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Abstract

This report aims towards developing a convenient shallow water anchor whilst keeping the
costs down. The anchor is supposed to fit leisure boats with a length up to six meters long, in
depths of maximum five meters. The current market for those types of anchors are growing
but most of the products are very expensive.

With a market evaluation and a poll, the current market is analyzed to see if there are any
ideas that could be implemented into the new concepts. The newly generated concepts are
later screened to decide what concept to build upon. With the concept choice made, much
effort goes into product development with choices of materials, dimensions and design to
make the product attractive. Some FEM-analyzes has been performed to see how the product
cope with different loads. The project has mainly been performed in Conmore’s headquarter,
with the main question; can a shallow water anchor be developed that is very convenient but
not as expensive as the ones already on the market?

Keywords: Conmore, anchor, shallow water anchor, leisure boat, FEM, CAD, boat
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

For att fa fritidsbatar att ligga still vid 6nskad position sa &r det vanligaste séttet att ga
till viiga idag att anvinda sig utav ett ankare med tillhdrande kitting och ankarlina, ett
tillvigagangssitt som anvints under lang tid och som har sina férdelar men ocksa
flertalet nackdelar.

Principen dr enkel, ankaret placeras pa botten, ankarlinan fists dels i kéttingen pa
ankaret i ena @nden och i baten i den andra, nér strom eller vind tar tag i baten och
borjar fora den ur position sd far ankaret féste i botten varpa ankarlinan spénns och
béten halls i position.

Nackdelen med denna metod &r behovet av ankarlinan som ofta upplevs som ett
otrevligt inslag ndr man skall ta upp ankaret, dels &dr den blét, dels fastnar det
brannmanetstradar nir metoden anvinds i saltvatten, men det storsta problemet &r
troligen momentet vid upptagning av ankaret som ofta upplevs som vildigt tungt att
utfora. Metoden medfor dven en ganska oprecis positionering av baten da baten kan
rotera i en radie runt ankarpunkten om vinden eller strémmen vrider, denna radie kan
da bli ganska stor beroende pa ldngden av ankarlinan.

Ett annat problem som bor ndmnas &r det dr ganska vanligt att ankaret fastnar 1 botten
eller kilar fast sig mellan stenar, det medfor att linan far kapas vid baten for att sedan
dumpas i havet, ndgot som dels innebir en ekonomisk forlust for brukaren men ocksa
en pafrestning pa miljon.

Ett alternativ till vanligt ankare 4r en 16sning ddr man for ner en teleskopisk
kompositstav fran baten ner i botten for att pa sa sétt halla positionen, det hér &r en
16sning som framst anvinds 1 USA 1 nulédget, men ett okat intresse och brukande har
de senaste aren okat i Sverige, da framst av sportfiskare.

Nackdelen med de 16sningar av grundvattenankare som finns tillgdngliga pa den
svenska marknaden &r att de dr dyra, elektriskt styrda och skrymmande vilket gor att
de inte passar till alla typer av batar, prisbilden bidrar sannolikt till att den stora
massan inte fatt upp 6gonen for denna typ av 16sning dnnu.



1.2 Syfte & Mal

Syftet med detta projekt var att forsoka ta fram ett enklare, billigare och mer flexibelt
alternativ av ett grundvattenankare utan att gora avkall pa den grundldggande
funktionen.

Tanken var att produkten skall passa flertalet olika battyper och storlekar av dessa, vi
vill dven fa “vanliga” fritidsbatsanvindare att fa upp 6gonen for denna typ av produkt.

Da Sverige ir ett av de battitaste linderna per invanare sa bor den svenska marknaden
vara tdmligen stor. [9]

1.3 Avgrédnsningar

Projektet &r ténkt att avse en produktframtagning med fokus pa konstruktion.

Produkten avses att passa till sma och medelstora motorbatar upp till 6m, batar ldngre
dn detta kommer produkten inte anpassas for 1 detta arbete.

Materiallédra och tillverkningstekniker kommer avhandlas da det kommer att vara en
central del av framtagningsprocessen.

Vi kommer inte utveckla nagon mjukvara eller elektronisk styrning for produkten.

Intervallet avseende ankringsdjup kommer att vara 0-5 m.

1.4 Precisering av fragestidllningen

Hur skulle ett koncept kunna se ut dér priset dr avsevirt lidgre dn dagens losningar
samtidigt som avkall pa den grundlidggande funktionen undviks?



2. Teoretisk referensram

2.1 Traditionellt ankare

Den vanligast forekommande metoden for att ankra en bat, alltsa att fa baten att ligga
still pa onskad plats utan att anvinda sig av motorkraft, oavsett storlek pa bat eller var
man dn befinner sig i vérlden &r att anvinda sig av en tyngd av nagot slag som
placeras pa havs/sjobotten med en lina eller kitting som forbinder tyngden och baten i
varsin dnde. Nér baten borjar driva av vattnets strommar eller med hjélp av vinden sa
spanns den forbindande linan varpa ankaret, om det dr ritt dimensionerat och anpassat
till bottentypen skall griava ner sig nagot i botten, fa faste och forhindra ytterligare
drift av baten.

Detta sitt att statiskt positionera en bat har anvénts under 1ang tid och det &r litt att
forsta varfor dd metoden &r genialiskt enkel sett till hur effektiv den dr for att uppna
det tinkta malet. Effektiviteten dr dock beroende av korrekt dimensionering sett till
storleksration mellan ankare och bat, adekvat liangd pa den forbindande linan och att
den anvinda ankartypen dr konstruerad pa ett sadant sitt att den far ett bra féste i den
bottentyp som rader pa ankringsplatsen.

Figur 1. Illustration av hur ett traditionellt ankare anvénds.



Langd pa ankringslina = radien pa potentiell vridning kring ankringspunkten

Figur 2. Visar hur ankringslinan skapar en radie runt ankringspunkten.

Som figur 2. visar sa ger den traditionella ankringensmetoden en viss roteringsradie
kring ankringspunkten. Denna radie beror pa hur lang lina man har till ankaret och
vilket djup man ankrar pa. Vinden eller strommen paverkar sedan at vilket hall baten
ligger i forhallande till ankringspunkten. Generellt sett dr en liangre ankringslina att

foredra da det ger en mer palitlig ankring. Nackdelen &r dock att ankringsradien blir
langre.



2.2 GPS-styrd elmotor

Ett av de 4 alternativ till traditionellt
ankare som finns pa marknaden idag dr
en elmotor som med hjilp av GPS-teknik
héller baten pa plats vid vald position.
Detta sker helt automatiserad genom
standiga korrigeringar for att motverka
avdrift.

Nir enheten har drivit ifran den valda
ankringspunkten med Im sé sker en
snabb korrigering for att snabbt ta sig
tillbaka till “nollpunkten”. [10]

Da tekniken ér av elektronisk karaktir sa
kravs det energitillforsel som sker via ett
eller flera batterier for att motorn skall
fungera.

Denna teknik introducerades for den

Figur 3. Bat ankrad med en GPS-styrd
elmotor. [17]

kommersiella marknaden 2008 nir foretaget Minn Kota sldppte den forsta produkten

med automatisk styrning via gps-system.

Med éren har dven andra foretag sléppt liknande produkter, i dagsldget sa ér det en
handfull aktdrer som erbjuder denna typ av 10sning.



2.3 Shallow water anchor

En annan elektromekanisk 16sning for ankring pa grunt vatten &r sd kallade “shallow
water anchors”, vilka dr en grupp l6sningar dér principen for att hélla baten
positionerad dr likartade men med vissa mekaniska l0sningar som sérskiljer
produkterna.

Den gemensamma principen for dessa &r att baten halls i position genom att en stang
fors ner en bit i bottenmassan under baten och pa sé sitt forhindrar avdrift av baten.

Produkten monteras i den bakre delen av baten, mer specifikt pa batens akterspegel
vid sidan av motorn. Beroende pa vilken produkt man anvénder sa fors antingen en
teleskopisk stang i rakt vertikalt led ned i vattenmassan med hjélp av en elektrisk
motor, alternativt fills en ledad arm med en stang ldngst ut bakat och nedat ned i
bottenmassan.

Figur 4. Bit ankrad med typen “Talon shallow water anchor”. [15]

= ——

Figur 5. Bat ankrad med typen “Power pole shallow watr anchor”. [16]



Da produkterna inte &r monterade centralt lingst centrumlinjen pa baten sa innebar
detta att det ofta dr nodvéndigt att montera en enhet pa var sida om batens motor for
att undvika rotation vid paverkan av vind och/eller strom. Detta innebir dubbel
kostnad vid inkop av produkter, likasa dubblerad elforbrukning vid anvidndning.

Man kan saledes resonera kring huruvida placeringen och dédrigenom utformningen pa
produkterna dr det optimala sett till den huvudsakliga uppgift som produkten har, att
hélla baten pa onskad plats pa effektivt sdtt. [11, 12]



2.4 Vart koncept

I figur 6 sker istédllet ankringen med det nya ténkta konceptet, bilden illustrerar att visa
nér staven &r nedtryckt i bottenmassan, samt hur baten kan rotera runt staven pga. vind
och strom.

Ankringsradien blir i motsats till traditionellt ankare obefintlig da baten endast
kommer att rotera runt staven som sitter fast i huset som ar fast monterat i foren av
baten.

Figur 6. Visar hur baten roterar runt ankringspunkten med ett “shallow water anchor”.



3. Metod

3.1 Marknadsundersokning

For att fa en djupare inblick i hur den potentiella marknaden for ett nytt
ankringsalternativ sg ut s togs en enkét fram med avsikten att forsoka né ut till
svenska bdtanvéndare.

Valet 161l pa att nd ut till relevanta personer genom specifika batagargrupper pa
facebook och ett antal internetforum for batdgare. For att forsoka eliminera att enkéten
enbart skulle nd ut till en viss brukargrupp exempelvis enbart sportfiskare alternativt
enbart fritidsanvindare sa gjordes valet att forsoka sprida enkéten i grupper med olika
slags brukare.

I informationen kring enkéten gjordes ett forsok att specificera att fragorna var
framtagna for dgare till batar i storlekar upp till cirka 7 m.

Enkéten &mnade ge klarhet 1 vad batidgarna 1 huvudsak anvénde sina batar till, vilken
metod man valde for att ankra upp sin bat, i vilken utstrickning man kénde till andra
ankringsalternativ samt vilka problem man sdg med de olika alternativen. De svarande
var en blandad grupp frin bade fiskeforum [13-2] och fritidsbat-grupper [13-1] pa
Facebook och enkéten genomfordes med hjélp av plattformen SurveyMonkey. [13]

Av de drygt sexhundra unika svaranden som stéllde upp i enkéten sd kunde ett flertal
slutsatser dras kring de fragestéllningarna géillande brukarvanor, kdinnedom om
alternativa produkter, upplevda nackdelar med presenterade alternativ samt intressant
prisintervall for den tidnkta produkten.



Pé den forsta frdgan som gillde vad man i huvudsak anvinde sin bat till sa svarade
58% fiske, 39% angav bad/utflykter och endast 3% svarade transportering.

Q1 Vad anvander du din bat till?

Answerec: 618 Skipped: 3

Bad/utflykter

Fiske

Transportering

0%  10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 0% 100%

SVARSVAL SVAR

Bad/utllykter 39,00% 241
Fiske 58,25% 380
Transportering 2.75% 7
TOTALT

618

Figur 7. Svarsstatistik fran fraga 1.

Den andra frdgan handlade om det ankringsdjup som deltagarna normalt ankrar sin béat
pa. Av svaren att doma kan man utrdna att en majoritet oftast ankrar pa djup grundare
dn 7m, och 46,7% alltid ankrar pa djup som ej Overstiger Sm.

Q2 Pa vilket djup brukar du oftast ankra upp din bat?

Answerec: 618 Skipped: 2
Upp till 3m
Upp till 5m
Upp till 7m

Gver Im+

Sporadiskt
djupare &n 7.

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% S0% 100%

SVARSVAL

SVAR
Upp 8l 3m 17.77% 110
Upp 8l Sm 28,92% 179
Upp 8l 7m 15,83% 93
Over Tm= 10,34% 64
Sporadiskt djupare &n 7m, men oftast gruncare 27,14% 163
TOTALT

619

Figur 8. Svarsstatistik fran fraga 2.
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Pé den tredje frdgan som handlade om den ankringsmetod man normalt anvédnde sa
svarade hela 77,13% att de anvinder ett traditionellt ankarsystem, 19,8% angav att de
anvinder en elmotor med styrning via gps for att halla baten péa plats, och endast 3%
angav att de anvénder det elektromekaniska alternativet av typen
“Talon”/”Powerpole”.

Q3 Vad anvander du for att férankra din bat i nulaget?

Answered: 621 Skipped: 0

Traditionelit

ankare
Elektroniskt
ankare av ty...

GPS-styrd
elektrisk...

0% 10% 20% 30% 40% S0% 0% 70% 80% 90% 100%

SVARSVAL SVAR
Traditionellt ankare 7713% 479
Elektroniskt ankare av typen “Talon” eller liknande 3.06% 19

19.81% 123

GPS-styrc elektrisk eimotor

TOTALT 621

Figur 9. Svarsstatistik fran fraga 3.

Den fjirde frigan i enkéten som huruvida man kénde till de olika alternativ som
existerar pd marknaden idag angav 60% att de gjorde sd, 25,93% svarade nej, 1,45%
svarade att de kénde till typen “Talon” men inte gps-styrd elmotor och 12,56% angav
att de kinde till elmotorn men inte “Talon”.

Q4 Har du hort talas om alternativen i féregaende fraga tidigare?

Answered: 621  Skipped: 0
- _
" -

Ja om "Talon™

men ej om....
Jaom
GPS-styrd...
0% 105 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 905 100%
SVARSVAL SVAR
Ja 60.,06% 373
Nej 25,83% 161
Ja om “Talon” men ej om GPS-styrd eimotor 1.45% 9
12,56% 78

Ja om GPS-styrd elmoter men e om “Talon”
TOTALT

Figur 10. Svarsstatistik fran fraga 4.
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Pé fraga 5 som rorde anledningen till varfér man inte skaffat ndgot av de vriga
ankringsalternativen, om man nu inte gjort det sa kan man utrona att en dvervigande
majoritet anser att de 16sningarna ar for dyra d& 52,27% angav just den anledningen.
7,17% svarade “for klumpigt”, 12,94% angav att de ville undvika elektriska produkter
som kréver batteritillgdng. 27,62% angav annat skél, pa detta svarsalternativ fanns
mojligheten att sjdlv skriva in den anledning man haft for att inte skaffa nagot av de
Ovriga alternativen, en majoritet av de som valde detta alternativ uppgav att de helt
enkelt inte kidnde till de 6vriga alternativen.

QS5 Ifall du inte skaffat en “Talon”/"Powerpole” eller en GPS-styrd
elmotor, vad ar anledningen till det?

Answered: 572  Skipped: 49

e _
Fie dumpigt .

Vill undvika
elektriska...

Annat sicil

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 80% 100%

SVARSVAL

SVAR
For dyrt 52,27% 299
For kiumpigt TAT% 41
Vil undvika elekinska produkter som kraver batteri 12,94% 74
Annat skal 27 62% 158
TOTALT

572

Figur 11. Svarsstatistik fran fraga 5.
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Den sjitte fragan handlade om huruvida man saknar ett smidigare alternativ dn de som

existerar pd marknaden i dagsliget, 32,37% svarade “ja” pa fragan, 36,39% svarade

“nej” och 31,24% angav att de inte reflekterat dver det tidigare.

Q6 Saknar du ett smidigare ankringsalternativ an de som finns

tillgangliga idag?

Answered: 621 Siipped: 0

Ja

" _
0% 10% 20% 30%

Inte
reflekterat...

40% 50% 60% 70% B80% S90% 100%

SVARSVAL SVAR
Ja 32,37%
Nej 36,39%
Inte reflekterat dver det ticigare 31,24%
TOTALT

Figur 12. Svarsstatistik fran fraga 6.

Den sjunde och nist sista fragan rorde de storsta upplevda problemen/nackdelarna

med vanligt traditionellt ankare. Hela 47,14% angav att det ar tungt vid

201

226

194

621

ankring/upptagning, 29,12% att det ger en oprecis placering av baten, 2,86% svarade

att det fastnar brdnnmanetstradar mm pé ankarlinan, 10,94% att det blir kallt om
hinderna vid upptagning och 9,93% ansag att problemet att ankaret ofta fastnar 1

botten var det storsta upplevda irritationsmomentet.

Q7 Vad upplever du som det stérsta problemet/nackdelen med

traditionellt ankare?

Answered: 584  Skipped: 27

ALt det &r
tungt vid...

Att det ger en
opracis ankr...

Att det
fastnar...

Att det blir
kallt om._.

Att ankaret
ofta fastnar...

] II

0%  10% 20% 30% 40% S0% 50% 70% 80% 90% 100%
SVARSVAL SVAR
Al det ar tungt vic ankning/upptagning 47.14%
Alt det ger en oprecis ankring (baten ligger inte helt still) 28,12%
Alt det fastnar brannmanetstradar mm pé ankarlinan 2,86%
Alt det blir kallt om handerna 10,84%
Alt ankaret ofta fastnar | botten (svért att f4 loss) 9,93%

TOTALT

Figur 13. Svarsstatistik fran fraga 7.
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173

17

65

59
594
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Den sist stéllda fragan i enkéten avsag att ge en inblick i hur de tilltinkta eventuella
konsumenterna anser vara en rimlig prisbild for en produkt som tillgodoser de
grundliaggande funktionerna som ett ankare ger, men utan de negativa aspekterna som
samtidigt tillkommer.

Hela 74,91% svarade att de kan téinka sig att betala upp till 5000kr for en sddan
produkt, dessa 74,91% var spridda 6ver ett intervall frdn 0-5000kr med en 6kning av
1000kr for varje steg, dessa svar i procent kan man se i diagrammet nedan.

12,54% angav att de kan ténka sig att betala upp till 10000kr och 6,84% kunde ténka
sig att betala upp till 20000kr.

Q8 Hur mycket hade du kunnat tdnka dig att betala fér en effektiv och
smidig I6sning som inte kraver tunga lyft och de nackdelar som
traditionellt ankare medfor?

Answerec: 614 Skipped: 7

o sook -
ootk -

© - 2000kr
© - 3000%r

O - 4000kr

O - 7500kr .
0-10 000kr
0-15 000kr l
0 - 20 O00kr I

Mar &n 20 O00kr I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% S0% 100%

SVARSVAL SVAR

0 - S00kr 9,93% &1

0 - 1000&r 13.84% a5

0 - 2000r 16,12% 99

0 - 3000&r 12,87% 79

0 - 4000%r 6,35% 19

0 - S000&r 15,80% a7

0 - 7500&r 6,68% 41

0 - 10 000&r 8,79% 54
3,75% 23

0- 15 000&r

0 - 20 000&r 3,09% 19

Figur 14. Svarsstatistik fran fraga 8.
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Diskussion kring marknadsundersokning

Enkétundersokningen ansdgs tack vare den relativt hdga svarsfrekvensen kunna utgdra
en grund for den kravspecifikation som togs fram fér den kommande produkten.

Det anségs viktigt att den kommande produkten skulle kunna brukas ned till 3m men
dven gérna ned till 5 m d& en stor del av de svarande uppgav att de ankrade sapass
djupt. Att det var en nigorlunda jimn férdelning av de som svarade att de anvénde sin
bat for fiske respektive bad/utflykter sdgs som ett kvitto pa att man hade nétt ut till en
spridd massa av anvindare vilket var tanken nér enkédten spreds i de olika facebook-
grupperna och internetforumen.

Sett till hur 6vervéldigande stor del av de svarande som i nuldget anvander
traditionellt ankare i kombination med svaren géllande huruvida man saknade ett bra
alternativ och vidare hur mycket man kunde ténka sig att betala for ett sadant
alternativ indikerar starkt pd att det finns en potentiell marknad for en produkt som
uppfyller de krav och dnskemal som enkédtsvaren har pévisat.

Man kunde tydligt se att priserna pa de alternativ som finns tillgéngliga i manga fall
anses for dyra for att réittfardiga den ekonomiska investering som det faktiskt ar.

Det var dven tydligt att vetskapen om att alternativ 6verhuvudtaget fanns inte var
sarskilt utbredd, det kan troligtvis bero pa att dessa produkter i stor utstrackning riktas
mot sportfiskande batégare och inte vanliga fritidsanvédndare.

Informationen frédn enkdten hade mojligtvis kunnat bli 4n mer precis ifall mojlighet till

att svara pa flera alternativ samtidigt hade getts pé frdgorna, detta var dock inte
mojligt med den enkéttjanst som anvédndes (SurveyMonkey).
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3.2 Kravspecifikation

For att ge en tydlig bild av de krav och dnskemaél som stills pd produkten framstilldes
en kravspecifikation. Har anges ocksa malvdarden samt verifieringsmetod for kraven

och onskemaélen.

Kriterier Malvérde KI/O |Viktning |Verifieringsmetod
1. Funktioner
Bevara batens position Halla batens position till rotation kring férankringspunkten K Testning
2. Prestanda
Forankra baten snabbt och exakt Forankringen ska ske snabbt och enkelt fér vem som helst (o} 1 Testning
Maximalt forankringsdjup 3m K Berékning
5m (o] 2 Brakning
Anpassningsbart Byta "slutstycke" beroende pa bottentyp K Kontroll
Temperaturtaligt Klara temperaturer fran -10°C till 70°C K Materialundersokning
Klara havs- och sotvattenmiljoer Korrisionsbestandigt K Materialundersokning
Underhallsfri Inga slitdelar (o] 2 Kontroll
Vagabsorbering Kunna absorbera mindre vagor (0 - 50cm) K Berakning
Enkel montering Skall kunna monteras av personer med begransad teknisk kunskap o} 2 Kontroll
Minimera ingrepp pa bat vid montering (o} 3 Kontroll
3. Miljo
Atervinningsbarhet Hela produkten ska vara atervinningsbar (o} 4 Materialundersokning
Minimera skador pa havs-/sjémiljon | Undvika stora forankringsdon (o} 4 Matning
Undvika material som ger ifran sig miljléfarliga &mnen (o} 4 Materialundersokning
4. Storlek
Max. langd (ihoppackad) Tm (o] 3 Matning
Max. langd (ihopmonterad) 6m K Matning
5. Vikt
Max. vikt <5kg (o] 3 Vé&gning
<10 kg K Vagning
6. Utseénde
Designmassigt tilltalande Diskret & enkel design (o] 2 Extern respons
7. Kostnad
Maximal inképskostnad for kund 5 000kr K Berakning
Maximal tillverkningskostnad 2 500kr (o] 5 Berakning
8. Sakerhet
Minimera skaderisk Undvika risk for kidmmning K Testning
Ergonomisk montering/avmontering o] 3 Testning

Tabell 1. Kravspecifikation for produkten.
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3.3 Konceptgenerering

Under hela projektets géng har olika idéer dykt upp som skulle kunna uppfylla de krav
och 6nskemaél som finns. Forutom dessa genererades dven idéer som kanske
egentligen inte dr optimala men trots detta dr vérda att undersokas. Totalt genererades
sex stycken koncept som alla21jamforas for att komma fram till vilket av koncepten
som ldmpar sig bést for var produkt. Hansyn togs till den marknadsundersdkning som
genomforts tidigare da koncepten nedan genererades.

3.3.1. Koncept 1 ﬂ%j
Det forsta konceptet bygger pa en konstruktion dér det ar -

tvd armar som gar ut frdn en gemensam rotationspunkt.
Den nedre armen fésts i baten medan den 6vre ar kopplad
via en torsionsfjdder mot den nedre armen. Den &vre
armen dr ocksd den som spinns fast i ankarstaven medans
staven l0per fritt genom den undre. Detta gor att det finns
mojlighet att spanna fjadern genom att trycka ihop
armarna mot varandra. D4 behaller man ankarstavens
tryck ner mot botten trots att baten lyfts av till exempel en
vag.

Figur 15. Skiss av koncept 1.

3.3.2. Koncept 2

Koncept 2 bygger pa samma koncept som koncept 1 men

1
med dndringen att det dr en dragfjdder kopplad direkt i rﬁ
armarna istéllet for en torsionsfjider i roteringspunkten. Io

Figur 15. Skiss av koncept 2.
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3.3.3. Koncept 3

Detta koncept dr det minst avancerade dér ankarstaven loper
fritt genom en “0gla”. Den fria gdngen mellan ankarstaven
och dglan gor vagabsorberingen mojlig.

Figur 16. Skiss av koncept 3.

3.3.4. Koncept 4

Koncept 4 bygger pd en konsol med en dragfjéder i. I konsolen
fasts dven ankarstaven vilket gor att nir man last ankarstaven sé
finns mojlighet for konsolen att fjadra for att kunna behalla
trycket ner mot botten trots t.ex. vdgor. Konsolen dr ocksa titad
for att undvika korrosion och orenligheter ner i fjaderhuset.

1

|

Figur 17. Skiss av koncept 4.
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3.3.5. Koncept 5

Koncept 5 bygger pa samma princip som koncept 4, skillnaden
ar att staven 16per genom huset istdllet for en utanpéliggande
stavhallare. Samma koncept for fjaderlosningen och infastning
mot bét anvénds.

)

/NVVNVNVNVY

Figur 18. Skiss av koncept 5.

3.3.6. Koncept 6

Det sista konceptet ankrar baten med hjdlp av en
arm som ankarstaven sitter pd. Armen &r kopplad
med en fjdder mot féstet for att bibehélla trycket ner
mot botten.

Figur 19. Skiss av koncept 6.
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3.4 Konceptval

Utifrdn de koncept som presenterats ovan gjordes en urvalsmatris. De olika koncepten
betygsattes beroende pd hur vil det klarar varje krav. Urvalsmatrisen hjilpte oss att
vilja ut det koncept som uppfyller de nedanstdende kraven pa bista sitt, detta koncept
valdes sedan for att utveckla vidare.

-1: Kravet inte alls uppfyllt
0: Kravet pa grénsen till uppfyllt
1: Kravet uppfyllt helt och hallet

Kriterium Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 Koncept 6
K1 1 1 1 1 1 1
K2 1 1 1 1 1 0
K3 0 0 0 1 1 0
K4 1 1 1 1 1 1
K5 1 1 1 1 1 1
K6 0 0 0 1 1 -1
K7 0 0 1 0 0 -1
K8 0 0 1 0 0 -1
K9 0 0 1 1 1 -1
K10 0 -1 -1 0 1 -1
K11 -1 -1 0 0 0 -1
K12 0 0 1 1 1 -1
K13 0 0 0 1 1 -1
I+ 4 4 8 9 10 3
z- 1 2 1 0 0 8
% tot 3 2 7 9 10 -5

Tabell 2. Urvalsmatris for de sex genererade koncepten.

K1: Forankra baten K8: Enkel ihopmontering av produkten
K2: Anpassningsbart ankringsdjup K9: Enkel installation i bat

K3: Temperaturtaligt K10: Diskret och enkel design

K4: Korrosionsbesténdigt K11: Klamrisk

KS: Underhallsfri K12: Lattanvand

K6: Végabsorbering K13: Kompakt design

K7: Fatal delar

Utifrdn Pugh’s urvalsmatris konstaterades att koncept nummer 5 édr det mest lampliga
att anvénda, detta koncept uppfyller majoriteten av kraven och anses gora det pd bésta
satt. Det var jdimnt mellan koncept 3, 4 och 5 medans koncept 1, 2 och 6 hamnade
langt efter. Detta medfor att vidare utveckling sker av koncept 5.
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4. Utveckling av valt koncept

For att utveckla det valda konceptet gors forst analytiska berdkningar for att ta fram ett
ungefarligt krav pd materialet. Sedan undersoks potentiella material samt att olika
tillverkningstekniker analyseras sa att en ldmplig geometri véljs i konstruktionsfasen.

4.1 Kraftberdkningar

Da det ar flera olika krafter som péverkar konstruktionen delas berdkningarna upp 1
olika fall.

4.1.1 Vindpéaverkan

Da baten ligger forankrad med foren mot vinden hjélper oftast batens utformning att
minimera vindfdnget men inte eliminera det helt. Nedan finns berdkningar for att se
vilka krafter som ankaret kan tdnkas utsattas for. [1]

Den vindupptagande arean pa den del av baten som dr vind mot vindriktningen
illustreras 1 figuren nedan.

. B: 1,8m Vindstyrka: 11m/s

= B ——
OO
o '

Figur 20. Illustration av vindupptagande area.

Nedan anvénda ekvationer baseras pa en rektangulér vinkelrét yta i forhallande till
vattenytan medans det i verkligheten blir en betydligt mindre vindupptagande area.
Denna kraft dr darfor framtagen med en vl tilltagen sékerhetsfaktor.

F=P=xA

prv?  12x117
2 2

P =Py, = = 72.6 N/m? ~ 75 N /m?

A=B*H=18x0.8=144m? ~ 1.5m?

F=75x15=1125N
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4.1.2 E-modul

For att kunna gora ett materialurval i programvaran CES EduPack behovdes en
elasticite3tsmodul (E-modul) tas fram. Detta beriknades med hjélp av foljande
ekvationer. (Dahlberg, 2001)

Maximal utbdjning 6 = 0.5 m, kraften P=F=112.5N,L =3 m.

_PL? PL?

0=3p1 CF=35

T
Lsr = a* (D4 - d4)

PL3 112.5 % 33

E=_——_=
316 3xz7x (04* - 024) %05

~ 17.2%10° = 17.2 GPa

I figur 21 illustreras den utbdjning av staven som
sker pa grund av vind och strom.

Den raka staven illustrerar en ankring dir vind
och strom dr obefintlig och séledes inte har ndgon
direkt inverkan pa staven.

Staven till vénster illustrerar nér vind eller strom
har en kraftpaverkan pé baten vilket gor att
staven bdjer sig.

Figur 21. Illustration av stavens utbdjning.
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4.1.4 Dragning

Vid lossning av ankarstaven uppstar en viss dragkraft, storleken pa denna kraft beror
pa hur hart staven sitter i botten. Vid t.ex. blalera sé antas staven kunna sitta ganska
hért varpa en dragkraft uppkommer vid lossning. B&jspanningen antas dock bli
signifikant storre och blir dérfor dimensionerande.

4.1.6 Fjaderkraft

For att staven inte ska sldppa fran botten dé en vag trycker upp béten

anvinds en fjader vid den fritt I6pande cylindern. Detta gor att staven har en
konstant kraft nedét mot botten vilket hindrar den fran att sldppa. Nedan finns
figurer som illustrerar dels hur fjddern &r tdnkt att anvindas i huset, dels hur
sjdlva mekanismen for vagabsorberingen dr tinkt att fungera.

Figur 22. Illustration hur vdgabsorberingen &r tinkt att fungera.

For att berdkna vilken fjdder som dr ldmplig behover en fjdderkonstant tas
fram samt dimensioner i huset for att gora ett bra val av fjider. Dessa métt
finns 1 figuren nedan.

Frj— Fpag = 0 > Frj = Fpay
Frj = k = 6,dar

k = fjaderkonstant,§ = forlangning av fjader

F;j 10%9.82 N N
=L = 0.3928 ~ 0.4

ok é 250 mm?2 " mm?
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For att staven konstant skall ha en kraft ner mot botten gjordes ett godtyckligt
antagande att en tyngd pd 10 kg neréat skulle vara tillrackligt. For att fa Gver
detta till en dragkraft med hjélp av fjadern anvindes foljande ekvationer

[2]

Husets maximala utdragning dr uppmiatt till 250 mm via méitning i
CAD-modell.

|1 ___+—k: fiaderkonstant

e —

Figur 23. Skiss hur fjadern arbetar vid vagabsorbering.
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4.2 Potentiella material

For att ta fram 1dmpliga material har programvaran CES Edupack anvints.
Tillvdgagangssattet for att gora ett [ampligt materialval med hjélp av programvaran
innebdr att man matar in de prestandakrav och dvriga mekaniska egenskaper som man
Onskar av materialet, programmet gor dd en séllning av de material som uppfyller
samtliga dnskemaél, material som inte uppfyller kraven sorteras dé enkelt bort.

Materialvalen i detta skedet var inte de slutgiltiga utan 14g till storst del till grund {or
att fa en lamplig utgangspunkt fér den kommande 3d-modelleringen och
belastningsanalyserna, skulle det visa sig att produkten fallerar pé grund av oldmpligt
materialval hade valet fatt revideras.

For att finna ett ldmpligt material att anvénda till staven sé sattes foljande kriterier
som krav i1 programmet:

E-modul: >17 Gpa

Saltvattensbestandig: Utmérkt
Sotvattensbesténdig: Utmarkt
UV-bestdndig: Utmérkt
Korrosionsbestdndig: Utmérkt

Min. arbetstemperatur: -10 grader Celsius
Max. arbetstemperatur: +70 grader Celsius

Resultatet av sallningen presenterades i form av bubbelgrafsdiagram dér de material
som uppfyllde de satta kraven &r farglagda medan 6vriga material dr graa till fargen,
detta gor att det dr enkelt att sérskilja de lampliga materialen.

Pé diagrammets X- respektive Y-axel véljer man vilka egenskaper som skall vara de
styrande. I forsta diagrammet sé gjordes valet att illustrera E-modulen lings y-axeln
och densitet langs x-axeln, detta innebér att ju hdgre upp 1 diagrammet man tittar, ju
styvare dr materialet, samt ju lingre till hoger man tittar ju hdgre densitet (vikt per
volymenhet) har materialet.

Naturligt &r alltsé att vélja ett material som befinner sig relativt hogt upp i grafen och
sa 1angt till vinster som mdjligt om man dnskar ett material som &r sa styvt som
mojligt med lagst mojliga vikt.

Da pris ér av stor vikt for materialvalet i detta projekt sd togs dven en graf fram dér
densiteten byttes ut mot pris/kg lings x-axeln. Aven i denna grafen torde det
lampligaste materialet befinna sig hogt uppe till vénster da det &r dar man hittar de
styvaste materialen till lagst pris per kilo.

Med dessa tva grafer som sedan kunde jamforas fann vi att glasfiber var ett lampligt

alternativ dé det uppfyllde samtliga krav med relativt god marginal avseende E-
modulen, samt till lagst vikt och pris.
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Figur 24. Bubbelgraf med E-modul och densitet. [23] Figur 25. Inzoomad del av figur 24. [23]

<o.| Polvester/E-glass fier pultruded rod

Young's modulus (GPa)

uuuuuu

1000
Price (SEK/kg)

Figur 26. Bubbelgraf med E-modul och pris. [23]

For att finna ldampliga material till de 6vriga komponenterna i produkten anvindes
samma kriterier i urvalsprocessen med skillnaden att E-modulen sénktes till 10 GPa.
For materialvalet till dessa komponenter togs dven stor hinsyn till ldmpliga
tillverkningsprocesser.

I detta skede fick vi en del handledning av Conmore som har stor erfarenhet vad géller
framtagning av mekaniska komponenter, resultatet av detta landade i att aluminium
T6 troligen skulle vara ett Iampligt material da de flesta av komponenterna troligen
skulle komma att frisas fram i CNC-maskiner, da &r denna typ av aluminium lamplig
samtidigt som det uppfyller samtliga kriterier och befinner sig hdgt upp och langt till
vénster i graferna. Ytterligare rdd frdn Conmore var att kolla upp plasten polyamid {for
att se om den kan ténkas passa for nagra komponenter.

4.2.1 Aluminium

Det var 1827 som aluminium forsta gangen erhdlls vid ett test. Vid den tidpunkten var
aluminium véldigt dyrt, till och med dyrare dn guld. Detta pa grund av det hdga priset
pa kalium, detta pdgick dnda fram tills att kaliumet ersattes av natrium ar 1859.

Aluminium anvinds till allt mgjligt idag, bland annat kdksredskap,
forpackningsmaterial sdsom dryckesburkar, bilkomponenter mm.
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Framforallt utnyttjas det faktum att aluminium inte korroderar sé linge det inte utsatts
for pH-virde utanfor 4-9. Fordelen dr ocksé att aluminium har en densitet som 4r en
tredjedel av stilets densitet. Styvheten dr dock ocksa en tredjedel av stélets vilket kan
vara avgoOrande i vissa fall. [8]

4.2.2 Polyamid PA

Polyamid 4r en polymer som innehéller amidgrupper, de betecknas ofta PA. De
anvinds ofta till fordonskomponenter sa som holjen, kdpor, kontakter och
instrumentpaneler. Materialet anvénds dven till annat, till exempel snidppfésten och
mobler. Fordelar med PA ér bland annat att det &r ett 14tt material med relativ hog
héllfasthet samt att det &r vibrationsddmpande. Fordelen med PA é&r éven att det finns
mojlighet att 3D-printa en komponent i detta material.

Tyvérr finns det dven ett antal nackdelar, som till exempel att det ar
vattenabsorberande och tar skada av UV-strélar. Detta &r speciellt problematiskt i den
miljo produkten dr tdnkt att anvandas i.

[6, 7]

4.2 3 Glasfiber

Glasfiber &r ett material som bestar av glas som smélts ner och formats till fibrer,
dessa fibrer varierar i storlek fran ca 0,001 till 0,1 mm. Glasfiber &r vanligt
forekommande som forstirkning i olika material. Fibrerna dr vanligt forekommande
som forstiarkning i plaster for att bidra till 6kad styvhet, dessa forstirkta plaster ar
vanliga 1 batkonstruktioner, ror, paneler och andra produkter dédr hog styvhet ar
onskvirt. [18]

4.2 4 Rostfritt stal

Rostfritt stdl dr frimst anvindbart pd grund av det starka motstdndet mot korrosion.
Materialet dr i grunden vanligt jarn men med legeringar for att forédndra dess
egenskaper. D4 jarnet legeras med minst 12 % krom bildas en skyddande
kromoxidfilm som é&r vdldigt tunn som ocksa kallas passivskikt.

De forsta rostfria stalen borjade tillverkas i borjan av 1910.

Forutom krom som legering anvénds ocksa nickel och molybden.

Nickel anvinds for att stabilisera en austenitstruktur vilket ger materialet béttre
formbarhet och svetsbarhet. For att 4stadkomma ett helt austenit rostfritt stdl med 18
% krom krivs 8-9 % nickel. Molybden anvénds frimst {or att hoja materialets
héardighet mot lokalkorrosion som till exempel gropfritning samt mot allmén
korrosion. [5]
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4.3 Tillverkningsteknik

Innan CAD-modellen togs fram s& undersoktes vilken typ av tillverkningsteknik som
lampar sig bist till produkten. For att ta reda pé detta undersoktes de vanligaste
tillverkningsteknikerna nérmare.

4 3.1 Skérande bearbetning

Skdrande bearbetning alternativt spanbrytande bearbetning innefattar de
tillverkningsprocesser dar man med hjélp av verktyg skdr bort material frén
arbetsstycket for att &stadkomma den 6nskvérda formen pa produkten.

Négra vanligt forekommande exempel pa skdrande bearbetning ér foljande:

Borrning [4]

Vid borrning &r arbetsstycket fast inspéant dir avverkning sker av en eller flera
roterande borrkronor for att avverka material med cirkuléra tvérsnitt, en mycket vanlig
metod nér hdl med eller utan géngor skall anvédndas.

Svarvning [4]

Vid svarvning dr arbetsstycket fast inspint pa en roterande axel, avverkning sker
genom att fora ett verktyg med en hard och vass skdregg mot det roterande
arbetsstycket, man kan da &stadkomma ett yttre cirkuldrt tvirsnitt med olika diameter
langs arbetsstycket, metoden kan dven anvindas for att 4stadkomma cirkuldra tvérsnitt
invindigt pa arbetsstycket.

Frdsning [4]

Frisning dr en metod dér arbetsstycket &r fast inspént varpa den avverkande
bearbetningen sker via roterande verktyg som fors mot arbetsstycket. Utformningen pé
dessa verktyg varierar i sin utformning beroende pa hur den 6nskade formen pé
produkten ser ut. Frasning dr idag en vanlig metod for tillverkning av produkter
och/eller komponenter dér tidigare ndmnda metoder inte racker till for att 4stadkomma
den onskvérda formen.

4.3.2 Extrudering [4]

Extrudering r en tillverkningsteknik dir man tillverkar produkter med ett homogent
tvérsnitt genomgdende ldngs hela komponenten. Detta uppnds genom att pressa eller
dra ett material genom en form eller matris med en halbild som bestdmmer
utformningen pa den firdiga komponenten.

Metoden kan anvindas for ett flertal materialgrupper dir bland annat metaller, plaster,
kompositer, trd och betong ingar. Komponenterna som tillverkas med denna metod &r
vanligtvis relativt 1dng for att sedan kapas till 6nskad ldngd och i vissa fall fortsatt
bearbetning.

Vanliga produkter som tillverkas genom extrudering &r ror, profiler och balkar.
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4.3.3 Formsprutning [4]

Formsprutning dr en vanlig metod for att framstilla framfor allt plastprodukter med
komplexa former, ofta kriver denna tillverkningsmetod lite eller ingen
efterbearbetning vilket &r en stor fordel gentemot alternativa metoder.

Sjdlva processen gér forenklat till pé sé& sdtt man komprimerar och smélter ner ett
material som sedan sprutas/pressas in i ett halrum med 6nskad geometri for den
fardiga komponenten, halrummet befinner sig mellan tva stycken verktygshalvor.

Efter att det smélta materialet fyllt upp hélrummet sa kyls sméltan under tryck for att
komponenten skall anta fast form, nér detta &r utfort tas verktygshalvorna isdr och den
fardiga komponenten plockas ut.

4.3.4 Gjutning [4]

Gjutning dr en gammal tillverkningsprocess som forfinats under &rens ging.
Gjutningsprocessen kan ske pé flertalet olika sitt, forenklat kan man séga att en sméilta
utav valt material hills i en form med 6nskad geometri, sméltan stelnar sedan antingen
genom kylning eller en kemisk process, man far da en komponent i fast form.

Processen ér foregdngare till formsprutning som avhandlades tidigare i rapporten men
ar simplare sett till aspekten vad giller krav pd maskin- och verktygsutrustning.

Metoden ldmpar sig vél ur en ekonomisk aspekt nir mindre serier av komponenter
skall framstallas.
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4 4 Praktiskt test av forenklad modell

For att testa den grundldggande funktionen av det valda konceptet sé togs en forenklad
modell fram som sedan testades i filt.

Den forenklade modellen avsag att testa sjélva funktionen som gor att baten halls 1
position nér staven har korts ner pa plats i bottenmassan, vigabsorbering testades inte
dé den forenklade modellen inte forseddes med nagon fjadermekanism.

Béten som modellen testades pa var en Crescent 500, denna batmodell har foljande
specifikationer enligt [19]:

Langd: 4,96 m
Bredd: 1,97 m
Vikt: 250 kg (utan motor), ca 300 kg (med motor)

Denna batmodell anségs vara lamplig att utfora testet pa da den ligger i det dvre
skiktet vad géller storlek och vikt som produkten dr &mnad for att anvindas till.

Den forenklade modellen bestod av en rektanguldr
traregel som bultades fast i foren pé baten, regeln hade
ett dverhdng ut fran batens framsta punkt pad 150 mm.
70 mm frén regelns fraimsta punkt borrades ett
genomgdaende hal med en diameter om 26 mm dér
staven sedan skulle trés i vid ankring.

Staven som anvindes under testet var ett aluminiumror
med en ytterdiameter om 25 mm och en godstjocklek
om 2 mm, ldngden pa roret var 3,5 m.

Testet utfordes i de inre delarna av Kungsbackafjorden
i norra delen av Halland, under testperioden skedde
ndrmare tvahundra ankringstillfdllen under varierande
omstandigheter sett till bottentyp, vindstyrka, strom
och djup. Bottentyperna dér testen utfordes pa
varierade mellan blalera, sand och blandad sand och
stenbotten, pd samtliga av dessa stéllen testades
ankringsfunktion pd ett varierat djup mellan 1 —3 m.
Vindstyrkan som radde under testen 14g pé en
medelhastighet om 2 — 6 m/s med vindbyar som uppgick till 15 m/s. Dessa uppgifter
gavs via apparna “Kustvader” [20], “YR” [21] och “SMHI-véder” [22].

Figur 27. Foto pa forenklad modell

Samtliga ankringar skedde med gott resultat sett till att biten holls i1 6nskad position
utan ndmnvérd avdrift. Baten lag som forvéantat still med féren mot vindens riktning
utan att rotera runt ankringspunkten, i samtliga fall kordes stangen ner i bottenmassan
mellan 10-20 cm. Det framgick relativt snabbt att det var betydligt enklare att driva
ner staven i mjuk lerbotten dn pa de platser dir bottenmassan bestod av sand, detta
ledde till framtagande av olika slutstycken till staven som var avsedda att passa for
olika bottentyper.

30



4.5 CAD-modell

For att visualisera, modellera och utveckla det valda konceptet anvindes
programvaran Catia V5 som dr ett modelleringsprogram som kan generera 2D
och/eller 3D-modeller, vanligen bendimnda som CAD-modeller (Computer Aided
Design).

Datorprogram av denna typen ér i dagsldget helt dominerande nér det géller att ta fram
virtuella modeller av komponenter, den stora fordelen med detta &r att det &r mojligt
att se hur den fardiga produkten kommer att se ut innan man véljer att exempelvis ga
vidare i processen och ta den till tillverkning, det &r ocksd mdjligt att gora olika slags
simuleringar och berdkningar av lastfall for att se var exempelvis spanningar blir som
storst, och hur dessa sprids i komponenten, dven hydro- och aerodynamik gér att
simulera dir man kan ga f en relativt bra bild av hur en fluid tar sig runt ett objekt..

Det gar dven att ge komponenten olika attribut genom att tilldela den specifika
material vilket mdjliggor en snabb séllning av materialval, ndgot som tidigare krivde
att man antingen gjorde ett stort antal komplicerade berdkningar, alternativt att man
testade sig fram.

Med hjilp av Catia kunde bade 2D och 3D-modeller tas fram, samt dven
ritningsunderlag, produktrenderingar och kraft- och belastningsberdkningar.

4.6 FEM-analys

Med hjélp av CAD-modellen utférdes FEM-berdkningar for att se vilka spanningar
som uppstod och vart modellen eventuellt behdver forstirkas och vart den kan
trimmas ned. Vi kunde dven se vilken utbdjning som stangen fick vid den tidigare
berdknade vindkraften. Nedan visas forst den ursprungliga FEM-analysen dér det
visade sig finnas dnskvérda uppdateringar. Sedan visas ocksa den FEM-berdkning
som gjordes efter att uppdateringarna genomforts.

4.7 Initial produkt

Modelleringen av den forsta modellen inleddes utefter de enkla skisser som togs fram
i samband med konceptgenereringen.

Arbetet startade med att delen som var ténkt att fungera som infastning mot baten
modellerades fram, denna komponent namngavs som “pucken” och var av ett cirkulért
tvérsnitt med platta ytor ovanpa och undertill. Tanken var att denna komponent skulle
féstas 1 baten med fyra stycken bultar ovanifran, och att en anslutande
produktkomponent “innerroret” skulle placeras ovanpé pucken och sedan lésas fast
med en sprint horisontellt genom pucken och innerroret.
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Innerrdret hade funktionen att fungera som anslutande enhet mellan pucken och
“huset”, dér huset skulle kunna 16pa fritt i vertikalt led pd utsidan av innerrdrets
cylindriska viggar. Anslutningen mellan huset och innerroret var ténkt att ske genom
att en dragfjdder fastes med en @nde i innerrdrets bottenplatta och med den andra
dnden 1 ovandelen av huset.

Pa sa sitt var tanken att 4stadkomma en mekanism som skulle tillata produkten att till
viss grad kunna absorbera vagor genom att rora sig upp och ner samtidigt som ett visst
tryck konstant lades pé staven.

Den del som avsags fungera som anslutande link mellan staven och huset var
“stavhallaren”. Stavhéllaren var ténkt att anslutas till huset genom att en urfrést
kvadratisk geometri som matchade ett spar i husets fraimre del, skulle monteras
ovanifrén i vertikalt led. Staven skulle sedan 16pa fritt i det cylindriska hal som
placerades vertikalt i hédllarens framre del.

For att uppné den ténkta funktionen avseende vagabsorbering skulle staven efter man
pressat ner den en bit i bottenmassan 14sas fast i hallaren genom en lasskruv som var
tankt att placeras i hallarens utsida och via ett gdngat hal anbringa kraft mot staven
och pé sé vis lasa den i vertikalt led. Genom att fixera staven i vertikalt led i hallaren
skulle rorelserna som végorna anbringar pa baten istillet upptas av fjadern vilket
skulle medfora att huset, hallaren och staven skulle forbli statiska medans innerroret,
pucken och béten skulle rora sig upp och ner.

Staven som modellerades fram dimensionerades utefter de berékningar som hade
gjorts for att fa fram E-modulen, staven gjordes i langsled i ett stycke for att underlatta
FEM-analysen. Tanken var att dela upp staven i fler delar i ett senare skede, detta
skedde efter rad frdn handledare pd Conmore.
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4.7.1 Initial CAD-modell

I denna del av modelleringen togs enbart de komponenter som ansigs vara absolut
nddvéndiga for att illustrera och sedan i Catia simulera funktionen i olika lastfall fram,
fastelement sdsom skruvar, bultar osv ansags vara dverflodiga i denna tidiga del av
processen.

I figurerna nedan kan man se de ingdende komponenterna som beskrevs i avsnitt 4.7.

Figur 28. Spriangskiss Figur 29. Spriangskiss Figur 30. Monterad
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4.7.2 Initial FEM-analys

For att simulera det tdnkta lastfallet som var tankt att ske vid anvidndning
genomfordes en sd kallad FEM-analys 1 Catia. FEM ér en forkortning for “Finita
elementmetoden”, och dr en metod for att 16sa partiella differentialekvationer med
hjilp av datorkraft.

Avsikten med analysen var att se hur stor utbdjning det blir pa staven vid det
framrdknade lastfallet, samt var spadnningskoncentrationerna blir som storst i bade stav
och 0vriga komponenter, detta gors for att sikerstilla att spdnningarna inte dverstiger
materialets strickgrins. Overskrids strickgrinsen for materialet innebir det att
komponenten inte haller for den tdnkta belastningen och kommer dérfor att fallera
under lasten.

Analyserna genomfordes med tva olika ldngder pé staven for att simulera ankringar
vid tre respektive fem meters djup.

Sjdlva analysen gér till pa sé sétt att man viljer ut en komponent
som skall verka som “fast del”, detta dr nddvindigt for att undvika
odndlig rotation ndr man lagger pé en kraft (last) som ger ett
rotationsmoment pa produkten.

For alla komponenter som ansluter till andra komponenter ar det
nddvindigt att vdlja ldmpligt sammanfogningsfall, ndgra exempel
pa dessa kan vara “presspassning”, “ytkontakt” eller
“fjaderanslutning”.

Olika slags belastningar kan dven laggas pa komponenterna, nigra
av dessa kan vara “punktbelastning” eller “utbredd last”, hur stor
kraft som skall paldggas sitts manuellt efter onskemal.

Analysen for var produkt 1 detta skede gick till pa s sitt att Figur 31. FEM, Von Mises
underdelen av innerrdret sattes som fast punkt, detta
gjordes fOr att simulera att delen var monterad mot bétens
reling. Anslutningen mellan innerroret och huset sattes som
presspassning, likasd anslutningen mellan huset och

staven.

En last om 115 N anbringades pa stavens kvadratiska nederdel,
Den kvadratiska delen modellerades fram for att kunna genomfor
analysen med utbredd last, d& staven har en rund form behdvdes
en rak yta for att anbringa den utbredda lasten. Figur 32. FEM, Von Mises

Riktningen pa lasten var i rakt horisontellt led och 16per genom produktens
centrumlinje, vilket figur 32 tydligt visar. Anledningen till att denna riktning valdes
var fOr att den ansags bést simulera ett lastfall ddr ankring skett och vinden trycker
baten och produkten frén stavens ankringspunkt.
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Resultat av analys, stavldngd 3m

Resultaten fran analysen visade att en belastning om 115 N
gav en maximal spanning om 40 MPa, denna spénning
uppstod i staven nira den punkt dir anslutning till huset
sker. Den framréknade spanningen 14g med god marginal
under strackgrinsen for glasfiber som var det material som
staven simulerats med, detta gav saledes en god indikation
pa att material samt tvérsnitt var lampliga for det aktuella
lastfallet.

Analysen fortskred med kontrollering av stavens utbdjning,
alltsd hur stor deformation som uppstar frin stavens
nedersta del i forhdllande till dess dversta del.

Det framriknade avstandet frdn dessa punkter uppgick till
293 mm vilket ansags vara ett fullt godként resultat.

Figur 33. FEM, Von Mises
samt utbdining

Resultat av analys, stavldngd 5 m

Analysen av produkten med en stavlingd pa 5 m skedde pa
exakt samma vis och med samma belastning som vid
testet med staven om 3 m.

Resultatet skiljde sig 4t ganska markant di den

hogsta spanningskoncentrationen uppgick till 15,6 MPa
vilket dr en stor skillnad mot resultatet i den tidigare
analysen, detta torde bero pé stavens dkade langd som

gav upphov till ett hogre moment vilket resulterar i en hogre
spanningskoncentration.

I enlighet med det 6kade momentet resulterade likasé
utbdjningen 1 staven med ett 6kat avstand, det framréknade
resultatet uppgick till 1003 mm (1 m).

Figur 33. FEM, Von Mises
samt utbdjning
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4.8 Uppdaterad produkt

Efter att analyser gjorts av resultaten av FEM-testerna gjordes bedomningen att den
initiala CAD-modellen var éverdimensionerad varpa flera uppdateringar pa
konstruktionen gjordes.

Da den initiala modellen var kraftigt forenklad for att snabbt kunna ge ett resultat
kring hur forbattringsarbetet av produktarbetet skulle kunna ske gjordes dndringar dels
pa tjocklek av gods, dels tillkom fler komponenter for att komma nérmare den
slutgiltiga utformningen av produkten sa som den var tinkt vid koncepturvalet.

4.8.1 CAD

Nedan éterfinns bilder pa hur den uppdaterade CAD-modellen ser ut i sin helhet samt
en kort beskrivning av varje komponent som produkten utgors av.

Figur 34, 35 & 36. Bilder pa slutgiltig CAD-modell
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Figur 37,38 & 39

. Transparanta bilder pa slutgiltig CAD-modell
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LCPuCk’7

Funktion:

Att verka som den anslutande delen mellan bat och
bottenplattan av produkten. Pucken fasts med fyra stycken
genomgaende rostfria M6 bultar ovanifran pucken, genom
batens reling varvid den sékras med brickor och muttrar pa
relingens undersida.

Puckens kanter dr rundade bade upptill och nedtill for att del
undvika skav mot bat, dels for att underldtta montering av
bottenplattan.

7]

Figur 40. Modell av pucken

Material: Aluminium
Tillverkningsteknik: Frasning

“Bottenplatta”

Funktion:
Att verka som anslutande del mellan pucken, innerroret,
dragfjddern och den nedre stdngbygel.

Bottenplattan fésts i pucken genom att 14sbygeln fors in
genom de tva sidohalen som I6per genom bade bottenplattan
och pucken

Innerroret fasts pa bottenplattans ovansida genom fyra
stycken bultar i storlek M5 som fors in frén plattans
undersida. Fran undersidan fésts dven fjdderfédstet med en bult i storlek M5.

Figur 41. Modell av bottenplattan

Den nedre stangbygeln fasts med tva stycken bultar 1 storlek M6 som 16per genom
bygeln in i bottenplattan.

Material: Aluminium
Tillverkningsteknik: Frasning
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“Lasbygel”

Funktion:
Att sékra bottenplattan i pucken.

Material: Rostfritt stal A4
Tillverkningsteknik: Kops in som férdig produkt.

Figur 42. Modell av lasbygeln

“Léssprint”

Funktion:
Att sdkra 1dsningsbygeln frén att hamna ur position.

Material:
Rostfritt stal A4

Figur 43. Modell av lassprint
Tillverkningsteknik:
Kops in som fardig komponent

“Innerror”

Funktion:

Att verka som anslutande del mellan bottenplattan och
huset.Innerroret dr den del som huset glider ldngst nér det
ror sig 1 vertikalt led vid vigabsorbering.

Roret har ett halvcirkulért spar frist 1angst hela
komponenten, sparet har funktionen att hindra huset fran att
rotera i horisontalled runt roret.

Material:
Aluminium

Tillverkningsteknik:
Kops in som fardig komponent.

Figur 44. Modell av innerroret
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“Huset”

Funktion:

Huset dr del som ror sig i vertikalt led langs innerrorets
utsida vid vagabsorbering, huset dr dven den del som den
ovre delen av fjadern fésts 1 genom fjdderaxeln som
monteras 1 huset, &ven locket och den dvre stangbygeln fasts
1 huset

Material:
Aluminium

Tillverkningsteknik:
Extruderas alternativt frases ur ett solitt block av aluminium.

“Lock” Figur 45. Modell av huset

Funktion:
Att hindra vatten frén att tringa in till fjidern, samt att verka
som fastpunkt for handtaget.

Material:
Aluminium

Tillverkningsteknik: :
Fréisning (CNC) Figur 46. Modell av locket

“StaV”

Funktion:

Staven ar den delen som fors ned i bottenmassan for att halla
baten pa plats vid ankring, det dr den del som kommer att ta
upp den storsta delen av krafterna som uppstar vid detta
moment.

Material:
Glasfiber

Figur 47. Modell av staven

Tillverkningsteknik:
Pultrudering
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“Insatsganga”

Funktion:
Att sammanfoga stdngdelarna med varandra, samt att
sammanfoga handtaget och slutstyckena med stéingerna.

Insatsgéingornas storre cirkuléra del pressas in i halrummet 1
stdngerna, den géngade delen pa insatsgingans motsatta sida
ansluter mot det gingade hal pa den anslutande insatsgiingan
av hontyp.

Material:
Rostfritt stal A4

Figur 48. Modell av insatsgdnga

Tillverkningsteknik:
Kops in som fardig produkt.

LGBygeID’

Funktion:

Att styra och ldsa staven mot bottenplattan och huset.
Bégge byglarna ér forsedda med tva stycken genomgaende
ogidngade hal som ansluter mot motsvarande halbild med
gingade hal i bottenplattan respektive huset, bultar i storlek
M6 sdkrar komponenterna med varandra.

Material:
Aluminium T6

Tillverkningsteknik:
Frasning (CNC)

Figur 49. Modell av bygel
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“Fjader”

Funktion:

Att kompensera fOr variationer i hojdskillnad pé grund av
vagor vid anvdndning. Fjddern skall striackas ut nir baten
aker ner 1 en vagdal, och tryckas ihop nér baten befinner sig
pa toppen av en vag.

Végabsorberingen sker genom att 6vre delen av fjadern
fasts i en axel i toppen av huset, den undre delen fasts i en
axel pa toppen av bottenplattan.

Fjadern 16per genom innerrorets vertikala centrumlinje.

Material:
Rostfritt stal A4

Tillverkningsteknik:
Kops in som fardig produkt.

Figur 50. Modell av fjiader

“Handtag”

Funktion:

Att ge brukaren av produkten ett bra grepp om produkten nér
huset skall lyftas for att “ladda”
vagabsorberingsmekanismen.

Handtaget fésts genom tvé bultar pd lockets ovansida.

Material:
Aluminium T6

Figur 51. Modell av handtag

Tillverkningsteknik:
Friases (CNC), alternativt kops in som fardig produkt.
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“Slutstycke sand”

Funktion:

Att underlitta vid ankring dir bottenmassan bestér av
sand/grus, slutstyckets geometri dr framtagen for att underlatta
penetration av bottenmassans dversta skick vid ankring.

Material:
Rostfritt stal A4

Tillverkningsteknik:
Frases

Figur 52. Modell av slutstycke sand

“Slutstycke lera”

Funktion:

Att underlitta vid ankring dir bottenmassan bestér av
lera/mjukbotten, slutstyckets geometri &r framtagen for att
underldtta penetration av bottenmassans dversta skick vid
ankring.

Material:
Rostfritt stal A4

Tillverkningsteknik:
Friases (CNC)

Figur 53. Modell av slutstycke lera
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4.8.2 FEM

Pa samma sétt och med lika stora laster i samma riktningar som i

FEM-analyserna av den forenklade modellen, gjordes tester pa den uppdaterade
produkten. Den storsta skillnaden i detta test kontra det forsta var att staven inte ldngre
halls pa plats genom att foras ned i ett halrum genom huset, i den uppdaterade
produkten dr det istillet tva byglar som héller stav pa plats genom att skapa ett halrum
dé de fésts i dels 1 den Oversta delen av huset vertikala sida, dels mot bottenplattans
vertikala sida som vetter mot staven.

Avsikten med denna FEM-analys var dven denna ging att f4 en uppfattning kring hur
belastningen som uppstar vid det simulerade lastfallet pdverkar de ingaende
komponenterna, forhoppningen var att fa fram data kring hur de valda materialen samt
konstruktionen fordelar och klarar de palagda lasterna.

Tester gjordes med stavlangder om 3 m och 5 m, de ér redovisade i separata avsnitt
nedan.

Resultat analys stavldngd 3m

Analysen av den uppdaterade produkten men en
stavlingd om 3 m visade att den maximala Von-
Mises spdnningen uppstar i mitten av den nedersta
stangbygelns valv dér den uppgick till 121 MPa.
Som synes i figur 54 sker det ingen storre
utbredning av spanningar i vare sig bygeln eller
bottenplattan, spdnningen som uppstir mellan
bygeln och staven &r heller inte kritiska sett till de
bada materialens strackgrinser.

Spédnningarna i staven uppgick till dryga 50 MPa.

Huset visade sig vara robust och var princip
opaverkat av de palagda lasterna, detta trots att
geometrin dndrats och att tjockleken pa husets
viggar reducerats for att fa ner vikten mot den initiala modellen.

Figur 54. FEM, Von Mises

Utbdjningen av staven analyserades pa
samma sétt som i tidigare analys, resultatet
av detta visade att den maximala
utbdjningen denna gang med nytt tvérsnitt
uppgick till 190 mm.

Figur 55. FEM, utbdjning
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Resultat analys stavliangd 5 m

Med ett simulerat ankringsdjup pa 5 m dterfanns den
maximala Von-Mises spdnningen pa samma stélle som
vid foregdende analysen dér stavens ldngd sattes till 3m,
1 detta fallet visade analysen maximal spanning om 85,8
MPa.

I staven uppgick spdnningen till dryga 77 MPa.

Huset visade sig vara fortsatt relativt opaverkad av de
palagda lasterna.

Fi 56. FEM, Von Mi
Analysen av utbdjningen uppgick till 1004 mm e onvIses

(1,04 m), en relativt stor skillnad mot de 190 mm som
testet med 3 m staven visade.

Resultatet av detta test Overskred onskemalet som sattes i
kravspecifikationen om maximalt 1 m utbdjning med
marginella 4 mm, 6nskemalet ansags darfor vara uppfyllt
med tillréckligt god precision.

Figur 57. FEM, utb6jning
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Specialfall, lossning av stav (3 m)

Vid det praktiska testet av den forenklade modellen visade det
sig att det var svart att fa upp staven da den var hart belastad
av vind som bléste in baten upp ldngs en grundande brant ,
staven blev dé kraftigt utbdjd samtidigt som djupet under
baten minskade. Vid detta scenario blev det svart att fora upp
staven genom hélet i regeln pa grund av dess utbojning.

Losningen var att med handkraft pressa den 6vre delen av
stangen i rakt motsatt riktning mot bétens drift for att fa pa sa
satt fa stdngen rak genom att nyttja materialets inbyggda
elastiskt fjidrande egenskaper. Nér staven staven man drog
upp den. For att gora detta i den mer utforliga modellen krivs
att man skruvar av den 6vre bygeln helt.

Darfor testades just detta med hjélp av en forenklad modell
for att se hur den nedre bygeln paverkas. Detta ér illustrerat 1
figurerna nedan.

Da denna analys simulerade att man skruvat bort den 6vre
bygeln frén huset varpd det enbart dr den undre bygeln och Figur 58. FEM, Von Mises

bottenplatten som har kontakt med staven s var det
endast nddvéndigt att ha med just dessa tre delar under
sjélva analysen.

Da en produkt med manga komponenter kréver stor
datorkraft och tar ldng pé sig att utfora berdkningarna
ansags det att elementen nu kunde minskas for att f en
noggrannare analys da det var s fa delar som skulle
analyseras.

Resultatet av detta visade att den maximala spdnningen
uppkomna spanningen sker i staven om 86,4 MPa.
Spéanningen som uppstér i bygeln uppgick till dryga 80
MPa.

Figur 59. FEM, Von Mises

Resterande del av basen ir relativt opaverkad och klarar
lasterna utan storre pafrestningar.

Figur 60. FEM, Von Mises
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5. Resultat

5.1 Slutgiltig produkt

Figur 61. Slutgiltig produkt i Figur 62. Slutgiltig produkt i
komprimerat lige vagabsorberande lige

CAD-modellen och FEM-analysen gav en stor méngd intressant information. Stavens
forskjutning vid 5 m ankringsdjup uppgick till 1,04 m, vilket dverskred
kravspecifikationens malvdrde med 4 cm. Detta ansags vara godkint. Den maximala
spinningen i staven uppmiaittes till 86,5 MPa och den maximala spénningen i bygeln
uppmittes till 85,6 MPa. Genom de berdkningar som gjordes och med hjélp av FEM-
analysen kunde det konstateras att produkten klarar de pafrestningar som den kan
utsdttas for under normal anvdndning.

Huset sdg 6verdimensionerat ut men en viss robusthet krévs for att produkten skulle
klara stotar och andra yttre paverkningar. CAD-modellen gav en tydlig bild av de
estetiska forandringar som behovdes for att gora produkten mer attraktiv samt att
vikten kunde kontrolleras och regleras pa ett enkelt sitt. Denna CAD-modell utgjorde
aven produktionsunderlaget for produkten.

5.2 Materialval

Efter att samtliga FEM-analyser var fardigstdllda kunde slutsatsen dras att de pa
forhand valda materialen for de olika ingdende komponenterna uppfyllde kraven
gillande styvhet samt hallfasthet for de framraknade lastfallen.
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Det ansags inte vara nddvindigt att &ndra materialvalen for ndgon av komponenterna i

efterhand sett till hur de hanterade de simulerade pafrestningarna under FEM-
analyserna.

Valen pd material blev dé foljande:

+  Stav - glasfiber

*  Hus - aluminium

*  Innerrdr - aluminium

* Bas - aluminium

*  Puck - aluminium

*  Lock - aluminium

+  Byglar - aluminium

« Lasbygel - aluminium

+ Handtag - aluminium

»  Fjider - rostfritt stél

»  Bottenstycken - rostfritt stal
«  Skruvforband - rostfritt stal
*  Bussningar - rostfritt stal

5.3 Tillverkningsteknik

Da arbetet avser en rent virtuell prototypframtagning har

tillverkningstekniker enbart haft en begriansad inverkan pd design

och materialval, hdnsyn har framforallt tagits pa sa sétt att komponentdesignen har
hallits forhdllandevis enkel och materialval gjorts med de vanligaste
tillverkningsmetoderna i atanke.

Resultatet av detta landade 1 att de flesta av komponenterna antas framstéllas via
frasning i cnc-maskiner, undantaget staven och bultar som forvéntas kdpas in som
fardiga komponenter.
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6. Diskussion

Projektet innebar en hel del olika berdkningar och analyser, dessa dr forenklade i vissa
fall for att den teoretiska kunskapen ska récka till. Darfor finns det risk for
felaktigheter i de olika berdkningarna, som till exempel berdkningen av kraften fran
vinden mot skrovet.

Vindpaverkan beriknades enbart med hénsyn till vilken area skrovet har om det star
vinkelritt i forhallande till vattenytan. Alltsa togs ingen hinsyn till att skrovet dr mer
aerodynamiskt utformat vilket gor att den verkligen kraften av vinden blir mindre &n
den som berdknats.

Berikningarna gjordes framforallt for att fa en fingervisning om vilka krafter som
kunde tdnkas paverka baten. Vattnets paverkan pa baten vid stromning har inte heller
tagits in i berdikningarna, denna kraft kan variera mycket och beror till stor del pa
skrovets utformning samt rddande vider.

FEM-analyserna genomfordes med vissa forenklingar for att de teoretiska
kunskaperna skulle ridcka till. Utbildningen har enbart gett en grundlig forstaelse och
det var med hjélp av detta som analyserna gjordes, som till exempel var det endast en
forfinad mesh som utgjorde den noggrannare FEM-analysen av produkten.
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7. Slutsats

Fragestillning som har funnits under arbetets gang har varit foljande;

Hur skulle ett koncept kunna se ut dir priset ar avsevirt lédgre in dagens
losningar samtidigt som avkall pa den grundliggande funktionen undviks?

For att kunna svara pa denna fragan har en rad olika metoder anvints for att forst
generera koncept, sedan gora ett urval for att till sist utveckla det valda konceptet till
en produkt.

I teorin och under de simulerade analyserna verkade det som att produkten

skulle uppfylla det syfte som den var tinkt att fylla, med den erfarenheten som det
praktiska félttestet med den forenklade modellen gav kunde slutsatsen dras

att den grundldggande funktionen pa ett tillfredsstéllande sdtt uppnaddes.

Vad som dock inte &r praktiskt verifierat dr huruvida den vagabsorberande
mekanismen fungerar i praktiken, detta dr nagot som skulle vara tvunget att
undersokas noggrannare vid fortsatt arbete med produktframtagningen.

Vidare skulle troligen dven dndringar pa design och materialval kunna
genomforas for att optimera prestandan avseende hallfasthet, vikt, storlek och
slutgiltigt pris. Den stora vikten i detta projekt har legat pa att ta fram en
grundldggande, forhallandevis enkel design som uppfyllde de prestationskrav
som sattes initialt. Dessa anses ha uppnatts, men uppskattas kunna

optimeras om mer tid hade getts for forbattringar, vidare analyser och tester.

Om tid och resurser hade funnits for att ta fram en fysisk prototyp av den
slutgiltiga modellen hade en fordjupad analys av funktionerna kunnat
genomforas, troligen skulle resultaten fran en sddan analys kunnat
resultera 1 en tydlig riktning kring eventuellt forbéttringsarbete.

De metoder och verktyg som har anvints har genomforts med de grundldggande
kunskaper som hogskoleingenjorsprogrammet inom maskinteknik har gett. For att fa
en mer komplett analys och produktframtagning skulle djupare kunskaper behovas,
dérfor kan denna rapport vara bristande 1 vissa avseenden.
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9. Bilagor

Bilaga A — Gantt-schema
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