] 9| 1001
FJlo]] o]l 1] o211 120135
Gloll 21 111316/ 018
H|-10]l 0| 15| 5 |o0s6
I | 6] 17 || 11 | o124
Summa 89 1

Tabell 2 Parvis dnskemal sviktning

Reparation och underhdll bor kunna utféras av personal ombord

Baor haldg vikt

Liten Gppningsradie

Litet utrymmesbehov painsidan

Téackaliten del av Gppningen i Oppet |&ge

L &g tillverkningskostnad, anvandning av standardiserade komponenter
. Anvandning av korrosonsbestandiga meteria
. Krav frén myndigheter gallande §6sakerhet och personsakerhet

Kongtruktionen ska ha htg styvhet vid beastning

I o mmOoonwp
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Den dutliga inbdrdes ordningen melan kriterierna blir enligt foljande lista dér
eftan & viktigast.

Anvandning av korrosonsbestandiga materid.

Bor halég vikt.

Liten 6ppningsradie.

L &g tillverkningskostnad, anvandning av standardiserade komponenter.
Konstruktionen ska ha hdg styvhet vid belastning.

Téackaliten dd av Oppningen | Oppet 1&ge.

Litet utrymmesbehov painsidan.

Krav fran myndigheter gdllande §0sdkerhet och personsakerhet.

© © N o g &~ w0 DN PRF

Reparation och underhdll bor kunna utforas av personal ombord.
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4. Framtagning av produktforslag
4.1 Produktens verkningssatt

Produktens huvuduppgift & att 6ppnaen luckai skrovet och sedan dutaden
igen. Luckan méste dppnas och dutas pa ett sadant séit att den tilltankta téning
som ska anvandas tilléts fungera pa et tillfredstélande sétt. Tétningen &
konstruerad pa ett sint Séit att luckan maste dppnas rakt ut fran skrovet den
forga biten. Vid frigang melan lucka och skrov & det sedan vafritt om luckan
forskjutsi sidled, uppét, nedat eler svangs runt eler viks undan. Uppét och
sdled 1angs med skrovet ses som fordd aktiga forskjutningar eftersom en
forflyttning av luckan nedét skulle medfora forsvarad urlastning, exempelvisvid
§6sitning av réddningshét.

4.2 Produktens uppbyggnadssatt och utformning.

Alla produktfordag kommer att vara uppbyggda pa ungefar samma sétt. En
lucka fastsi en upphangningsanordning i fartygets skrov. Med hjdp av ndgon
sorts mekanisk drivning forflyttas sedan luckan i 6nskad riktning. Stativet som
luckan hanger pa under gava Oppningen och i Oppet tillstand kan vara et rent
dativ som drivs mekaniskt eler en kombination av bérande mekanik och gativ.
Ingadelar av Gppningsmekanismen dler sativet far befinnasg pa utsidan av
skrovet nér luckan & stangd eftersom detta skulle minska fartygets Stedlth
formaga. | Oppet tillstand kan béde stativ och mekanik befinnasig pa utsidan av
skrovet. Hydraulik ses som ett nskvart aternativ till drivningen av mekaniken
eftersom denna typ av kraftkdlla redan finns ombord, samtidigt som det ger
majlighet till et tillrackligt stort effektuttag. | de fall dar produkten leds utét under
Gppningen skall luckan Gppnas rakt utét och sedan foras & sidan eler uppat
léngs med skrovet. | de principkonstruktioner dér luckan 6ppnasini fartyget
sdlsinte lika hoga krav pa hdllfasthet, eftersom véder och vind inte kan paverka
luckan pa samma sétt. Placeringen av upphéngningsanordningen & inte faststdld
vilket gor at olika varianter och kombinationer av upphdngningsstativ och
mekanik kommer att skissas upp for att senare utvarderas och goras mer
detdjrika. Oppningsmekanismen bdr utformas sa att den upptar minimalt med
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plats nér luckan & stangd samtidigt som den bor skymma en saliten del som
majligt av luckdppningen nér luckan & Oppen. Luckan i 9g kommer inte att
gorasi olika konstruktioner med avseende pa materid dler utformning. Forutom
forsok att dela upp den i mindre delar om det skulle visasg att konstruktionen
inte klarar av at tahelaluckan paen gang.

4.3 Priméra produktforslag

Fordagen presenteras med en enke skiss med tillhdrande bildtext som forklarar
ungef& hur den tankta funktionen ska fungera. Vissa av kongtruktionerna kan ha
fleralosningar da det gdler den mekaniska drivningen, skissernavisar i forsta
hand hur stativet ska vara utformat | stora drag. Ingen hénsyn skatastill
dimensioner i dessa skisser eftersom nagra berékningar annu inte utforts pa
négon av konstruktionerna.
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431 Bussdorren

Detta dternativ kalas for " bussdorren” eftersom dess konstruktion paminner
mycket om de bussdorrar som finns pa stadsbussar. Stativet som luckan &
upphangd pa sitter monterad strax innanfor kanten pa luckOppningen. Stativet &
monterat i taket och pa durken om man ska konstruera luckan sa att den Gppnas
a sidan. Skaman déaremot Gppna luckan uppd maste infastningen ke taket
dler pavaggen ovanfor luckdppningen. Stativet & ledat infast i bade luckan och
infagningen som sitter pavaggen, i taket dler i durken. Mekanismen som ska
drivaluckan vid 6ppning respektive stangning kan antingen vara en roterande
motor som vrider den i skrovet monterade leden eler en kolv som skjuter ut
luckan. Det kan &ven ga att kombinera dessa bada metoder om det skulle visa
g varaforddaktigt. Luckans vikt bérs upp av den vinklade armen, vars uppgift
aven & at forskjutaluckan i sidled dler uppat sa den inte skymmer Gppningen.
Luckan ska under hela 6ppnings/dutnings processen vara pardlel mot fartygets
skrov.

]

N N N

Figur 2. Bussdorren
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4.3.2 Stelapinnen

Detta dternativ har ett fast monterat Sativ utan ledade infastningar. | ena kanten
dler langst ner pa luckan sitter en dler flera armar monterade. Dessa ska fungera
som distanser sa att luckan kan skickas ut fran skrovet for att sedan skjutas
undan frén dppningen. Denna skiss visar inte den mekanism som lampligen
placeras ovanfor dler bredvid luckan som ser till att luckan forflyttas pa onskat
sit. Mekanismen som ska flytta luckan kan besta av ndgon sorts bana som den
glider p4, kuggdrivning eler kan det anvandas grova cylindrar som forflyttar hela
paketet i de tvariktningarna som krévs.

]

I
4\
I_‘

\ N

Figur 3. Stela pinnen.

25



Bordlaggningducka KOCKUMS

4.3.3 Kombinationen

Ovangtdende tvafordag har anvantsi en kombination for at fa fram detta
fordag. Tanken & att ta de basta egenskaperna fran de bada ovanstédende. Béde
infastningen i skrovet och luckan & ledade. | forstia momentet fors hela paketet,
dvs. bade luckan och den vinklade armen utét. Detta medfor att luckan gar fritt
fran fartygets Sda. | moment tva vrids armen och skjuter undan luckan. Luckan
hdls pardldl mot fartyget under hela processen.

]

=N
RN
\_‘

R

\ J o b

Figur 4. Kombinationen
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4.3.4 Cylinderlésningen

Tvacylindrar sitter monteradei sidan pa luckdppningen, om det behtvs sakan
det sittatva cylindrar vid varje Sda. Dessa cylindrar skjuter ut ett stativ som
bestér av ytterligare cylindrar varpa luckan sitter monterad. Nér hela detta paket
med cylindrar och lucka skjutits ut sa ser de andracylindrarmatill att forflytta
luckan uppét |angs med fartygets sida. Denna konstruktion kraver vadigt stabila
cylindrar eftersom det blir dessa som méaste béara upp hela vikten fran béde
luckan och de cylindrar som ser till att lyftaluckan.

n P [

Figur 5. Cylinderl6sningen
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435 Vridare

Denna vaiant av Gppningsmekanismen bestér av en dubbevinklad arm som &
ledat infast i skrovet. Leden sitter monterad  bredvid luckOppningen, pasavis
dipper man ait denna del tar upp plats fran luckGppningen Armensinfastning i
luckan & bade ledad och skjutbar i sidled. | forsta momentet fors luckan rakt ut
fran Gppningen. For att detta ska kunna ske s méaste leden i luckan bade vridas
och forskjutas for att kompensera sainte luckan "vrids’ ut fran Gppningen.
Samtidigt som armen vrids ut i sitt andlage saroterar luckan runt leden och stéler
sig vinkdrét ut fran sidan. Om det skulle ses som en fordel skulle man kunna
tanka sig att luckan vrids runt helt sa att den vands ut och in och lagger g
pardldlt med skrovet.

= o0 o PO AT

N N NN

Figur 6. Vridaren
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4.3.6 Forskjutaren

Forskjutaren bygger mycket painfastningen i luckan som maste vara bade ledad
och skjutbar i Sdled. Armensinfastning & ledad och placerad bredvid luckan for
att komma ur vagen sa mycket som majligt. Nar luckan forst Gppnas sa vrids
armen bade runt infastningen i skrovet samtidigt som infastning i luckan vrids och
forskjuts lite uppét i luckan. FOrskjutningen uppét gors for att kompensera sa at
ingen luckforskjutning sker i Sdied innan luckan gar fritt fran skrovet. Vid frigang
méelan lucka och skrov sa kan luckans infastning forflyttas anda ner till bottenlage
samtidigt som armen n& Sitt andlége. Tack vare att leden i luckan kan forflyttasi
béda riktningarna sa kan luckan forskjutas sa mycket at den inte skymmer
Oppningen 6verhuvudtaget.

]

el o, WA

N 5 R

Figur 7. Forskjutaren
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4.3.7 Garageporten

Garageportsprincipen fors forst rakt ut och vrids for att sen delvis drastillbakain
i fartyget igen. Dennamodel anvands med fordd till luckor som Gppnas uppét
eftersom den dras in igen efter att den vants 90° och datar den genast upp en
relativt stor del av den yta som Oppnats. Samtidigt som den kan bli ganska
skrymmande i och omkring luckans Gppning.

SRS

-
N

NN

Figur 8. Garageporten
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4.3.8 Dubbeporten

Dubbel porten bestar visserligen av tva delar som skissen visar men principen g&
aven att anvanda vid smaare dppningar som bara kréver en lucka. Viktigt vid
anvandning av tva luckor & at en lucka Oppnas med en liten tids forskjutning sa
at téningarna kan fungera pa et tillfredsstdllande sétt. Vid anvandandet av
denna princip med tva luckor & det nastan tvunget att dppnaluckornai sidled
annars kulle det bli problem med urlastning om en av luckorna befinner sg
nedanfor Gppningen. Oppningsmekanismen bestér av en vinklad arm som
forutom led i bade infastning i skrovet och luckan dven & ledad pa mitten. Den
Sgtabiten av armen, underarmen, & i galva verket en kraftig kolv. Forsta
momentet & att kolven skjuter luckan rakt ut sedan vrids armen runt inféstningen
i skrovet samtidiigt som vinkeln mellan 6ver- och underarm okas for att pa sa sétt
féraut och undan luckan.

1 del o

AU 2

Figur 9. Dubbelporten
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4.3.9 Dubbddppning

Detta fordag bygger pa dubbe porten och ala de andra Gppningsprinciperna.
Eftersom det inte gjorts négra berékningar pa hdlfasthet och ingen
dimensionering av delara s vet vi inte om hela luckan kan Gppnas pa samma
sit. | defal som det inte & majligt at Gppna luckan uppat sa kan det tankas att
den maste delas for att sedan Gppnas & bada sidorna precis som i fordag 8
ovan. Som Gppningsmekanism & det tankt att anvanda nagot av de Gvriga
fordagen 1-7. | Sort sett & detta fordag framtaget under princi pkonstruktionen
for att kunna féras vidare som ett dubbel ports férdag med olika méjligheter till
v av Oppningsmekanism.
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5. Utvardering av produktfordag
5.1 Primara produktférslag

Losningsbeddmning
TEKNISKA KRAV 3 Uppfyller sakert kravet
2 Uppfyller troligen kravet
1 Uppfyller knappast kravet
0 Uppfvller inte kravet
©
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©
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g
¥o)
X
c
- >
E 3
g s
2 o
o 2] %
o S| & ©
o| 5| = 3
) E § ?‘S (] =
X [} >
< I 2| g £ n
s|s|l 5|3 El 3
| | ]| 3 N iy
Bussdorren 3| 2 3 2 10 Ja
Stela pinnen 3 2 3 2 10| Ja
Kombinationen 3 2 3 3 11| Ja
| Cylinderlosningen 3l 21 3] 3 1l Ja
Vridare 3| 2 3 0 8| Nej
Forskjutaren 3 2 3 2 10] Ja
Garageporten 3 2 3 0 8] Nej
Dubbelporten 3 2 3 2 10] Ja
Delad lucka 3 2 3 2 10] Ja

Tabell 3. Lésningsbeddmning 1 med avseende pa krav.

Efter den priméra utvérderingen tas vridaren och garageporten bort. De 6vriga
fordagen fors vidare till nésta utvérderingsomgang.
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5.2 Ldsningsbedémning
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5. |Forskjutaren
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Losninashedémning Parvis jamférelsemetod
3 g 3 5
IUppfvilelsebeddmning. 2 o gl -] g %
. = . . =) = c ~ o
3 Forslaget uppfyller sékert kriteriet < g E ﬂé, % 3 T
2 Forslaget uppfyller troligen kriteriet 2 £ % gl € 9 3
1 Férslaget uppfyller knappast kriteriet Krite- | 4 g 3 g e g
0 Forslaget uppfyller inte kriteriet rium® gl 3 s % % i g
el & 4 35| & <= 3 2 T 'V Fors
Forslag Summa{’ Tmax|vidare
Nr Beskrivning K 2] 14) 12 7] 10| 12} 16} 5 11 poéng
L 2 2 2 2 2 2 2 2
1.__|Bussdérren t 4] 28] 241 141 20| 24] 32| 10] 22 178 Ja
u 2 2l 2| 2| 2| 2 2l 2| 2
2. |Stela Pinnen t 4] 28] 241 14] 20| 24| 32] 10} 22 178 4 Ja
u 2 2l 1 2] 2| 2 2l 2| 2
3. |Kombinationen i 4l 28l 12l 14] 20l 24) 32| 10l 22 166] 0.93259  Nej
1
2
2
4
2
4

l~ = |~ I |~

166 0,93258 Nej
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6. |Dubbelporten

Tabell 4. Lésningsbeddmning 2

Den inbdrdes ordningen mellan fordagen efter viktning med 6nskemden blir:
1 Bussdorren
Stdlapinnen
Forskjutaren
2 Dubbelporten
Kombinationen
3 Cylinderlésningen

Eftersom cylinderldsningen kommer at bli klumpig och svér att utforafaler den
bort. Detsamma gdler for dubbe porten som far for stort vindfang.
K ombinationen gar bort eftersom den blir for komplicerad.,
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6. Presentation av valda produktfoérdag.

Detre fordagen som gar vidare till primérkonstruktionen & bussdorren, stela
pinnen, och forskjutaren. De listas pa for och nackdelar vilket kan underlétta
infor primarkonstruktionen da man bor inrikta sig pa tva aterndiv.

6.1 Bussdorren

Bild 2. Bussdorren
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Forddar:

> Man kan monterainfastningsanordningen vertikat vilket sparar plats pa
durken.

> Baratvaledade infastningar.
> Enkd mekanik.

Nackdelar:
> Kraver en extraarm som hdler den pardlell med skrovet.
> Kan bli ostadig da luckan fastsi mitten av luckan
» Kraver en gor Oppningsradie.
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6.2 Stela pinnen

Bild 3. Sela pinnen

Forddar:
> Oppnas tét mot skrovet
» Kan foras med ggdrar vilket minskar Oppnings krafterna
» Kan Oppnas och stdngas snabbt
> Oppnasrakt utét i borjan
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Nackdelar:
» Blir et sort moment om den monteras for horisontell 6ppning.
» Kraver skenor i golvet.
» Técker del av luckdppningen.

6.3 Forskjutaren

Bild 4. Forskjutaren.
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Forddar:
» Técker liten dd av Oppningen
> Oppnas tatt mot skrovet
» Stadig konstruktion

Nackdelar:
» Komplicerad mekanik
» Tung
> Hissanordning paluckan

6.4 Valt produktférdag

Det fordag som skal tas vidare i forsta hand & forskjutaren. Det bed utet togs av
Kockums AB €fter at de tagit del av VR-simuleringar som askadliggjorde
forloppen. | man av tid kan &ven de Gvriga fordagen behandlas.
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7. Produktutkast

De ddlar som ingdr i Forskjutaren &

> Armar.

Sé&de.

YV V. V V V

Luckan.

Glidgang.
Hydraulcylindrar.

Inféstningar.

Inféstningar placeras ovanfor Oppningen i skrovet. Armen monteras mellan
infastningen i béten och d&den. Saden trés Gver glidstangen som monteras fast
péluckan. Oppningen utfors med hjdp av hydraulcylindrarna som roterar luckan
och hissar den pa samma gang. Luckans storlek & bestamd till 10 * 3 meter
vilket gor att Gvriga dimengoner anpassastill luckans storlek.

Detal] Fardig enhet Lnik enhet
Futinbehandling | Specialbehandling | Specialbehandling

Glidlager A

Fastelement b

Hydraultillbehér A

Hydraulcylindrar

Armar

Infastningar

Glidstang

Slade

|5 3| 3¢

Tabdll 5. Produktutkast.
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Arr
- Lucks

Hydraulcylinder

Glidstang

Bild 5. Produktutkast
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8. Komponentval
8.1 Férdigaenheter till rutinbehandling
8.1.1 Fastelement

Allaféstdement som anvandstill fastning, t.ex. bultar, svetsmaterid och skruvar
vdjsfrén Tibnor AB[4]. Devdjsi sandarddimensioner.

8.1.2 Glidlager

Glidlager vdjs frén Johnsson metal AB[5)]. Deftillhandahdler glidlager i de
dimensioner som & aktudlt for kongtruktionen. De & lampliga att anvandatill
rogfriaaxlar och har resstans mot korrosion. Lagrets maxbeastning & 25
N/mn vid 1&ga belastningar. Varje déde utrustas med fyraglidiager och amarna
med tvai varderaled.

Tekniska data:

Langd Inre diameter | Yttre diameter | Area Max
belastning

140 mm 80 mm 95 mm 35186 mn? | 879.65kN

Tabell 6. S&adens glidlager.

Langd Inre diameter | Yttre diameter | Area Max
belastning

100 80 mm 95 25133 mm* | 628.31 kN

Tabell 7. Armarnas glidlager.

8.1.3 Hydraultillbenor
Hydraultillbehoren vajs fran AMAB AB[6] som tillhandahdller ett stort sortiment
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8.2 Fardiga enheter till specialbehandling
8.21 Hydraulcylindrar

Tvaolikatyper av cylindrar skall vajastill konstruktionen. En som skl hissa
luckan vertikat och en som skal rotera armarna fran sin sténgda position till fullt
Oppet 1age. Olika krav tdls pa cylindrarna beroende pa vilken uppgift de skall
utfora. De leverantorer som & aktudlad VOAC hydraulics och AMAB AB.
De tva dternativ som behandlas & teleskopcylinder och vanlig hydraulcylinder.

Krav paden yttre cylindern:
» Kunna hissaluckan pardldlt med skrovet.
> Yaglangd paming 1 meter.

> Tdaen beastning av luckans massamed glidstanger och fastenheter i
vertikat lyft.

> Tdatillfdlig vétafran regn dler vagstank.

Krav paden inrecylindern:
> Yaglangd pAming 0,72 meter.
> Tdatillfdlig vétafran regn dler vagstank.
» Kunna utféra armarnas roterande rorelse .

> Tdaden last som hela konstruktionen vager.

8.21.1VOAC

Voac [7] tillhandahdler ett stort sortiment av hydraulcylindrar. De har en
sarvicevanlig kongtruktion och & demonterbar med standardverktyg.
Kolvstangen kan fési olika materiad som t.ex. induktionshardat stal eller rostfritt
gd. Kolven kan &ven fas med olika ytbehandlingar. Ett system for
positionshestémning finnsinbyggt i kolven vilket underl&tar for utformning av
styrsystemet. Teleskopeylindrar ingdr intei VOAC:s sortiment.
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Fordelar:
» Stort sortiment.
> Inbyggd givare,
> Ledad i b&dainfastningarna
> Kanfasmed Gvermétt i kolvstangen.

8.2.1.2 AMAB AB

AMARB [6] jer inte lika stora cylindrar som VOAC. Definnsi dimensonerna
12-90 mm stngdiameter. De & dubbelverkande och kan levererasi rostfritt.
AMAB AB har inget positioneringssystem i Snakolvar.

Fordelar:
» Stort sortiment.
> Ledad i b&dainfastningarna.

8.2.1.3 Thermo Nobd

Thermo Nobd [8] har liknande cylindrar som VOAC med skillnaden att de &
hardférkromade och tillverkade for att anvandasi péfrestande miljoer. Dessutom
& deinbyggda givarnabéttre & VOAC:s.

8.2.1.4 Vdd hydraulcylinder
Thermo Nobd POS 250

Langd Storsta Saglangd Diameter i Max
diameter lankoronen arbetstryck
1679 mm 115 mm 1500 mm 40 mm 25 MPa

Tabell 8. Yttre hydraulcylinder.
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Thermo Nobel POS 250
Langd Storsta Saglangd Diameter i Max
diameter lankoronen arbetstryck
1276 mm 158 mm 750 mm 50 mm 25 MPa

Tabell 9. Inre hydraulcylinder
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9.

Detaljkonstruktion

9.1 Glidstang och infastning

Glidstangen har till uppgift att avlasta hydraulcylindrara fran ala moment som
uppstar under luckans Gppning/stangning. Tre glidstanger monteras pa luckan
med samma avstand melan varandra for att dela upp vikten jamnt. Glidstangen
fasts med tv&infastningsblock.

Krav (K) och 6nskemd (O) pa glidstangen med infastning

Process:

>

YV V. V V V

Till&taglidlagren ait glida langs glidstangen. (K)

Till&ta rengdring och service utan demontering. (O)
Tdabojspanningar och skjuvspanningar pa 52.75 MPa. (K)
Tillétalagerbyte utan at behdva destrueras. (O)

Klara tyngdaccel eration p& 20 m/s. (K)

Lag signatur. (O)

Omgivning:

> Klaraav normat utomhusklimet (tillfaligt regn, végstank etc.). (O)
» Temperaurvaiationer melan —25°C och +100°C. (K)

> Téckaen liten dd av dppningen vid Gppnat 1age. (O)

M éanniska:

> Mdjlighet att demontera och montera ombord. (O)
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Ekonomi:
> Mgjlighet att dtervinna sa mycket som majligt. (O)
> Lang livdangd. (©)

> Anvénda standardiserade komponenter om méjligt. (O)

911 Materialval

Det materid som vats & SS-2343 vilket & ett rosfritt td. Det har hog
dagseghet och behdler sin seghet vid 18ga temperaturer. Vid nollgradig
temperatur har materiaet en Rpo.2 pa 211 N/mm? och vid maxtemperaturen pa
100 °C & den 175 N/mm?.

Materidets svetsharhet & mycket god eftersom den har en kolhalt pa 0,05 %.
Eftersom materidet & legerat med Mo blir det mindre kéndigt for punktfrétning.
K orrosionshestandigheten & utméarkt for krévande forhdlanden. Austenitiska
materia & aven omagnetiska.

9.1.2 Dimensionering av glidstangen

Sténgen dimensioneras i dppet 1age med vinden vinkelrét mot luckan. Dessutom
ansitts at béten & i maxima rullning for att fa maximalakrafter. Berékningarna
gors andytiskt och verifieras med finit dement anays. Ett lastfal med full
vindstyrka och ett utan vind.

9.1.3 Analytiska berakningar
Verkande krafter:
» Vindkraft 16504,2 N 6ver helaluckan.
> Luckans vikt pa 530 .68 kg.
> Infastningarnas vikt pa48.7 kg/<t.
> Glidsténgens egenvikt.
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Med vindkr aft

Den dimensonerande spanningen intréffar vid kanten av det 6vre glidlagret. Har
gors en analys med von Mises spanningar som sedan jamfors med resultatet av
finit dement andysi I-DEAS.

For teckenforklaringar och figur se Appendix A.
Moment runt A:
M2 := (F4-1.5-0.75 + Fz-cos(a)-1.125) - F,-co8(a)-0.1125 - F,-0.185-cos(a)

M2=2208-10° Nm

Bojspanning i punkt A:

s=M2 < -4571.10" MPa
Wv

Skjuvspanning runt A:

t::%s t =2.658-10° MPa

von Misesrunt A:

SVONMIseS i= A/52+ 3-t2 svonmis&s:4.594-107 MPa

Det maximala momentet blir 2298 Nm runt glidstangen och det verkar vid det
ovre glidiagrets infastning. Det ger en von Mises spanning pa 45.94 MPasom
ligger under den till&na p& 52,75 MPa.
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Utan vindkr aft

Moment runt A:

M2:= F4-1.5-0.75-|- Fz-cos(a )- 1125+ Fz-cos(a )-0.1125— F1-0.185-cos(a )

M2=389.834 Nm

Bojspanning i punkt A:

s:=M2 7 m51° MPa
Wv

Skjuvspanning runt A:

{ :L_'IS t =265810° MPa

von Misesrunt A:

svonmises ::/\js 2+ 3t 2 svonmises = 9.018¢ 106 MPa

Utan vindkraften blir momentet 389.8 Nm och spénningen i von Mises blir 9
MPa.
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9.1.4 Fem-berakningar

Fem-berékningarna gors for att verifiera resultatet fran de anaytiska
ber&kningarna [Se bild 6 och bild 7]. | moddlen anvands soliddement med
paraboliska dement och solidelement med tetraedriska eement. Med de
tetraedriska € ementen Okas dement antalet eftersom de inte & likatillforlitliga
som paraboliska element. Det dimensionerande blir vérdet pa de paraboliska
dementen. Femberdkningarna ger ett varde pa 49 MPamed vind och 11 MPa
utan vind vilket sammer med de andytiska berékningarna. Den maximaa
utbdjningen uppgar till 2,7 mm nér med full vindstyrka. Utan paverkan av vinden
blir utbgjningen mindre & 1 mm.

Utan vind Antd dement | Antd noder | Spdnning | Utbdjning
Paraboliska 1740 8247 11 MPa | 0412 mm
dement

TetraedRiska 36 800 8626 9 MPa 0,395 mm
dement

Tabell 10. Utan vind.

Med vind Antd dement | Antal noder | Spanning | Utbgjning
Paraboliska 1179 5404 49 MPa 2,67 mm
dement

Tetraedriska 4735 1306 35MPa 2,37 mm
dement

Tabell 11. Med vind.

9.15 Slutsats

Med hansyn tagen till ait s8kerhetsfaktorn & 4 och att tyngdaccel erationen &
20m/s’ sdkommer glidstngen ait hélla foér belastningarna. Fem bergkningarna
ger ett liknande resultat som de analytiska berékningarna. Deformationerna ér
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=5
gTH®

ocksa mycket sma. Antalet element & tillrackligt for att ge enriktig bild av
spanningarna.

9.2 Slade

Saden har till uppgift att héllafast glidiagren och at varalanken melan amarma
och glidsténgen. Dessutom skal hydraulcylindern monteras mellan sléden och
luckans ovankant. Darfor monteras infastningsanordningar pa daden med
genomgdende sprint for ait hdlla cylindern paplas.

Krav och onskemd pa daden:
Process:

> Till&aglidiagren at glidalangs glidstangen. (K)
Till&a rengdring och sarvice utan demontering. (O)
Tilléta lagerbyte utan att behdva destrueras. (O)
Klara tyngdaccel eration pa 20 m/s. (K)
L &g signatur. (O)

YV V.V V V

Taabojspanningar och skjuvspanningar pa52.75 MPa. (K)

Omgivning:
> Klaraav normalt utomhusklimat (regn, vagstank etc.). (O)
» Temperaturvariationer melan —25°C och +100°C. (K

Manniska:
> Mdjlighet att demontera och montera ombord. (O)
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Ekonomi:
> Mdjlighet att &tervinna s mycket som mgjligt. (O)
> Léng livdangd. (O)
> Anvénda standardiserade dimensioner. (O)

9.21 Materialval

Det materid som vajs plagieras fran glidstangen da det passar in i dadens
kriterier. Som materia valjs rodfritt $8 SS-2343.

9.2.2 Dimensionering av sladen

Sé&den dimensoneras andytiskt for spanningar och svetsar i
infastningsanordningen. For hela déden gors inga andytiska berékningar pa grund
av dt det blir for komplicerat att stéla upp ekvationerna.

9.2.3 Fem-berdkningar

Sé&den modelleras med paraboliska dement. Olika elementlangder provas for att
fa ett braresultat. De tetraedriska dementen & inte tillrackligt tillforlitliga nér det
blir stora modeller men beréknas snabbare. Den dimens onerande spanningen blir
44,8 MPaoch den intréffar i svetsen vid hdllaren till cylindern[ Bild 8 och bild 9].

| de 6vriga delarna kommer spanningen att hamna pa mellan 7 kPa och 30 MPa.
Her dement & inte nddvéandigt for att 6ka noggrannheten.
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noder Spanning | Utbdjning
Paraboliska 2006 6451 38.1MPa | 044 mm
dement
Paraboliska 5119 16488 448 MPa | 0,456 mm
dement

Tabell 12. 9adens resultat.

9.24 Sprint

Sprinten dimensoneras for skjuvning i infastningen mellan d&den och
hydraulcylindern och mellan luckan och hydraulcylindern. Dimensionen pa
Sorinten véjsi de dimengoner som finnstillgangligadtill glidlagren.

T.S
ti=——
b
T:=7837 N b:=0.04 mm
4
=P 1057007

2
S:= [E_ (1_i)£]_p-b
2 3p/ 2| 4

7

t =1.663-:10 MPa

S = 3-t2

s =2.881-10

5 3

S=1.067-10 > m

MPa
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9.25 Hallare
Héllaren upptar et béjmoment fran hydraulcylindern nér den hissar luckan.

F:=3918N t:=0.02 m

h:=015 m

M;:=F-0075 M, =293887 Nm

w, ul W1:7.5-1O_5 m
My 6
s,=—  §,=3919-10° MPa

Wl

Spanningen i hdlaren uppgdr till 3,9 MPa.

9251  Fem-berékningar

Fem berakningen pa hdlaren utfors med en solidmodell med paraboliska dement
och en tetraedrisk modell. De punkter som beraknas ligger mot daden i hdllarens
ytterkanter dar béjspanningarna & som storst. Antalet element varieras for att fa
ett korrekt resultat. De paraboliska e ementen & mer tillforlitliga an de
tetraedriska.
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Med vind Antd dement | Antal noder | Spanning | Utbdjning
Paraboliska 492 1619 6 MPa 0,003 mm
dement

Tetraedriska 4023 3581 6 MPa 0,003 mm
dement

Tabell 13. Hallaren.

9.26 Svets

Till svetsen vdjs ett améit pa 4 mm. Svetsfogen laggs langs med hela hdllarens
kontaktyta med d&den. Det ger en svetdangd pa 158mm. Momentet som verkar
pa svetsen & samma som pa hdllaren. For att fa ut rétt spanning i svetsen
beréknas pardldla spanningar och vinkdrédta spanningar.
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Punkt A:
t:=0.02 m y =0.075 m
T:=3918.5N a:=0.004 m

M,:=293.88Nm  h:=0.15m

=L 0.0280.156°- 0.02015) 1 -357810°
1 12 1

M
s;=—Ly s, 6.16-10°Mpa

t ;=L 6
11 h2 a t 11: 3265‘ 10 MPa
t 1 6
1"T t1=4.356-10 M Pa
2
t 2 t 8 t 2
sj1:= _16 +3-_16 +3-i2 sj1= 17.287 MPa
10 10 10
Punkt B:
My 6
s,=—(0.075+0.004) s,=6.488-10° MPa

I1
sj2:=s Z-JE sj2= 9.176-106 MPa

Spanningen i svetseni punkt B uppgar till 17,3 MPaochi A 9,18 MPa.

9.2.7 SYutsats

Sé&den med hdllare och sprint kommer att hdla for de belastningar som &
uppstallda. Eftersom det & en stkerhetsfaktor pa fyrakan den hdlafor
exceptiondla lastfall som kan upptrada under en kort tid. Fem berdkningarna har
nagot hogre spanningar an de anadlytiska men ligger andanéra.
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9.3 Armarna

Armarnas uppgift & att rotera ut luckan. De har som uppgift att uppta dl last som
dtter paluckan och & infast med sprintar. De tva yttersta armarna utformas
likedant medan den mittersta utformas annorlunda och anvands som pardldlstag.

9.3.1 Krav och 6nskemal paarmarna
Process:

> Till&arengdring och service utan demontering. (O)
Tdabojspanningar och skjuvspanningar pa52.75 MPa. (K)
Tillé&talagerbyte utan att behova destrueras. (O)
Klaratyngdacceleration pa 20 m/s. (K)
L&g signatur. (O)

YV V V V

Omgivning:
> Klaraav normat utomhusklimat (tillfdligt regn, vagstank etc.). (O)
» Temperaurvarigioner mdlan —25°C och +100°C. (K)
> Téackaen liten del av Gppningen vid Oppnat 1age. (O)

Manniska:
> Mdjlighet att demontera och montera ombord. (O)

Ekonomi:
> Mgjlighet att &ervinna s mycket som mgjligt. (O)
> Lang livdlangd. (©)

> Anvénda standardiserade dimensioner. (O)
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9.3.2 Materialval
Materidvaet & plagierat och sitstill rostfritt S SS-2343.

9.3.3 Fem-berdkningar pa mittarmen.

P4 den mittersta biten utfordes tre berakningstal, full rullning & bada hdllen samt
nar fartyget ligger stilla Det som berdknas & spanningar | von Mises och
deformationer. | ber8kningen modelleras armen i en skamodell. Den maxima
spanningen som uppstar & 8070 MPavilket intréffar nér béten ligger helt tilla
utan nagon rullning. Denna spanning intréffar i krafternas angreppspunkt och i
skarpa horn som inte har rundats av pa grund av svarigheter med meshningen.
Precis vid sdan om spanningskoncentrationerna §unker spanningen till cac 35
MPafér dlalesfdlen[Bild 11, 12, 13].

Paraboliska Antal dement | Antd noder | Spéanning Utbgining
dement

Neutrdlage 3725 11088 35 MPa 225 mm
Styrbord 3725 11088 35 MPa 4,07 mm
Babord 3725 11088 35 MPa 16,6 mm

Tabdl 14. Mittarmen.
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9.3.4 Femberdkningar pa ytterarmarna

Berakningarna utfors pa samma sétt som for mittarmen med en skamodell.
Spanningskoncentrationer uppstar dér krafternaverkar och i de skarpa hérn som
inte kunde moddlleras bort [ Bild 17, 18, 19, 20, 21, 22].

Paraboliska Antal dement | Anta noder | Spéanning Utbgining
dement

Neutrdlége 3238 9664 38 MPa 125 mm
Styrbord 3238 9664 40 MPa 21 mm
Babord 3238 9664 45 MPa 38,1 mm

Tabell 15. Ytterarmarna.

9.35 Jutsatsfor armarna.

Armarna har en dimension som gor att de kommer att hdlafor den statiska

belastningen med en tyngdaccel eration pa 20 m/s®. PAgrund av att

sékerhetsfaktorn & hog kan de hdlla for vissa chockbelastningar som kan uppsta.
Den storsta spanningen kommer att uppstai de yttre armarna eftersom de har

S0rst havarm.
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10. Dator baser ade ber akningar
10.1 Fem-plottar
10.1.1 Glidsténg

RESULTS; 3= B.C. 1,5TRESE_5 060 SCT 1

STREES - WOH HISES WIN: 1.67E+03 MAX: 4. BOEOT
DEFORMATION: 1- B.C_ 1 DIEFLACEHMENT_L LOAD SET 1
DISFLACEHEHT - WAG WIM; 0.0OE+00 WAK: 2,67E-03

WALUE DRFTI0H:ACTLRL
FRAKE OF FEF: FRRT

4, BE0HIT

4, 7

3. BRI

3. 400+07

2.910+07

2, 430

2, FOOD

Bild 6. Glidstang med vindkr aft
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£ hoe el i # 8 Tuke e 2008 LAt 0 044 1 de sy it At jorven.nfL
RESULTS: 3- B.C, 1.5TRESS.3,LORD SFT 1

STREGE Wk HIBES HMIMi 1,93E+0E
DEFORWATION: 1- B.C. 1, DISPLACEFE
DISPLACCHINT - HAG HIH: O.Q0C+00 HA
FRAHE DF FEF: PART

WALLID OFTION:ACTLAL

1, 130407,

1. 0i0+07

9. 010406

7. BI040

5, 760+0

T.630+

4. 51040

3.380+

2, 230+0

1,130+

Bild 7. Glidstang utan vindkraft.
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10.1.2 Sladen

FESULTS; 3= B.C. L,STRCES.DLOAD SCT 1

STREES — YOW MIEES MIN: Z.47E+( WEE! B.ZZE+0E

DEFORMATION: 1- B.C. 1 DISPLACEMENT.A1,LOAD SET L

DISPLACEMEHT - WAG HIH: ©.00E+) HAdl: 3. 00E-DE WALUE OPTION :ACTLRL
FRAHE OF REF: PHRT

8 ZET

-l

-0 D

BTG

-FELHO

-S4

I

&

I e (B

W

- 20T

=]

AETH0

-

-EETHD

[

-4 T

2470

Bild 8. Hallare pa dsladen.
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RESLLTE: 3- B.C. 1,ETRESS_3,L0AD BET 1
STRERE — WO MITES HIM; B.FIEL00 WAR; 4 450407
FRAKE OF REF: PART

Bild 9. S&den med monterade hallare.

YALUE DFTIOH:ACTURAL

4. D07

A, D307

2. BEFIH7

2,24TH07

1.79040

1.34T4a7

&, 90040
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FESULTSE: 3- B.C. L, STRESS_3,L040 EET 21

FIMEEE - YOW HLSES MIN: &, 990407 HAK;

FRAHE 0OF REF;: FaRT

Bild 10. Saden

4. 45E+07
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10.1.3 Mittenarmen
10.1.3.1 Neutrdl&ge

RESLLTE: 3- B.C. i STRESS_I,L0&D SET 4

STREES - W HISEE HIMe 1.THE+Dd Haky 8.0TE+D3 WELLE OPTIOH aCTUAL
FRAME OF REFa PART SHELL EURTACE: TOH
.07 0

727D
B AR
=100 &
BRI 8
4 .-ZI-!I:Ir-ZQ,..

=230l

=2 -0

45100
& 07 O
1 . 0d0ed

Bild 11. Mittenarmen i neutrallage.
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DEFORMATION: 1- B.C. 1,DISFLACEMENT_1,L0&0 SET 1
DISFLACEHENT - WaG WIN: 3.75E-07 Mai: 2.25E-02
FRAME OF REF: PFRT

Bild 12. Utbdjningshild av mittenarmen i neutrallage.
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10.1.3.2  Full rullning & babord

RESLTE: 3- B.C. 1, 3TRES3_3,L0A40 SET 1

STRESS — WOH HISES HIK: 1,47T+04 Hes; 0.0LE+03 WALUE OFTION; ACTLAL
FEANE OF REF: MART SHELL BUREFRCE: TOF

E_E10+

13D0+Lr

TrO+0

LA+

-Ta0+0y

S+

350+

. B10400

LN TR -

1_430+048

Bild 13. Mittenarmen i rullning &t babord.
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DEFORHGTIONT 1- B.C. L,DISFLACEMENT_1,L0A0 SET 1
DISFLACIMENT - WG WIM; & S5E-0F WA L.GBE-02
FRIE OF FEF: PART

Bild 14. Utbgjningsbild i rullning at babord.
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10.1.3.3  Full rullning & styrbord

REZULTE: 3- B.C. 1,5TREBE.F,LDAD BET 1

ATRERE VDH HIEES HIH: &.21E+03 Hi: 2.93E+05 WALUE DFTION :ACTUAL

FRAHE OF REF: PART EHELL SURFACE: TaR
2930+

16D+ (o

ra

S+ D3

=

2T+ 58

Bild 15. Mittenarmen i rullning at styrbord.
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DEFORMATION: 1- B.C. 1. .DISPLACENMENT_L1.L0R0 SET L
OIEFLACEHEMT — WAG HIH: 2.72E-06 WAk: 4.07E-03
FREME OF REF; PHRT

Bild 16. Utbgjningsbild i rullning at styrbord.
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10.1.4 Yttrearm

&

10.1.4.1 Neutralage

REZLLTES 3- B.C, 1 3TREZE.J,L0A0 ZET 1

BTRESE - WOH HIBEE HIH: 2.830+0d4 HeW: 5.78RERDT = WALLE OPTIOM: sCTUAL
FRAHE OF REF: PART i, SHELL 3URFACE: 10P
5. 750+07,

5.3130+07

4 030407
I 4m0+07

2 ER0HIT

L 730407

1 430+07

ZE30+0

Bild 17. Yttrearmi neutrallage
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DEFORMATION: 1- B.C. 1,DISPLACEMENT_1,LD40 SET 1
OISPLACEMENT - HWAG MIM: 1_10E-0F MAX: 1L _29E-02
FFAME OF REF: FART

Bild 18. Utbgjningshild i neutrallage
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10.1.4.2 Rullning & babord

FESLLTS: I B.C. 1,%TREEE_3,L0A0 SET 1
STREES - WOM HMISES HIM: & G4E-+0d W & 2EE+D7 WALLE OPTIOM: ACTUAL
FRAFE OF REF: FART SHELL BLURFALCE: TOF

&, 260407

7430407

B .61 D07

5. TE0HO7

4 13040

2 ARD407

L .GE0HT

£ .540+0

Bild 19. Yttre armi rullning at babord.
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DEFORMATION: 1- B.C. 1,DISFLACEMEMT_1.L0AD SET L
OIEFLACEMENT - MAG WIM: L. 08E-06 MAX: 2.10E-02
FRAME OF REF: F&RT

Bild 20. Utbgjningsbild i rullning at babord.
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10.1.4.3 Rullning & styrbord

RESLTE: 3- B.C. L BTREZE_3 LORD SET 3

STRESS - WOH HIGES WIM; S.29C+04 MAk: O,040+07 SALUE OFTION ACTLAL
FEANE OF REF: FARET THELL SURFACE: TOF
8.240+07,

7 a0+ 0T
7 D07
E.LA0+07H
B.340+07H
4._420+07]
3.740+07
2.ea0+07]

1.770+0T]

a "3[I+lf\'-l
B 200+ Ol

Bild 21. Rullning at styrbord.
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DEFORMATION: 1i- B.C. L, DISPLACEMENT _1,L0a0 SET 4
DISPLACEMENT — MG HIH: 3.98E-0F MAX: 3.81E-02
FRANME OF REF: FART

Bild 22. Uthdjningsbild &t styrbord.
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10.2 ADAM S berakningar

Varje diagram representerar tre olika métningar, normal tyngdacceleration,
tyngdacceleration pé& 20 nvs? och full vindkraft med den higa accel erationen.
Simuleringen beréknar bara krafterna under den tid som Oppning sker.
Oppningstiden i Smuleringarna har satts till 10 sekunder. Efter 10 sekunder &
luckan i gtt Gppnalége.

| borjan pa diagrammen kan det finnas en krafttopp, denna kan forbises eftersom
den uppstar p.g.a ett smuleringsfel i ADAMS. Den prickade linjen i foljande
diagram visar krafter som upptrader i olika punkter vid norma acceleration (
9,81mVs? ). Den streckade linjen visar krafter som upptrader vid den acceleration
som intréffar da fartyget ror sigi §6n (20 m/s® ). Den heldragnallinjen visar
krafterna da fartyget ror sig och samtidigt pdverkas av en vindhastighet pa 27 mv/s
vinkelrét mot luckan.

Inre arminfastning

mecylincr \HS

Tl

o fa X, Yitre cylinder

Yttre
arminfastning

Bild 23. ADAMS beskrivning.
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10.2.1 Sprintkraften i den vanstra och hogra armensinfastning

VaANEra ammens Infe int&siing

sy DO DN el R 2T
= A 2nkz
===rArc AT

Bild 24. Sorintkraft vanster.

Hagra armens inre infastning

ann

et L]

— O Och At 2T
T — —aar 20nkz
—-=-Acc A g

Bild 25. Sprintkraft hoger.

Kraften i sprinten blir som mest ca: 225 kN. Kraften blir samma for bade

vanger och hoger. | 6ppet 18ge avlastar vindkraften konstruktionen vilket &ven
framkom av de statiska berékningarna. Glidlagret som ditter runt sprinten kan ta

upp en kraft paca: 880 kN.
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10.2.2 Vanster och héger armsyttre infastningar

Varsra amens vire infastning

m—phoc 20002 ach vnikrat ITmes
= =hoo ns
EIO0 0 F| === -Apc BAImE2

gqmu 1

n o
£ 300000
200001 'j: ————————————————————————————————————————————
.
H
100000 -k B = o= s - R T T P e
on T T T T T T
oh 10 20 =11] 40 :Ha] ™ a0 j:Ix] 100

Bild 26. Sprintkraft vanster

Hagra armans yitre infastring

ESH00 0
. 200052 arh vnbrat I
= =rrc Fni2
50000 === -Ano B AHmsd
AS000.0
Emn
"
x
30000
————T————=————E=es=T === TS == F=
150000
T iestemeslhee T T T T T T T o fomay) iy maprime i ety ey T = ==L Lo
50000 : - - -
oo 10 20 =11] 40 50 60 7o a0 1] 100
Tid i)

Bild 27. Sprintkraft hdger.

Den maximala kraften som upptréder i sprinten blir ungefér 250 kN. | 6ppet 1age
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kan vindkraften gora att belastningen i sprinten blir mindre, vilket ocksa
intréffade i de statiska berdkningarna. Kraften som upptréder i sprinten kommer
ocksa at intréffai glidiagret. Den maximaa kraften som glidlagret kan taupp &
ca 880 kN. Sprintkraften pa den hogra sidan & identisk med den vanstra
eftersom konstruktionen & symetriskt uppbyggd.

10.2.3 Vanster och hoger inre cylinders kolvkr aft

Vanster cWlindams inne paryckmingskralt

2ZEAS

A0 Z0miZ coh ndbrafl Z7mis
T = A Amiez
== == Aof S5 2

J0ED0E

ao 1o 20 an 40 50 &n o ED 80 100

Bild 28. Kolvkraft i vanster inre cylinder.
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Hoger cylindems inre pAtrycknings-ran
3 5EFIDS

iy 2012 Dok et 3Tk

1| = = dnisz
===t4cc G2

2 DE-0®S -

1 SEHI0E 4

Fafl [nesstion]

1 DE-0ES 4

0000 .0

o 10 a0 30 4 50 &0 70 Bi an Ho

Bild 29. Kolvkraft i hoger inre cylinder

Diagrammet visar den kraft som upptréder i kolvstangen. | dutet pa
Oppningsforloppet kommer vinden att hjdpatill at Gppna luckan vilket gor att
kolvkraften kommer ait minskai det falet. Kraften kommer &ven ait verkai
infastningspunkten for cylindern. Den hdgsta kraften blir ca: 200 kN.
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10.2.4 Yttre cylindrarnas patryckningskr aft

Varster cyindems ylire patryclringskraft

BI0G0LD
—— e 20miz2 nch ekTalt 2T
1| — —acczomez
T B e e
40000
2
-
i
HLD A
T B e e e e e e e e e B e e
. g iy P e e S i3
on ' . . - ' 1 - ' 1 . .
7 10 z0 a1 a0 50 o 0 no a0 0o
Tidceetk

Bild 30. Kolvkraft i vanster yttre cylinder.

Heger cyinderns yire pilryckningskraf

g
J s 20D OO ANl 3
— Ao Henfed
S0O00 === Al SEA e
Amnnna -
E_Jml:-m E
"
=
Mg o
i { §
*
wL = P T SR SRR 1 P e demm e
(] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o i0 20 K] L] 54 &0 o ED ] glihi]

Tl =

Bild 31. Kolvkraft i htger yttre cylinder.

Diagrammet visar den kraft som den yttre cylindern maste trycka med for att
hissa luckan uppét. Den kommer inte at paverkas av vinden eftersom
vindkraften verkar vinkerét mot luckan. Den maxima kraften kommer &t bli 12
kN pavarje cylinder. Samma kraft kommer ait verka pa sprintarna som hdller

fast cylindern.
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10.2.5 Vanster och hoger inre cylinders 6vreinfastning.

Vansta cvindems dvre infasining

1EEr0S

m— on 20meZ e h vinedkrafl 2P mis

T | = =acc Tmkz

== =mAd S kel

U0E+ D05 4

Bild 32. Sprintkraft i infastningen.

Hagra cylinderns dvra irfasming

2EEr0S

m—Ror 20meZ e h viredkrafl 2P mis
T | = = oo Tmkz
== = A0d S kel

Bild 33. Sorintkraft i infastningen.

Diagrammet visar den kraft som den inre cylindern maste trycka med for att
kunna rotera luckan. Den kraften kommer ocksa ait verkai sprinten. | borjan &
hé&varmen storre vilket gor att kraften blir mindre. Mot dutet 6kar kraften snabbt
forutom i det fall dar vinden verkar pa luckan.
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Bild 34. Sammanstallning.
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11.1 Kriterieuppfyllelse

Den dutliga konstruktionen skall kontrolleras med avseende pa krav och
onskemd. For godkand konstruktion skal dla kraven vara uppfyllda. De har
ocksAtilldelats mest tid i arbetet till skillnad fran 6nskemden som bara beaktats i
storsta majligaman.

Krav:
> ROrdser

Accderationen har tillémpats i dla ber&kningar. Rullningen har tagits med
vid dla hdlfasthetsberakningar till tre fal, max rullning & bada hdlen och
ett neutrallge. Detta krav har tillgodosettsi ala detdjer.

» Luckan skdl hamindre ler lika stor Sgnatur som resterande fartyg.

Det som avgdr Sgnaturen & till storsta deen om luckan & dé och vilket
materid som konstruktionen & gjord av. Luckan har inte delats i tva
mindre for att undvika en skarv i mitten. Materidet & SS-2343 som &r ett
rosfritt std med omagnetiska egenskaper. Det gor att signaturen
minimeras.

> Konstruktionen skal tdatemperaturer mellan -25°C till +100°C.

Materialet har de egenskaper som gor att det inte paverkas nycket av
temperaturer runt 100 °C. Dessutom & egenskaperna goda vid |aga
temperaturer.

I konstruktionen valdes att Gppna luckan paraldlt mot skrovet. Det gor att
vindpakanningarnainte blir sa stora. Eftersom luckan & sa stor var vi tvungna att
Gppna den uppét for att inte havarmarna skulle bli sa stora.
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> Reparation och underhdll bor kunna utforas av personal ombord.

Det underhdll som skulle kunna utféras ombord & rengdring och smorjning
av lager och cylindrar. Pa grund av konstruktionens vikt blir det svart att

gbra reparationer ombord.

> Bor halag vikt.
Det priméra har vait at fa en konstruktion som hdller for belastningarna.
Dafor har inte viktoptimering gjorts pad grund av tidsbris. Hela
konstruktionen har en tota vikt paca: 2000 kg.

» Liten ¢ppningsradie.
Armarnas storlek har minimerats pa grund av de tva cylindrarna pa d&den.
Armarnas uppgift blir bara att fa ut luckan fran dppningen, for att sedan

|&ta cylindrarna lyfta upp luckan frén Gppningen.

> Litet utrymmesbehov painsidan.
Eftersom infastningspunkterna stter i taket kommer de inte att Sittai véagen
for utrustningen pa durken. Det sparar in pa utrymmet innanfor Gppningen.

» Téackaliten dd av Oppningen i Oppet 1age.
Det som kommer att varai 6ppningen & armarna. Det gor alt utrustning pa
durken blir [&tt att fora fram till kanten.

> Lag tillverkningskostnad, anvandning av standardiserade komponenter.

Standardiserade komponenter har anvants i majligaste man. Dock finns
fleraunika enheter.

» Anvéandning av korrosionshesténdiga materid.
Allt materid som anvants & rogfritt och de komponenter som har rérliga
delar & skyddade mot fukt och korrosion.
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> Andrakrav fran myndigheter gdllande §6sskerhet och personsskerhet.
Ingen kravspecifikation har tillddas abetsgruppen vafér ingen
utvérdering kan goras.

» Kongruktionen ska ha htg styvhet vid belastning

Styvheten har tillgodosetts till den grad att spdnningarna ligger under den
tillétna med sakerhetsfaktor fyra. Utbdjningarna blir inte heller s stora att
de kan ansesvarai riskzonen.
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Viktberékningar

Luckans vikt

Langd := 10m Bredd :=3m
. . kg . . . kg
Densitet for kdarna r2:=1— Densitet for laminat rl:.=5—
Sammanlagd densitet rtotal:=rl+r2+rl
Karmens vikt
kg
mk :=2——= mkarm:= (10 m+ 10 m+ 3 m+ 3 m) -k
m
mkarm = 52-kg
Total vikt for luckan
Mtotal := (rtotal-10 m-3 m) + mkarm Mtotal = 382-kg
Densitet for skalkar for skalkar och mekanism r 3 := 8000 k—93
m
Matt for skalkar [:=02m b:=003m t:= 0015 m
Vikt for skalkar mskak := I-b-t'r3  mskdk =0.72-kg

MAtt for mekanism L1:=95m L2:=25m L3:=125m
Vikt fér mekanism Mmekanism:= r 3-(L1-b-t-2+ L2:b-t-2 + L3-b-t)
Mmekanism = 131.4-kg

mskak -24 + Mmekanism + Mtotal = 530.68-kg

Total vikt for luckans konstruktion: 530.68 kg
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Glidstangen vikt
Mat

Yttre diameter  D:=0.080 m Densitet r :=8000.K¢

Ladngd L =23m

Troghetsmoment
|::p-(D4) -6 4
64 1=2.011-10 © -m
o
Wy=p Wy =5.027-10° -m>
Volym for glidstang
2
—|pD
Mal e )'L v=0.012:n°
Massa for glidstang
m:=V-r m=92.488-kg

m3 = 277.465-kg

Massa for alla tre stanger: 277.47 kg
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Volym for infastningsblocken utan kolv
L,=0.145 B,:=0.280 H,:=0.15 r:=8000

- _ -3
Vy=LyByH Vv, =6.09-10

17LB

Volym for infastningsblocken med kolv
L,:=0.280 B,:=0.050 H,:=0.145
L;:=0.280 B,:=0.100 H4:=0.085

R:=0.08

p R’
V= (LZ-BZ-HZ) +LyByHg- e By
V,=3.907:10 >

Glidstangens volym i blocket utan kolv

0.0.08"
V3 =
4
4
V,=5.027-10

:0.100

Total massa for fyra block utan kolv

m, = (Vl— V3) -4

m, =178.795

Total massa for tva block med kolv
mz:=V2-r 2

m, =62.518
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Massa for fyra plattor till blocket utan kolv
L4::0.580 B4::O.450 Tl::0.0l
mgi=L, B, Ty 4 m3:83.52

Massa for plattorna till blocket med kolv
L= 0.770 Bg:= 0.450 T,:= 0.01

my, i=Lg B TyT 2

m, =55.44

Sammanlagd massa for alla blocken med pattarna

Mi=my + M+ Mg+ my

M =380.273
Massan &ar 380.3 kg
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Analytiska berakningar

F1=Luckans vikt
F2=Hallarens vikt
F3=Glidstangens vikt
F4 =¥inelkroft

Fey’ A ras’

Bild 35. Krafternas angreppspunkter.

Vindkraft Fw
L:=10m B:=3m
Cw tas ur tabell och sétts for plan yta med vinkelrat infallsvinkel till 1.77

Cw:=117 A:=LB A =30m

rluft := 1.299
m3
Vindhastighet valjs till 27 m/s V=271
S
rluft-\2 4 -2
A = WA | == Fw = 165042107 *kgenrs
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Spanning i kolvinfastningen pa sladen
F:=3918N t:=0.02 m

h:=0.15 m
M;:=F-0075 M, =293887 Nm

2
W1:=ﬂ W, =7510° m
6
M, 6
s,;=— 5,=391910° MPa
1
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F =35379 F.:=0744 F.:=18496 F =0 a =P
2 3 4 4

Upplagskrafter i stoden
FL:=F + (2-F2) + F,+ F,3-cos(a)

F1=-733%10° Delas senare upp i RA och RB.

Moment runt A pga massor och vind
M1:= (F1-1.075-cos(a ) - F1-0.185-cos(a )+ F2-2.175-cos(a )) - F2-0.1125-cos(a )

M3:=F,-105cos(a ) + F,25125- F,-05:0.25

M:=M3+M1 M3=137310° M1=364810° M = 5021-10°
_ M _ 3 _ _ 3
RAI=—  RA=4T®210° RBI=FL-RA RB=25510
1

Moment runt infastning runt A

M2:=F,- 15075+ F,cos(a )-1125+ F,-cos(a ) -0.1125— F,-0.185-cos(a )

M2 = 380.834

Bojspanning

Wv :=5027-10°
s:=M2 o 7mad®
Wv
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bi=008 |:=P 0% T :=10020
64
_p 008 4 B
SE S [004_ [(1_ 5) 004]] S= 426710 °
{ :%S t = 265810°

Kontroll av spanningar
R = (211.109)

still :=% still = 5.275-10"

. / 2 2
SVONMISES :=4/S + 3t

svonmises = 9.018¢ 106
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Upplagskrafter i stoden vid fullt 6ppnad lucka i full rullning.

F1 = 3537.9 F2 =974.4 F3 = 1849.6 F4 = 1833.8a = B
4

Upplagskrafter i stéden
FL=F, + (2-F2) + Fy+ Fy3cos(a)

F1 :1.123-104 Totala kraften. Delas senare upp i RA och RB
Moment runt A pga massor och vind
M1 := (Fl-1.075-cos(a) - F,-0.185-cos(a) + F2-2.175-cos(a)) - F,-0.1125-co(a)

M1 = 3.648-103

M3:= F,1.05cos(a) + F,-2.51.25- F,-0.50.25

M3 = 6.875-103

M:=M1+M3 M= 1.052-104
M
1.05

RA =1.002-107 RB = FI_ RA RB = 1.205-10°

Moment runt infastning runt A
M2 := (F4-1.5-o.75+ F2-cos(a)-1.125) - F,-cos(a)-0.1125- F,-0.185-cos(a)

M2 = 2.298'103

Bojspanning

WV i= 5.027-10°°
s=M2 457110
Wv
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Skjuvspéanning
b :=0.08

p-0

2
.08 4
S:= 1004-||1-—|-0.04 _ -5
4-2 [ [( 3 p) ” S=4.267-10

T:= 10020

64
t :=§’ t =2.658-10°

Kontroll av spanningar
Ro = (211-10°)

still = % stll =5.275-10"

SVONMISES := A/sz + 3t 2

svonmises = 4.594- 107
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Svetsberakning pa kolvhallarna pa sladen
t:=0.02 m y:=0.075 m

T:=39185N a:=0.004 m

Ml::293.88Nm h:=0.15m

3 3 —|
|1::i.(o.028.o.158 _0.02.0.15) |, = 3578:10 6

12
M

s 1::_1-y $q= 6.16-106MPa
Iy
e - 3.265-10°
h-2a tll— . . MPa
_S1 6
_T t,=4.356-10° MPa
3 ¢ 2
sjli= _1 +3- % sj1= 17.287 MPa
o 10
Mq 6

s2i— (0.075+0.004) s,-6.488-10° MPa

=

s2=s 2 s2=9.176:10° Mpa
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Sprint i vaggan

T.-7837 N b= 0.04 mm
4
1=PY 1057007
64
b 4\ bl p-b 5
s= |2 (1o 2\ 2IPP s-1067-10° nf
2 3p/ 2| 4
t :=£_'IS t =1.663-10' MPa

2]

S = A3t

s =2.881-10"
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Dimensionering av sprinten till luckans kolvinfastning

T:=7837 d:=0.04 b:=0.04

s-Pdd  g_5513.1070
4 2
4
1=Pd 057G
64
T.5

t =3.919-10 MPa

s =6.787-10' MPa

Sprinten tillverkas i kolstal SS 1650 s =550 N/mm”2

Med en sakerhetsfaktor pa 4 erhalles s till 137.5
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Svetsberékning av infastning

Svetsas

a=4 L:=300 F:=7836.8

F
t = t =3.265 MPa
2:(a'l)

Svetslangd som behovs for att uppfylla kravet p& = 52,75 MP&
a=4 F:=7836.8

t .=0.6's s :=52.75

L:= + 2-a

t-2a

L=8 mm
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