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Sammanfattning

Sjoraddning kan definieras som réaddning av manniskor som befinner sig alternativt kan befaras vara i
en nddsituation till havs. Det &r staten som ansvarar for att sjosékerheten organiseras och att en eller
flera sjoraddningscentraler etableras. Daremot ar det manga aktérer som ar med och genomfor det
operativa sjoraddningsarbetet med fartyg och flygfarkoster. En av dessa aktorer ar Svenska
Sjoraddningssallskapet (SSRS).

SSRS ar en ideell organisation som jobbar for att radda liv till sjéss. Under ett antal ar har SSRS
arbetat med att ta fram en dronare att anvanda i sjéraddningssyfte. Vid inkomna larm ska drénaren,
som styrs av en pilot som befinner sig pa SSRS:s kontor, skickas ivag fran ett avfyrningstorn. Darefter
anlander den i forvag till olycksplatsen, dar den forser sjéraddarna med en visuell 6verblick av
situationen med hjalp av kamera. Detta mojliggor for SSRS att forbereda sig genom att fa med ratt
utrustning samt sanker stressnivan i de fall dar larmet inte ar akut. N&r drénaren inte ar aktiv ska den
forvaras i avfyrningstornet, som det i nuléget existerar en fungerande prototyp av, som dock ar langt

ifran optimal.

For att Sjoraddningssallskapet ska kunna placera ut dronare langs kusterna krévs bland annat att
tornets inféstning utvecklas och optimeras med hénsyn till olika potentiella underlag. Utdver det
maste dven avfyrningstornet klas in for att forhindra att elektronik och andra kansliga komponenter
skadas av regn, harda vindar och dylikt.

Malet med projektet har darav varit att ta fram koncept for infastning samt inkladnad for
avfyrningstornet, som i framtiden ska kunna forverkliga Sjoraddningsséllskapets ambitioner kring

anvéndning av dronare.

Konceptforslaget for infastningen blev en kvadratisk platta som ar dimensionerad for att i aktivt lage
klara av vindlaster som uppstar vid en vindhastighet av 44.3 m/s. Denna plattan gar att fasta i en

brygga, stenhall eller sandstrand.

Gallande inklddnaden blev det resulterande konceptet tre héljen som éverlappar varandra, vilket
mojliggor for avfyrningstornets teleskopfunktion och rotation att verka ostort. Inkladnaden haller ute
véta samt smuts i stor utstrackning och skyddar innanredet fran yttre vald. Vid fargséttning och
grafisk design har hénsyn tagits till SSRS:s nuvarande estetiska varderingar samt miljon

avfyrningstornet ska befinna sig i.






Abstract

Sea rescue can be defined as the rescue of people who are or are believed to be in a state of
emergency at sea. The state is responsible for organizing safety at sea and establishing one or more
sea rescue stations. However, there are many operators who participate in conducting the sea rescue
operations with vessels and aircrafts. One of these operators are The Swedish Sea Rescue Society
(SSRS).

SSRS is a nonprofit organization that works to rescue lives at sea. For several years SSRS has been
developing a drone to be purposed for sea rescue. When receiving an emergency call the drone, which
is controlled by a pilot located at SSRS” office, will be launched from a launch tower. It will then
arrive in advance to the scene of the emergency and provide the sea rescuers with a visual overview of
the situation using a camera. This enables SSRS to prepare themselves better by bringing the
necessary equipment and lowering the stress level in non-urgent cases. When the drone is inactive it

will be housed in the launch tower of which a working prototype exists, though it is far from perfect.

In order for The Sea Rescue Society to be able to place drones along the coasts, it is required that the
tower’s mounting is developed and optimized with regards to different potential foundations. In
addition to the mounting, the launch tower also needs to be encased in order to prevent electronics and

other sensitive components being damaged by rain, rough winds and such.

The goal of the project has been to develop a concept of the mounting as well as the casing for the

launch tower. These will in the future help SSRS to achieve their ambitions of drone usage.

The proposed concept of the mounting is a square plate which has been dimensioned to withstand the
wind load that arises at a windspeed of 44.3 m/s when the launch tower is in an active state. It is

possible to mount the plate on a dock, rock surface or a sand beach.

The resulting concept of the casing are three shells that overlap each other which enables the telescope
ability and rotation of the launch tower to act unhindered. The casing keeps water and dirt out to a
large extent and protects the inside from external forces. When choosing the color scheme and the
graphical design the esthetical expression of SSRS was taken into account as well as the environment

in which the launch tower will be located in.
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1. Inledning

Detta introducerande kapitel ger en inblick i projektet och redovisar dess

bakgrund, syfte, mal, avgransningar och fragestallningar.



1.1 Bakgrund

Dronare &r ett samlingsnamn pa obemannade luftfarkoster som antingen fjarrstyrs eller flyger
autonomt, det vill saga sjalvstyrande. Under denna kategori ryms allt fran sma varianter som enbart
vager nagra hundra gram till storre pa flera tusentals kilo. Den stora variationen gor att dronare kan
nyttjas till allt fran néjesflygning och flygfotografering, till transporter och krigféring (Hobbex, u.a.).
Det finns med andra ord manga befintliga samt potentiella anvandningsomraden, nagot som 6ppnar
upp for manga olika mojligheter och nagra som valt att forsoka utnyttja detta ar Svenska
Sjoraddningssallskapet (SSRS).

Sjoraddningssallskapet grundades 1907 och &r en ideell férening som jobbar for att radda liv till sjoss.
Med hjélp av 2200 frivilliga sjéraddare och fler &n 230 raddningsbatar fordelat dver 72
raddningsstationer runt om Sveriges kuster samt storsta sjoar, ar SSRS delaktiga i mer an 80% av all
sjoraddning i landet. SSRS begar inga statliga bidrag, utan allt arbete ar beroende av ideella insatser i

form av medlemsavgifter, gavor och donationer (Sjoraddningssallskapet, u.a.).

SSRS har under ett antal ar arbetat med att ta fram en drénare att anvanda i sjoraddningssyfte. Vid
inkomna nédsamtal ska denna skickas ut i forvag till olycksplatsen. Drénaren &r utrustad med en
kamera och ska nar den val ar pa plats erbjuda videoGvervakning och forse sjoraddarna med en
overblick av situationen, redan innan de lamnat land. Detta ar ndgot som hade underlattat
sjoraddningsarbetet avsevart, vilket i sin tur kan bidra till fler rdddade liv till sj6ss.

Dronaren i det har projektet ska da den inte anvands forvaras i en konstruktion som skjuter ivag den
vid besvarade larm. Denna konstruktion kallas for avfyrningstornet. | nuldget finns det en fungerande
prototyp (se figur 1), men denna &r langt ifran optimal. Den bestar endast av ett “skelett” med de

nodvandiga grundkomponenterna och en botten som gor att den kan sta pa plan mark.

For att Sjoraddningssallskapet ska kunna placera ut drénare langs kusterna kréavs bland annat att
avfyrningstornet utvecklas. Infastningen behdver utvecklas och optimeras med hansyn till olika
potentiella underlag, sasom brygga, sand och stenhall. Utdver det maste dven konstruktionen klas in
for att forhindra att elektronik och andra kansliga komponenter skadas av regn, harda vindar och
dylikt.



1.2 Syfte

Syftet &r att understka vilka laster som avfyrningstornet utsatts for samt vilka forutsattningar som
rader pa de platser som drénaren kan tankas placeras pa, sasom underlaget och vaderforhallanden.

Syftet ar vidare att undersdka vad som kravs av en inkladning av torn med avseende pa funktion och

estetiskt varde.

1.3 Mal

Malet med projektet &r att ta fram ett koncept for infastning av avfyrningstornet. Malet &r vidare att
utveckla ett koncept av en inkl&dnad som skyddar innanredet. Dessa koncept tillsammans ska i

framtiden kunna forverkliga Sjoraddningssallskapets ambitioner kring anvandning av drénare.

Ytterligare mal &r att genomfora berakningar i syfte att forsakra sig om att satta hallfasthetskrav

uppfylls.

1.4 Avgransningar

Detta projekt ar enbart begransat till avfyrningstornets yttre skal och dess botten (se figur 2). Det
kommer darmed inte behandla drénaren i sig, avfyrningsmekanismen med tillhérande drénarhus,

rotationsmekanismen eller tornets stomme.

Figur 1. CAD-modellen till vanster samt prototypen till hoger  Figur 2. Det markerade omradet visar vad projektet ar
innan projektets start. avgransat till.



Pa grund av den laga produktionsserien finns ingen specifik budget att ta hansyn till sa lange projektet
haller sig till lattillgangliga material och valetablerade tillverkningsmetoder som inte kraver att

tillverkaren koper in nya maskiner.

Hallfasthetsberakningar ar begransade till infastningen, dess fastelement samt inkladnaden (se figur
2).

1.5 Precisering av fragestallningen

Vilka geografiska begransningar finns det for ett avfyrningstorn?

e Hur ska avfyrningstornet klas in s att det motstar vaderforhallandena utan att den forhindrar
tornets teleskop- samt rotationsfunktion?

o Hur kan SSRS estetiska uttryck formedlas for att uppmuntra till donationer?

e Hur kan avfyrningstornet fastas i underlaget pa ett funktionellt satt?

e Hur ska inkladnaden konstrueras for att mojliggora en snabb och effektiv avfyrning av

dronaren?



2. Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen innefattar nddvandig teori fér lasaren att ta

till sig rérande omradet som undersoks.



2.1 Dronare

Som tidigare namnt syftar ordet dronare pa
fjarrstyrda eller autonoma obemannade
luftfarkoster i varierande storlekar.
Mandvreringen sker med hjalp av en
radioséndare och dronare &r ofta utrustade med
kamera (se figur 3), vilket gor att man med

skarm eller FPV-goggles kan se det drénaren ser

(Hobbex, u.a.). Mangsidigheten mojliggor

anvandning for flertal olika syften, vilket gor Figur 3. Exempel p& kamerautrustad drénare.
dronare till ett potentiellt hjalpmedel vid

livraddning.

Det finns i nulaget aspekter som maste tas i beaktning vid dronaranvandning sdsom diverse lagkrav.
Enligt Hobbex (u.d.) ar det sedan den forsta augusti 2017 lagligt i Sverige att filma samt fotografera
med drénare utan att behdva ansoka om tillstand. Man behover dock ta hansyn till den personliga

integriteten och far inte ta krankande foton eller filmer (Transportstyrelsen, 2019).

Lagen sager att flygning maste ske sa att det obemannade luftfartyget ar vél inom synhall, forhaller
sig till den specifika dronarens operativa rackvidden, dr utrustad med belysning och ar markt med
operatorens kontaktuppgifter (Transportstyrelsen, 2019). Sker flygningen i okontrollerat luftrum ska
det ske pa en hojd som &r lagre an 120 meter (Transportstyrelsen, 2019). Dronaren maste halla ett
horisontellt sékerhetsavstand till manniskor, djur och egendom for att inte riskera att nagon eller nagot
kommer till skada. Det finns aven restriktionsomraden i Sverige 6ver till exempel fangelser,
karnkraftverk, naturomraden och militdra omraden. For dessa galler sérskilda villkor och ofta kravs

aven ett sarskilt tillstdnd (Transportstyrelsen, 2019).



2.2 Sjoréaddning

Den svenska definition for sjordaddning innefattar raddning av ménniskor som befinner sig alternativt
kan befaras vara i en nédsituation till havs. Det &r staten som ansvarar for att sjosakerheten
organiseras och att en eller flera sjéraddningscentraler etableras. Daremot &r det manga aktorer som &r
med och genomfor det operativa sjoraddningsarbetet med fartyg och flygfarkoster (Sjofartsverket,
2003).

Figur 4. Flagga med Sjéraddningssallskapets logotyp.

I Sverige regleras ansvaret kring sjéraddning i Lagen om skydd mot olyckor och Forordningen om
skydd mot olyckor. Baserat pa dessa ar Sjofartsverket den myndighet som ar ytterst ansvarig for
sjoraddningen. De bistar med alarmcentral och raddningsledning genom Sjo- och
flygraddningscentralen (JRCC), driver den svenska flottan med raddningshelikoptrar samt disponerar
over ett stort antal lotsbatar och andra fartyg (Sjofartsverket, 2020). Ut6ver Sjofartsverket ar Svenska
Sjoraddningssallskapet en av de aktérer som bidrar med raddningsarbete och resurser. De évriga ar
Kustbevakningen, sjopolisen, Forsvarsmakten och kommunala raddningstjanster i varierande
utstrackning (Sjofartsverket, 2003).



Vid en nodsituation till sjoss brukar handelseforloppet se ut som féljande: Ett larm gar antingen via
112 eller direkt till Sjo- och flygraddningscentralen i Goteborg via en marin VHF-
kommunikationsradio, en radio som tillhandahaller en standig kommunikation med land samt &r en
kanal for utsdndning av information till sjofarare (Sjofartsverket, 2020). Den nodstallde intervjuas av
en person som tar emot samtalet, samtidigt som ytterligare en person pa centralen avlyssnar. Nar den
avlyssnande person anser sig ha tillrackligt med information kring situationen, gar den ut med ett
anrop till narmst belagna raddningsstationen. Personen hor sig ocksa for med sjopolisen och
kustbevakningen. Darefter skickas raddningspatruller till den nodstéallde (Sjéraddningssallskapet,
2010). | dessa scenarion &r tid en dyrbar faktor. En person som hamnat i kallt vattnet kan bli kraftigt
nedkyld, sa kallad hypotermi, med en kroppstemperatur pa under 35 grader. Detta da vatten leder bort
kroppsvarme 25 ganger mer effektivt an luft. Hypotermi &r direkt livsfarligt och en nodsatt person i
iskallt vatten har som mest 10 minuter pa sig innan hander och fingrar blir stelfrusna, obrukbara och
omddme samt tankeférmaga forsamras. Efter ungefar en halvtimme forlorar man medvetandet (1177
Vardguiden, 2019).

2.3 Hallfasthet

Nedan tillhandahélls relevant hallfasthetslara.

2.3.1 Allmént om balkar

En balk ar enligt Dahlberg (2001) en endimensionell kropp, d v s kroppens (balkens) utstréackning i x-
led &r mycket stdrre an dess utstrackning i y- och z-led. En balk belastas vanligtvis vinkelratt mot sin
langdriktning. Belastningen ger upphov till snittstorheter som tvarkraft T, b6jmoment M, samt

normalkraft N.

XM Q0 g(x)

A NAAN

RA T *—;

Figur 5. Frilagd balk med Figur 6. Fritt upplagd balk belastad med punktkraft Q och linjelast g(x).
snittstorheterna T och M inlagda samt
normalkraften bendmnd som Ra.



Man kan utga fran att belastningen av en balk alltid sker i ett plan och att en godtycklig last darmed
kan delas upp i tva vinkelrata komponenter. Belastningen kan vara utbredd, d v s den angriper langs
en linje och kallas da linjelast. Den har dimensionen N/m och ska hér vanligtvis betecknas med q(x),

dar x &r en koordinat i balkens langdriktning.

En konsolbalk &r fast inspand i sin ena &nde och fri i den andra. Hér tar stddet (inspédnningen) upp

bade vertikala och horisontella krafter och moment.

M

(i) s s

Figur 7. Konsolbalk belastad med punktmoment M.

2.3.2 Normalspénning, effektivspanning och normaltéjning

Normalspénning, vanligtvis enbart bendamnt som spanning, ar ett matt pa hur anstrangt ett material &r.
Spénningen kan vara lika stor i alla punkter i en specifik del av materialet, men det & mer vanligt att
den varierar fran punkt till punkt. Férhojd spanning inom ett litet omrade ar ofta forekommande och
kallas spédnningskoncentration. Spanningskoncentration férekommer vid alla typer av formandringar
sasom vid dimensionsovergangar, hal, kilspar, mm. Fran de punkter dar spanningskoncentration rader

uppkommer ofta sprickpropagering som en konsekvens av utmattning (Dahlberg, 2001).

P

P ("
< [Bo.

Figur 8. Snittad stdng med normalspanning O, inlagd.

Effektivspanning ar ett skaldrt matt pa spanningstillstandet i en punkt. Spanningstillstandet, bestaende
av tre huvudspanningar eller tre normalspanningar och sex skjuvspanningar, kombineras da till ett
enda tal, effektivspanningen, som representerar belastningen i den specifika punkten i materialet.

Denna belastning gar darefter att jamfora med den tillatna spanningen for materialet (Dahlberg, 2001).



Normaltdjning kan definieras som deformation per langdenhet, det vill sdga langdéndringen dividerad
med ursprunglig langd. Just deformation &r ndgot som sker med varje konstruktion eller struktur som

utsatts for en last. Deformationens storlek kan vara av betydande roll fér om en konstruktion kommer
fungera som tankt. Ofta maste man ocksa utnyttja en konstruktions deformationer for att kunna

bestdmma spanningarna i konstruktionsmaterialet (Dahlberg, 2001).

2.3.3 Vindlast

Vindlasten berdknas enligt Maxemow (2009) med ekvationen:

1
Fyina = 3 X Cgq X Pying X A X szind (1)
dar

C,; = Dragkoefficient
Pvina = Vindens densitet
A = Arean ddr vinden verkar

Vuina = Vindens hastighet

Enligt SMHI (2016) ska vinden matas vid en héjd pa 10 meter. Detta for att det under 10 meter ofta
finns hinder for vinden vilket resulterar i en langsammare uppmatt vindhastighet. Vindens hastighet ar
ocksa ldgre ju ndrmare den dr marken dé olika “skrovligheter” sdésom berg, hav, trdd osv saktar ner

vinden.

2.3.4 Materialsamband

Materialsamband, &ven kallat konstitutiva samband, behandlar relationen mellan tidigare bendmnda
begreppen spanning och téjning. Dessa samband uttrycker vilka egenskaper materialet har. |
sambanden ingar materialparametrar, sasom elasticitetsmodulen, tvarkontraktionstal, brottspanning,
strackgrans och utmattningsgrans, med vars hjalp det gar att teckna modeller av ett verkligt material
(Dahlberg, 2001).

2.3.5 Isotropa och anisotropa material

Isotropa och anisotropa ar begrepp som behandlar orienteringen av atomuppbyggnaden i material.
Detta ar av stor betydelse for vissa material da det har en paverkan pa bade de fysiska och mekaniska
egenskaperna (Sawakinome, u.d.). Fysiska egenskaper kan definieras som de som ar mojliga se,

kdnna, hora, lukta eller pa annat sétt identifiera och mata utan att behdva utfora en kemisk reaktion.
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Exempel pa dessa kan vara farg, form, volym, kokpunkt och viskositet (Greelane, 2019). Mekaniska

egenskaper syftar framst pa ett materials styrka, styvhet, hardhet och seghet (Ensinger, u.a.).

Material déar egenskaperna &r riktningsoberoende, det vill sdga densamma i alla riktningar, kallas
isotropa material. Detta innefattar majoriteten av alla material, sasom betong, glas, de flesta metaller

och polymerer (Sawakinome, u.a.).

Om egenskaperna istéllet ar riktningsberoende och varierar langs olika riktningar inom materialet,
séger man att materialet ar anisotropt. Anisotropa material &r vanligt férekommande i naturen och

exempel pa dessa ar tra, kristaller och vissa kompositer (Sawakinome, u.a.).

2.3.6 FEM-analys

FEM, en forkortning for Finita Elementmetoden, &r i grund och botten en numerisk metod for att 16sa
partiella differentialekvationer med hjélp av dator. Den anvands inom produktutveckling for att
berdkna och fa en indikation pa hallfastheten av en konstruktion redan nér produkten bara existerar
som en CAD-modell. For att tillampa metoden anvéands mjukvaror for s.k. FEA (Finita
elementanalys). Catia ar ett exempel pd en CAD-programvara som har inbyggda komponenter for att

utféra enklare FEM-berékningar (Omecon, 2019).

Vid FEM-berékning tar man in en mesh av
en CAD-modell in i
berdkningsprogrammet. En mesh &r ett
elementnat, bestaende av flertal olika
element sammansatta med noder, som
tillsammans representerar de delar den
totala strukturen &r uppdelad i (Ekberg, e
u.d.). Nar meshen ar pa plats, gar det att

tillampa yttre laster pa modellen och

darefter simulera hur pass val modellen

. K
klarar av de uppkomna belastningarna.

Figur 9. Hllustration av FEM.

Pafrestningarna visualiseras med hjalp av en fargskala som gar fran bla till rod, vilket motsvarar laga
till hoga varden. Véardena kan vara i form av till exempel effektivspanning eller sdkerhetsfaktorn i
materialet, vilket ger en ganska god uppfattning kring modellens hallfasthet och visar darmed om

konstruktionen lampar sig for det tankta syftet (Simscale, u.a.).
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2.4 Maskinelement

2.4.1 Skruvférband

Ett forbands huvudfunktion &r att forhindra relativ rorelse mellan de foérbundna delarna. N&r man
forhindrar relativ rérelse mellan delar medfor det &ven de fordelar laster sinsemellan. Att fordela
laster ar darfor den frdmsta bifunktionen hos foérband. Att medge demontering &r en annan viktig och

vanlig bifunktion.

Kontaktytorna som skall forbindas, kan med avseende pa sin geometriska form i de flesta fall
uppdelas i tva grupper:
e Plana ytor, vilka dverfor belastningen i kontaktytan som normalkraft och/eller tvarkraft.

e Rotationssymmetriska ytor, vilka dverfor belastningen i kontaktytan vanligtvis som

vridmoment och/eller axialkraft.

( FN
3 X
Ett skruvforband ar ett plant forband dar delarna klams eller halls \\\i\\\ ' \\\\\ﬁﬂ
ihop av en skruv med huvud. Denna skruvas antingen in i ett F 7 \/
N %
gangat hal i den ena av de hopfogade delarna, eller halls pa plats av f | l %

en mothallande paskruvad mutter (Melkersson & Magi, 2006). Fy

Figur 10. Typiskt skruvférband med
verkande krafter.

2.4.2 Klamforband

Klamférband fungerar snarlikt som krymp- och pressforband. Det har en kraftbetingad funktion, dér
skillnaden fran tidigare namnda &r att navet antingen ar slitsat eller delat (Melkersson & Magi, 2006).
Klamforband astadkommer ett kontakttryck mellan ytor med hjalp av yttre klamkraft, vanligtvis via
ett skruvforband. Kontakttrycket gar att justera, fran noll till maximum, och férbandet kan enkelt
demonteras (Melkersson & Madgi, 2006).

(777 || i

N
\}

=4

Figur 11. a) Delat och b) slitsat klamférband.
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2.5 Materialegenskaper

2.5.1 Stal (rostfritt, syrafast)

Stal ar det dverlagset mest anvanda
konstruktionsmaterialet tack vare dess mekaniska
egenskaper, goda formnings- och fogningsmajligheter
samt dess laga pris. Det faktum att atervinning genom
omsmaltning och skrotbaserad stalframstallning ar
etablerade processer sedan lang tid tillbaka &r ocksa en
starkt bidragande orsak till stals popularitet

(Johannesson, Persson & Pettersson, 2013).

Stal bestar av jarn med en kolhalt pa under 1,6 % och
diverse legeringsdmnen. En ¢kad kolhalt for icke
legerat stal leder till hogre strackgrans, brottgrans och

hardhet, parallellt med att det dven blir mer sprott.

Med hjalp av lamplig legering och varmebehandling
gar det att skapa ett material som bade besitter hog
strackgrans och hardhet (Johannesson, Persson & Pettersson, 2013).

Autentiska rostfria stal, som kannetecknas av att de ar omagnetiska, anvands for att uppna de basta
korrosionsegenskaperna. Hallfastheten ar daremot aningen begransad och om det ar av hog betydelse
ger istallet hardbara martensitiskt stal battre hallfasthet, pa bekostnad av korrosionsresistensen
(Johannesson, Persson & Pettersson, 2013). For anvandning i marin miljo véljs syrafast rostfritt stal,
som tack vare sin lilla mangd molybden blir mer motstandskraftigt mot bade spaltkorrosion och

punktkorrosion jamfort med vanligt rostfritt stal (Damstahl, 2014).

2.5.2 Linfiber

Linfiber &r ett naturligt fibermaterial som ar taligt och slitstarkt tacka vare dess hoga draghallfasthet.
Det &r cellulosabaserat och kan bindas med polymera matrismaterial som bidrar med stadga och
sammanhaller de styva fibrerna. Pa sa vis forbattras de mekaniska egenskaperna ytterligare, samtidigt
som formbarheten dkar och mojliggor for bade formsprutning och additiv tillverkning. Tillsammans
med matrismaterialen bildar de en biokomposit, som ar atervinningsbart och ett miljévanligare

alternativ an vanliga kompositer (Johannesson, Persson & Pettersson, 2013).
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2.5.3 Biokomposit

Komposit ar material bestdende av styva och starka fibrer som stabiliseras samt hélls ihop av ett
matrismaterial som ofta bestar av plast. Genom passande kombinationer av fibrer och matrismaterial
gar det att finna kompositer med egenskaper som de enskilda materialen inte kan uppna pa egen hand

(Svensk Kompositforening, 2012).

Biokomposit &r atervinningsbart och ett miljévanligare alternativ dn vanliga kompositer (Johannesson,
Persson & Pettersson, 2013). De kan vara trabaserade, dar det forutom tréfibrer aven ingar tillsatser
och fossil- eller biobaserade polymerer i kompositmaterial. Denna kombinationen resulterar i material
med formbarhet som plast, samtidigt som hallbarheten och bearbetningsbarheten ar i klass med tra
(Nordisk Bioplastforening, 2018).

2.5.4 Aluminium

Aluminium anvands inom manga omraden for bl.a. sin laga vikt, god formbarhet och god
korrosionshestandighet. Den har dven en hog atervinningsfrekvens. Dess egenskaper gor att
konstruktionen blir l4tt men stark (Svenskt Aluminium, u.d.). Tack vare hallbarheten och dess

egenskaper anvands fortfarande 75 % av all det aluminiumet som producerats (Alumeco, u.a.).

For att skydda aluminium mot korrosion ges det en ytbehandling i form av anodisering. Detta innebar
att ytan elektrolytiskt oxideras i syra, vilket bildar ett skyddande oxidskikt. Tjockleken pa detta skiktet

varierar beroende pa vilken miljé och slitage som ytan ska utséttas for (SYF, u.a.).

Aluminium 5754 &r en legering som ar saltvattenbestéandig och darmed har en hdg
korrosionsbestandighet. Form- och svetsbarheten &r god, men den &r aningen styvare én icke legerad

aluminium. Ar vanligt att anvéanda till bland annat karosser och batar (BE Group, u.a.).

2.5.5 Skruv A4

Rostfritt stal av typen A4 ar syrafast, tal kravande miljéer och kan till exempel anvandas nara

havsvatten eller under jord (Rostfriskruv, u.d.).
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2.6 Tatningsmaterial

Tatning &r ett maskinelement vars huvuduppgift ar att halla ute eller atskilja olika medier, sdsom
vatten och olja (Melkersson & M4dgi, 2006). Det finns olika sorters ttningar som passar olika bra till
specifika syften. | projektet undersoktes det potentiella material som lampar sig bra for rena

tatningslister samt lister som ska agera som glidlist mellan ytor.

2.6.1 EPDM

Det &r vanligt att anvéanda sig av tatningar i gummi, som &r bade slitstarkt och téjbart (Johannesson,
Persson & Pettersson, 2013). Det finns manga olika typer av gummi men den sort som &r vanligast att
anvanda till tatningslister ar svampgummi i EPDM. Svampgummi ar skummad gummi bestaende av
oppna och stangda celler med en slat hinna 6verst. Den produceras bade som natur-, nitril- samt
silikongummi och just svampgummi i EPDM nyttjas i allt fran industrier, vakuumsystem och
formsattningar till dorrar, fonster och luckor (Profillagret, u.a.). Den saknar nastan begransningar for
vad den kan anvandas till tack vare dess spanstighet och formaga att bibehalla sin form. Svampgummi
i EPDM dr slitstarkt samt UV och ozonbesténdigt, vilket gor att den klarar av extrema véderlekar och

haller i manga ar (Rubberstock,).

2.6.2 PEHD

Polyetenlister i PEHD &r ett mojligt alternativ till tdtningar mellan ytor som glider mot varandra.
PEHD har liten vattenabsorption, &r resistent mot majoriteten av kemikalier och tillverkning kan ske
till en 1ag kostnad. Det & mycket slagtaligt, framforallt i kalla miljGer, vilket gor plasten optimal till
att anvandas som bland annat glidlist eller slitplatta med mera (Plastmastarn, u.d.). Sa lange inga
farliga tillsatsémnen anvands klassas dessutom polyeten som en ofarlig plast och det ar till exempel
godkant att anvandas i kontakt med livsmedel (Plastbearbetning, u.d.) Nackdelar med PEHD ér att de

har en begransad talighet vid tung belastning, varme samt i tufft klimat (Plastmastarn, u.a.).

Polyeten ar en av de vanligaste plasterna och forekommer ofta i vardagliga produkter sdsom hinkar,
utemabler, leksaker och plastfolier. Det ar en plast som till skillnad fran manga andra plaster ar lattare
an vatten och kan darmed flyta. Detta anvands for att urskilja polyeten fran andra plaster vid
atervinning. Polyeten, tillsammans med polypropen, ar en av de mest attraktiva plasterna for

atervinning och utgdr den dominerade mangden (Stockholmsregionens avfallsrad, 2007).
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2.6.3 PTFE

Polytetrafluoreten (PTFE), som gar under det mer valkanda namnet Teflon, &r ett material som ocksa
lampar sig bra som glidlist. Materialet besitter egenskaper sasom 1ag friktion och mycket bra termisk
bestdamdhet. Det ar det mest kemikaliebestandiga plastmaterialet och tal temperaturer mellan -200 till
+260 °C. De mekaniska egenskaperna ar dock mattliga nar det kommer till bland annat nétning

(Plastmastarn, u.a.).

2.7 Tillverkningstekniker

2.7.1 Formsprutning

Formsprutning innebdr att ett material, i formen av granulat, varms upp tills det blir flytande for att
darefter sprutas in i en form dar den kyls ner och stelnar. Denna metoden &r den absolut vanligaste vid
tillverkning av tredimensionella plastdetaljer som kraver hig precision och ska tillverkas i stora

volymer (Johannesson, Persson & Pettersson, 2013).

Formsprutning av metall &r billigare an skérande bearbetning men dyrare dn andra gjutningsmetoder
och lampar sig darfor bast for storre serier. De flesta vanliga metaller sdsom stal och massing kan
anvandas men inte aluminium, zink och magnesium da de har ett for litet spann mellan fast och

flytande form (Gnosjoregion, u.a.).

2.7.2 Bockning

Bockning innebar att plat, band, stang, ror och andra profiler formas med hjalp av bojande
momentkrafter. Det finns ett flertal olika varianter av metoder att vélja mellan, dar en av de vanligaste
metoderna for bockning av plat ar kantpressning (Johannesson, Persson & Pettersson, 2013). Detta
gar oftast till genom att en kil pressas ner i ett verktyg som har formen av ett V. Platen som ligger
mellan verktygen formas efter kilens position i forhallande till underverktygets V. Denna metoden &r

effektiv for plat upp till 12 mm (Gnosjéregion, u.a.).

2.7.3 Vattenskérning

Vattenskarning innebér att en vattenstrale som har ett tryck pa flera tusen bar skér i ett material. Med
denna metod kan man skéra ut komplexa former och borra i en detalj med samma verktyg. Det finns
tva typer av vattenskarning, ren och abrasiv beskarning. Ren vattenskarning anvéander sig endast av

vatten och inga tillsatser. Detta lampar sig for beskarning av mjukare material sasom tyg och plast.
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Abrasiv vattenskarning tillsatter sand i stralen vilket lampar sig da man vill skara i material sasom
metall eller glas (Johannesson, Persson & Pettersson, 2013). Med hjélp av den sisthdmnda metoden
gar det att med hdg precision skara i upp till 300 mm tjocka metallamnen. Skarsnittets bredd ligger da

pa mellan 0,4-1 mm med en tolerans pa 0,025 mm (Water Jet Sweden, u.d.).

2.7.4 Svetsning

Svetsning &r en hogtemperatursprocess dar syftet ar att bilda permanenta férband i metalliska
material. Bade materialens anliggningsytor samt eventuella tillsatsmaterial smalts ihop och skapar
dérefter en sammanhangande struktur som forenar materialen till en enda enhet (Johannesson, Persson
& Pettersson, 2013).

2.7.5 Borrning

Borrning ar en av de vanligaste typerna av bearbetningsoperationer. Vid borrning bearbetar man
cylindriska hal med hjélp av ett verktyg med borr. Borren roterar och fors in i arbetsstycket linjart i
sin axiella riktning, dar skaren avverkar material kontinuerligt (Johannesson, Persson & Pettersson,
2013).

Figur 13. Olika skarelement som vid skérande bearbetning.

Gangtappning ar valdigt likt borrning da man for en gangad tapp likt ett borrhuvud in i ett objekt for
att skara bort material. Gangtappning kraver dock ett forborrat hal som tappen fors in i. Nar tappen val
ar inne i halet skar tappen ut skaror i halets mantelyta. Dessa skaror motsvarar gangorna pa en skruv

och du kan darmed skruva fast en skruv i det gangade halet (Sandvik Coromant, u.a.).
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3. Metod

Foljande kapitel redogor for och beskriver de olika metoderna som anvands
under projektets arbetsgang. Metodkapitlet ar tankt att funktionera som ett

uppslagsverk.



3.1 Funktionsanalys

Funktionsanalysen genomfors for att fa en tydlig och strukturerad dverblick éver vad produkten ska
utféra och varfor den finns, det vill sdga dess funktioner. Funktionerna som identifieras ska delas in i
huvudfunktioner, delfunktioner och stédfunktioner for att fortydliga vilka funktioner som &r

obligatoriska och vilka som inte &r prioriterade.

3.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ska fungera som en lista av krav, helst méatbara, som produkten maste uppfylla.
Dessa krav tas fram med hjélp av bl.a. samtal med projektets olika parter samt
informationsinsamlingen. Kraven ska ligga som grund for konceptutveckling och utvérdering och ska
formuleras pa sa vis att de ar I6sningsoberoende. Detta for att ta fram flera méjliga 1osningar som
uppfyller kraven som sedan kan utvérderas for att fa fram de lampligaste.

3.3 Brainwriting

Brainwriting ar en idégenereringsmetod dar varje gruppmedlem skriver eller skissar ner olika
I6sningar for olika funktioner. Denna metod anvands som en forsta idégenereringsmetod for att fa en
bredd bland I6sningarna och for att forslagen ska tas fram utan paverkan fran andra medlemmar. Det
mojliggér med andra ord for gruppmedlemmarna att fa fram sina egna idéer.

3.4 3-6-5-metoden

3-6-5-metoden gar ut pa att 6 personer skissar 3 losningar pa 5 minuter och skickar sedan vidare
I6sningarna till nasta person dar proceduren borjar om. Efter 6 omgangar far man fram 108 idéer pa

bara 30 minuter.
Projektgruppen har tdnkt anvénda sig av en modifierad version av denna metoden dér 2 personer
skissar ner 5 I6sningar pa 3 minuter och skickar sedan vidare till nasta person. Detta kan paga i flera

omgangar med samma idéer eller introducera nya lésningar varannan omgang.

Detta gors for att fa en stor volym av l6sningar som sedan kan elimineras med hjalp av krav och

onskemal.
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3.5 Morfologisk matris

En morfologisk matris ar baserad pa funktionerna fran funktionsanalysen. Varje funktion leder till en
eller flera 16sningar som sedan kan kombineras. Metoden bestar av, som namnet antyder, en matris. |
forsta kolumnen listas de tankta delfunktionerna fér produkten. Dérefter listas potentiella 16sningar for
dessa l&ngs med delfunktionernas respektive rad. Genom att skapa olika kombinationer av Idsningar

for varje delfunktion gar det att generera ett flertal skilda koncept.

3.6 P.NL.I.

En P.N.1. anvands for att se positiva, negativa och intressanta aspekter av de olika koncepten. Denna
metod gar inte in for mycket pa detaljniva och tanken ar att salla bort de koncept som tydligt har fler
negativa an positiva aspekter, utan att behéva lagga ner for mycket tid pa varje koncept. Detta
anvands som en forsta utvarderingsmetod da det i denna fasen kommer finnas manga koncept att

utvardera och ar pa s satt tidseffektiv.

P.N.L.:n bestar av fyra kolumner. | den forsta listas de olika koncepten pa varsin rad. | de 6vriga
kolumnerna antecknas darefter positiva, negativa och intressanta aspekter. Nar P.N.1.:n ar klar gar det

att eliminera koncept vars negativa faktorer vervéager de positiva.

3.7 Pughmatris

En pughmatris &r en beslutsmatris dér kravspecifikationen anvands for att vikta vilken 16sning eller
koncept som uppfyller kraven bast. Man jamfor inte koncepten mot varandra utan med ett referens-
koncept. De olika koncepten skiftas i att anvdndas som referens-koncept och koncepten bedéms efter

huruvida de uppfyller kraven samre (-), lika bra (0) eller béttre (+).
Dessa poang sammanstalls i slutdndan for att se om det finns nagot koncept som tydligt béttre eller

samre an de andra. Olika lésningar i koncepten kan sedan kombineras for att fa fram koncept som

uppfyller kraven annu béttre. Ett exempel pa hur en pughmatris kan se ut visas i figur 14.
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Dellésningar

Kriterier Dellésning 1 Dellésning 2 Dellésning 3
(referens)

Kriterie 1 0 0 0

Kriterie 2 0 - -

Kriterie 3 0 + -

Kriterie 4 0 - -

Summa 0 -1 -3
Rangordning § 1 2 3

Figur 14. Exempel pa pughmatris.
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4. Genomfdrande

Detta kapitel ger en dversikt av samt beskriver projektets genomférande och

dess olika faser.



4.1 Informationsinsamling

Faltstudie

For att fa en 6verblick dver avfyrningstornets framtida miljo, dar det ska placeras, genomfordes
faltstudier dar potentiella platser langs kuster besoktes. Under dessa tillfallen undersoktes dven
existerande l6sningar for infastning och inkladnad av andra produkter i den observerade miljon, bade
pa plats och i efterhand genom internetundersokningar. Pa sa vis bildades en uppfattning kring vad
som behovde tas hansyn till vid framtagningen av infastning och inklddnad. Befintliga l6sningar kan

aven delvis eller fullstandigt implementeras pa ett slutgiltigt koncept till avfyrningstornet.

Marknadsundersokning

Marknadsundersdkningen omfattade att finna potentiella materialleverantdrer samt verkstader som
skulle vara delaktiga i framtagningen av en prototyp infor provskjutningen. Utdver det undersoktes
aven de produkter som iakttogs i faltstudien ytterligare, dels pa natet, dels genom kontakt med

tillverkare och montorer.

4.2 Analys

Den informationen som samlades in analyserades och resulterade i funktionsanalyser och

kravspecifikationer pa infastning samt inkladnad.

4.3 Konceptgenerering

For att kunna ta fram lésningar och koncept pa infastning samt inkladnad tillampades
idégenereringsmetoderna brainwriting och 3-6-5. Idéerna togs fram bréts ned och stoppades in i

morfologiska matriser. Dessa genererade i sin tur koncept.

4.4 Utvardering

Olika koncept togs fram och utvérderades for att se vilket som uppfyllde de satta kraven och
funktionerna pa basta satt. Med hjélp av utvarderingsmetoderna P.N.I., Pughmatris, hallfasthetsanalys
med hjalp av FEM samt diskussioner med SSRS eliminerades de koncept som inte uppfyllde

kriterierna och pa sa satt kvarstod i slutdndan enbart det basta konceptet.
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4.5 Visualisering

Projektets resultat presenterades med hjalp av tva visuella hjalpmedel. Dessa tva ar skisser och CAD-

modell.

24

Skiss
Med hjalp av skisser visualiserades koncepten pa ett relativt snabbt och simpelt satt. Dessa
gar inte in pa detaljniva, utan formedlar snarare en bild av helheten och de viktigaste i

koncepten. Skisserna lag darefter som grund vid tillverkningen av CAD-modeller.

CAD-modell

CAD-modellens syfte var att visualisera det slutgiltiga konceptet pa ett verklighetstroget sétt.
Pa sa vis far bade projektets medlemmar och andra medverkande en exakt bild 6ver hur
produkten kan komma att se ut. Vid det har laget var konceptets dimensioner och material
bestdmda, vilket gjorde att modellen kunde anvéndas som underlag vid berékningar for att
garantera att de stallda hallfasthetskraven uppfylldes. Tillgodosedda krav mojliggor bygge av
en prototyp och i framtiden &ven framtagna ritningar for tillverkning av produkten.



5. Informationsinsamling och
kravidentifiering

Kapitlet ar en sammanstallning av den insamlade informationen och de resulterande kraven som

stalldes pa infastning respektive inkladnad.
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5.1 Geografiska forutsattningar

Vadret

Da avfyrningstornet ska placeras langs med Sveriges kust ar det ett marint klimat som det ska verka i.
Utover sol och regn innefattar det marina klimatet saltvatten och harda vindar. Enligt SMHI (2019)
har Sveriges hdgsta medelvind och byvind méts upp till 40 m/s respektive 43 m/s. Denna statistik
utesluter vindar som uppstar i fjallen da de ofta uppnar betydligt hdgre vindhastigheter an langs med

kusten.

Saltet i vattnet kan reagera med material i produkten och orsaka korrosion. Darmed bor man arbeta
med material som kan motsta korrosionen eller behandla materialet sa att det inte korroderar vid
kontakt med saltvattnet. Vidare bor &ven konstruktionen vara vattentat for att forhindra att vatten
lacker in i produkten och skadar elektroniken eller mekaniken.

Underlaget

Avfyrningstornet ska placeras pa olika platser och ska darmed fastas i olika underlag. De underlag
som identifierades i faltstudierna var sand/grus, stenhéll, samt brygga i tré eller betong. Vissa av
bryggorna som observerades gick att komma at underifran. Andra var konstruerade pa ett sadant satt
som gor det omdjligt alternativt mycket svart att komma at undersidan. Sadana konstruktioner ar

nagot som forandrar forutsattningarna for utformningen av en infastning och maste tas i beaktning.

5.2 Vanligt férekommande infastningar och inkladnader

Faltstudierna ute pa Saltholmen, Langedrag, Stenpiren och batmassan gav en inblick i vilka olika
infastningsmajligheter som finns. Inféstningarna som noterades var for bland annat flaggsténger,
tidtavlor, lyktstolpar mm, placerade langs kusten pa bryggor, stenhéllar och asfalt. Aven fasten for
diverse komponenter till batar observerades. Det vanligaste for samtliga var att anvanda sig av en
platta i metall som fasts i underlaget med ett antal bultar. For de objekt som var fasta pa sa vis att de
gick att komma at underifran, exempelvis pa en brygga, uppstar méjligheten att ha en platta dven pa
undersidan. Detta alternativ upptacktes bade under faltstudierna och genom samtal med en sjéraddare

hos SSRS som medverkade pa Batméssan.
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Figur 15. Exempel pa befintlig infastning. Figur 16. Exempel pa befintlig infastning.

For att kunna fésta avfyrningstornet i sand krévs det enligt R. Carlson (personlig kommunikation, 6
mars 2020), chefskonsult inom sprangteknik med flerarig erfarenhet av yrket, att man graver en grop i
sanden och placerar en bas i gropen i formen av en kub eller platta av forslagsvis betong. Géngade
stavar fésts i basen genom att anvénda sig av expanderbultar eller gjuta fast dem och basen tacks
sedan med sand igen. Dessa stavar utgor fastpunkter for infastningen. Samma princip anvands pa
stenhéllen med skillnaden att det borras hal i stenen som stavarna fésts i genom borrning eller
gjutning.

Angaende inkladnader var de flesta gjorda i runda eller kvadratiska former. De bestod ofta av ett
heltdckande holje, med eventuellt en lucka for att komma at elektronik. Det ar noterbart att de
inkladnader som bestod av ett enda stycke inte tackte rorliga produkter vilket méjliggoér en mycket
enklare design, tillverkning samt montering. Manga héljen som skydda elektroniska komponenter
hade en tatning i botten mellan héljet och infastningen. | de flesta fall bestod tatningen av antingen en

svetsning eller en gummilist.

=

()

Figur 18. Gummitétning
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Faltstudierna bidrog dven inspiration géallande materialval. Metall i olika slag visade sig vanligt
forekommande, sdsom aluminium och stél, men dven andra material for bland annat batskrov och

kanoter upptacktes. Dessa var plaster, kol- och glasfiber samt linfiber.

5.3 Funktionsanalys

Utifran de stéllda fragestéllningarna, geografiska forutsattningarna, faltstudien samt samtal med SSRS

sammanstalldes tva funktionsanalyser; den ena for infastningen och den andra for inkladnaden.

Funktionsanalys Infastning

Funktion Grénser Klass | Prioritet
Férhindra relativ Mellan underlag, faste och HF N

rorelse rotationsplatta.

Tala Utomhusklimat DF N

Tala Trycklast Fran tornets vikt DF N

Tala Momentlast Momentkrafter som uppstar vid anvandning | DF N

samt vindhastighet x m/s

Téla Saltvatten DF N
Mojliggdra DF N
montering

Maojliggora SF N

demontering

Undvika SF N
personskador

Férsvara stold SF o)
Férsvara SF o)

skadegorelse

Framja donationer SF o

Tabell 1. Funktionsanalys inféstning
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Funktionsanalys Inkladnad

Funktion Granser Klass | Prioritet

Medge skydd Skydda pylonen och elektroniken mot | HF N
vata.

Tala Utomhusklimat DF N

Tala Saltvatten DF N

Mojliggdra DF N

montering

Majliggora SF N

demontering

Undvika SF N

personskador

Tillata SF N

teleskopfunktion

Undvika SF N

personskador

Tillata underhall Av komponenter innanfor holjet SF o]

Forsvara stold SF o

Forsvara SF o)

skadegorelse

Framja donationer SF 0

Tabell 2. Funktionsanalys inkladnad.
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5.4 Kravlista

De krav och dnskemal som stalldes pa infastningen respektive inkladnaden listades i tva

kravspecifikationer. For att fullstdndig ta del av dessa, se bilaga 1 och 2.

For infastningen géller foljande:

Krav

Infastningen ska:

Forhindra relativ rérelse mellan underlag, faste och rotationsplatta

Tala momentlast som uppstar vid en vindhastighet av 30 m/s med en sakerhetsfaktor pa 1,5.
Vara vattentalig och darmed motsta korrosion

Tala trycklast som uppkommer fran avfyrningstornets egenvikt

Tillata rotation mellan pylon och rotationsmekanism

Ha en livslangd pa minst 10 ar

Kunna motsta daglig nedtrampning fran forbipasserade méanniskor och djur
Vara utbytbar

Vara mojlig att tillverkas med hjélp av nutida tillgdngliga metoder

Ga att tillverka for under 1000 kr/st.

Vara brandtalig

Ej vara utformad sa att den kan orsaka personskador

Ha laga emissionsutslapp

Onskemal

Infastningen ska:

30

Ha ett utseende som framjar donationer
Motsta solljus och inte blekna

Om mojligt vara av atervinningsbart material
Ha en maxvikt pa 20 kg

Ha en intressevackande design

Formedla SSRS:s varden



For inkladnaden galler féljande:

Krav

Inkladnaden ska:

Skydda pylonen samt elektronik mot véta

Tala radiella laster som uppstar vid en vindhastighet av 30 m/s med en sékerhetsfaktor pa 1,5.

Motsta korrosion

Tillata rotation mellan pylon och rotationsmekanism

Ha en livslangd pa minst 10 ar

Motsta dagligt slitage

Vara utbytbar

Vara mojlig att tillverka med hjalp av nutida tillgdngliga metoder
Ga att tillverka for under 2000 kr/st.

Vara brandtalig

Ej vara utformad sa att den kan orsaka personskador

Onskemal

Inkladnaden ska:

Ha ett utseende som framjar donationer

Inneha teleskopsfunktion for att ej forhindra forlangning av avfyrningstorn
Motsta solljus och inte blekna

Om majligt vara av atervinningsbart material

Ha en maxvikt pa 30 kg

Ha en intressevackande design

Formedla SSRS:s vérden
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6. Konceptframtagning

Foljande kapitel behandlar projektets konceptgenereringsprocess samt redovisar de koncept som togs

fram. Darefter visas och motiveras valet av det slutgiltiga konceptet.
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6.1 Genomforande

Under konceptframtagningen anvandes huvudsakligen idégenereringsmetoderna brainwriting och
morfologisk matris. Arbetet med detta skedde iterativt i kombination med utvarderingsmetoderna
Pughs matris och PNI, samt kontakt med och aterkoppling fran SSRS. Tillslut hade tva olika koncept
tagits fram som visualiserats i CAD. Dessa presenterades for handledaren fran Sjoraddningssallskapet,

dar dennes asikt vagde tyngst vid det slutgiltiga konceptvalet.

6.2 Brainwriting

Brainwriting var den idégenereringsmetod som inledde konceptframtagningsfasen. Brainwritingen
gjordes separat pa olika losningar for forst infastning och darefter inkladnad. Detta gjordes i ett flertal
omgangar och genererade en mangd olika idéer, dar ett urval av dessa gar att se nedan.

O@s'& RACN G ,

SALLAPEL /

AL €
FAST BLLED- RUNERAR,

MED PYLON Y

- GO pL st , (ﬁs‘ \
& <ATNW G
*O-RNG
» BoRSTAR

Figur 20. Skisser pa inkladnad.
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6.3 3-6-5-metoden

Brainwritingen foljdes av 3-6-5-metoden. Detta resulterade i en ytterligare mangd konceptférslag. De
idéer som ansags uppfylla minst ett krav togs vidare och brots ned i olika dellésningar, som anvéndes

i arbetet med morfologiska matriser.

6.4 Delfunktioner och dellésningar

De dellésningar som togs fram kunde kategoriseras som ldsningar for olika delfunktioner. Dessa
delfunktioner, for infastning respektive inklddnad, presenteras nedan tillsammans med tillhérande

dellésningar.

Innan de efterféljande morfologiska matriserna gjordes, eliminerades dessutom de dellésningar som
pa nagot sétt inte lyckades uppfylla satta krav eller Gnskemal. Detta resulterade i att antalet mojliga
koncept reducerades. De l6sningar som genererades blev da mer oversiktliga, vilket underlattade de

senare utvérderingarna.

6.4.1 Inféstning
De dellésningar som togs fram fran idégenereringen var foljande:
e Platta — Syftar pa infastningens form. For att 16sa detta féreslogs en rund, fyrkantig eller
triangular platta, alternativt en platta utformad med inspiration fran havet i till exempel

formen av en snacka eller korallrev.

e Montering — Infastningen ska ga att montera och detta ska géras med skruvférband. Andra

monteringsalternativ som kom pa tal men eliminerades var klamférband, lim och svetsning.

Ett klamforband ska i detta fallet kunna tas isar med handkraft likt en tving eller snapplas,
annars faller det under kategorin skruvforband. Detta medfor att stéldrisken dkar, samt att

demontering blir for enkelt.
Att svetsa eller limma fast ar bada I6sningar som omojliggor en smidig demontering. Det

sistndmnda har dessutom inga garantier for att det kommer hélla bra, samt att det finns en risk

att fastet blir samre med tiden.
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Framja donationer — Infastningen ska kunna bidra till 6kad donationslust fran civilpersoner
och foretag. Pa infastningen hade det kunnat innebéra att anvanda sig av SSRS:s logga,

alternativt pa nagot satt inkludera en text, motto eller informationsskylt.

6.4.2 Inkladnad

De dellésningar som togs fram fran idégenereringen var foljande:

Form — Inkladnaden ska ha ndgon huvudsaklig form. Forslagen som det stod mellan var

cirkular och fyrkantig.

Oval var ett alternativ som foll bort da det kan bli en ojamn vindférdelning pa tornet beroende

pa vindens riktning.

Utover det eliminerades aven trianguldr efter utvérdering med pughmatris.

Framja donationer — Likt infastningen ska inkladnaden bidra till 6kad donationslust fran
civilpersoner och foretag. Forslagen var dven hér att anvanda sig av SSRS:s logga, alternativt

pa nagot satt inkludera en text, motto eller informationsskylt.

Tillata teleskopfunktion — Inkladnaden ska majliggéra for avfyrningstornets teleskopfunktion
att funktionera ostort. Detta ska helt enkelt 16sas genom att inkladnaden sjalv innehar

teleskopfunktion. Ovriga forslag som diskuterades var en heltackande inkladnad och en béjlig.

En heltackande, solid inkladnad blir problematisk pa grund av att tornet ror sig i vertikalt led.
Detta resulterar antingen i att avfyrningstornet alltid maste sta i sitt maximala lage, vilket
medfor hogre vindlaster och forsvarar atkomsten till dronarladan i toppen av tornet. Andra
alternativet ar att inkladnaden omsveper avfyrningstornet nar det ar inaktivt. Da blir det
istallet problem nar dronaren ska skjutas ivag, eftersom inkladnaden pa nagot satt behover

oppna sig, vilket kommer blotta avfyrningstornet mot omgivningen och det radande védret.
Det bojliga, mjuka konceptet foll bort efter utvardering med pughmatris.
Tillata underhall — Att tillata underhall var en delfunktion som eliminerades helt. Detta da det

ansags ga hand i hand med demontering. Om inklddnaden gar att ta loss, kommer man &ven at

insidan i underhallssyfte.
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e Montering — Inkladnaden ska ga at montera och det ska géras med skruvférband. Andra

monteringsalternativ som kom pa tal men eliminerades var klamforband, skruva, lim och

svetsning.

Ett klamforband ska i detta fall kunna tas isar med handkraft likt en tving eller snapplas,

annars faller det under kategorin skruvforband. Detta medfor att stéldrisken 6kar, samt att

demontering blir for enkelt.

Att skruva ihop delarna menas i detta fall att skruva fast delar utan férborrade hal. Denna

dellésning eliminerades da det ansags for krangligt vid behov av att demontera och montera

om.

Att svetsa eller limma fast ar bada I6sningar som omojliggér en smidig demontering. Det

sistndmnda har dessutom inga garantier for att det kommer hélla bra, samt att det finns en risk

att fastet blir sémre med tiden.

6.5 Morfologisk matris

Nedan visas den morfologiska matrisen for infastningen respektive inkladnaden, dar gramarkerade

rutor visar de dellosningar som tagits bort. De olika koncepten som togs fram beskrivs ocksa

grundligt.
Delfunktion Dellésning
Platta Rund Fyrkantig f;.uwumr Inspiration fran havet
@]
81 & = "
Montering Kﬁmfﬁbnr& kruvibroand 0 Svatsa
(Snapplds) . -
Framja Luggﬂ.VlTﬂ motiol nformpationssiyilt -
donationer O @ . O ©
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1: Koncept 1 bestar av en rund bottenplatta som fasts i underlaget med skruvforband. Pa

plattan ar SSRS:s logga antingen ingraverad, paklistrad eller malad.

2: Koncept 2 &r likt 1 en rund bottenplatta som fasts i underlaget med skruvférband. Pa
plattan ska nagon form av text, motto eller informationsskylt finnas.
3: Koncept 3 bestar av en fyrkantig platta som fasts i underlaget med skruvférband. Pa plattan

ar SSRS:s logga antingen ingraverad, paklistrad eller malad.

: Koncept 4 ar likt koncept 3 en fyrkantig platta som fasts i underlaget med skruvférband. Pa

plattan ska nagon form av text, motto eller informationsskylt finnas.

5: Koncept 5 bestar av en triangular bottenplatta som fésts i underlaget med skruvférband. Pa

plattan ar SSRS:s logga antingen ingraverad, paklistrad eller malad.

6: Koncept 6 &r likt 5 en triangular bottenplatta som fasts i underlaget med skruvforband. Pa

plattan ska nagon form av text, motto eller informationsskylt finnas.

: Koncept 7 bestar av en platta utformad med inspiration fran havet. Plattan fasts i
underlaget med skruvférband och SSRS:s logga ar antingen ingraverad, paklistrad eller

maélad.

: Koncept 8 ar likt 7 utformad med inspiration fran havet. Plattan fésts i underlaget med
skruvforband och ska ha nagon form av text, motto eller informationsskylt.

Delfunktion 480 Delldsning 4

Al Az A3 £l A5
Form Cirkular Fyrkantig Owal Trangular
Erami nationer | ® B2 83 i 85

ramja donatione Logga Text/molio/
Irf:jwlt
Tillata =] ‘( (=] [ =1
i Teleskopfunky Heltackande | Bojligtmijukt

teleskopfunktion

m o3 o4 Ds
Tillata underhall Lucka \I&ningabar Aviagbar Utformad for standig

atkomst
. Ei Ez ] Ed E3

Montering Skruva Klémférb% keyvfdrband | Svetsa Limma

Tabell 4. Morfologisk matris fér inkladnad.
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1: Koncept 1 bestar av en cirkular inkladnad som innehar teleskopfunktion och monteras med

skruvforband. Pa inkladnaden placeras SSRS:s logga.

e 2: Koncept 2 ar likt koncept 1 en cirkulér inkladnad som innehar teleskopfunktion och
monteras med skruvforband. Pa inkladnaden finns nagon form av text, motto eller

informationsskylt.

e 3: Koncept 4 bestar av en fyrkantig inkladnad som innehar teleskopfunktion och monteras

med skruvforband. Pa inkladnaden placeras SSRS:s logga.

e 4: Koncept 4 &r likt koncept 3 en fyrkantig inkladnad som innehar teleskopfunktion och
monteras med skruvférband. Pa inkladnaden finns nagon form av text, motto eller

informationsskylt.

6.6 Utvardering

For att tidigt utvédrdera de framtagna koncepten stalldes de mot varandra med hjélp av Pughmatriser
(se bilaga 3,4 & 5) och P.N.I (se bilaga 6 & 7). Utvarderingsmetoderna resulterade i ett antal

slutsatser:

Géllande markfastet togs beslutet att det ska strava efter att ha samma huvudsakliga form som
inkladnaden, dvs. en fyrkantig inklddnad resulterar i ett fyrkantigt markfaste. Bakomliggande
anledning till det var att det uppfattades som mest estetiskt tilltalande da det inbringar kanslan av en
mer homogen design. Det fanns tankar om att fastet skulle kunna vara havsinspirerat och darmed
utformat som exempelvis nagot havskreatur. Detta alternativ ansags dock vara for svart och dyrt att
tillverka. Fastet ska aven inneha nagon form av text eller logga som kopplar till

Sjoraddningsséllskapet.

Inkladnadens form kommer antingen vara cirkuldr eller kvadratiskt. En cirkuldr form har fordelen att
det medfor samma vindlast oavsett tornets rotation samt lagre vindlast da dragkoefficienten ar mellan
0.07 och 0.5. Detta ar mycket l&gre &n en platt yta vars dragkoefficienten &r 1.28 (NASA, 2015). En
kvadratisk form kan dock ligga mer kloss an mot pylonen &n ett cirkuldrt, vilket medfér mindre

méangd material och area som kan utséttas for vind.

Sammanfattningsvis bestamdes att tva koncept skulle tillverkas; ett cirkulart respektive ett
kvadratiskt.
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6.7 De olika koncepten

De tva koncepten som aterstod efter utvarderingen konstruerades i CAD. Fokus lag pa att visualisera

formen och ge ett intryck av hur koncepten kommer uppfattas. Detaljer géllande exakt hur koncepten

fungerar, materialval och dylikt, behandlades forst i vidareutvecklingsfasen.

Cirkulart koncept

Det forsta konceptet bestod av tre stycken
tvadelade cirkulara holjen som éverlappar
varandra, samt en cirkuldr bottenplatta (se figur
21). Inkladnaden ar tankt att vara i plast eller
komposit och plattan i metall. Konstruktionen
fungerar som féljande; bottenplattan monteras pa
det tdnkta underlaget. Bottenholjet fésts i
avfyrningstornets basplatta med hjalp av skruv
och gangade hal. Utanpa bottenhéljet monteras
mittenhdljets halvor i varandra, vilket gor att de
ligger fritt i vertikalt led. Till sist monteras
topphdljet i en krage som fésts i tornets dversta
del, pa sa vis att det 6verlappar med mittenholjet.
Insidan av héljena ar vinklade sadana att de hakar
i varandra, vilket mgjliggor for mittenholjet att
folja topphdljets rorelse. | vinklarna ska det sitta
glidlister for att minska friktionen héljena
emellan. Tornets teleskopsfunktion hindras med
andra ord inte. Inte heller rotationsmekanismen
stoppas, da mittenhdljet snurrar fritt kring tornets

axel.

Figur 21. Cirkulart koncept visualiserat i CAD.
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Kvadratiskt koncept

Det andra konceptet var ett kvadratiskt koncept (se figur 22)
som itererades ett flertal ganger, vilket resulterade i 3 olika
versioner. Konceptet fungerar huvudsakligen som det cirkuléra,
med tre olika héljen som dverlappar och glider mot varandra
med hjélp av glidlister. Detaljen som ledde till framtagningen av
de tre olika versionerna var hur konceptet skulle kunna sluta helt

tétt i botten mellan fastet och bottenhéljet.

Da det kvadratiska holjet ej monterades i bottenplattan utan i
tornets bottendel, bildades en smal glipa mellan héljets
nederkant och plattan. Detta medfor darmed en risk for att vatten
tar sig in den vagen, nagot som inte var ett problem med det
cirkuldra konceptet som sl6t helt tétt. Ett forsta alternativ till att
forsoka forsvara lackage i botten var att det adderades en liten
cirkuldr vagg i bottenplattan (se figur 23). Denna hamnade
innanfor det kvadratiska héljet och skulle forhindra att

majoriteten av inlackande vatten inte kommer i kontakt med

tornet.

Figur 22. Kvadratiskt koncept visualiserat i CAD.

En ytterligare iterering resulterade i ett koncept dar nederdelen av

bottenhdljet sluts tatt mot infastningen (se figur 24). Pa bottenholjet
monteras en tvadelad krage. Denna passas in i en tvadelad kapa som

sitter monterad i fastet. Kragen och kapan sitter pa sadant vis att de

sluter tatt och glider mot varandra tack vare material med lag

Figur 23. Forslag pa inre kant

friktionskoefficient.

Den tredje versionen bestod av en tatningslist som satt fast i det
nedersta holjet som slot tatt mellan holjet och bottenplattan (se figur
25).

;
Figur 24. Forslag pa yttre krage.

-

Figur 25. Forslag med tatning
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6.8 Val av koncept

Nér de tva koncepten visualiserats i CAD presenterades de for SSRS, for att ett slutgiltigt val kring
vilket koncept som skulle vidareutvecklas skulle kunna tas. Valet foll da pa det kvadratiska konceptet.
Anledningen till det var i forsta hand for att det uppfattades som béttre rent utseendemassigt. En
minimalistisk design var det som efterfragades och stod hdgst i kurs, vilket mojliggors av det
kvadratiska konceptet da det foljer formen pé avfyrningstornet. For att minska storleken ytterligare
foreslogs att inkladnaden ska vara i bockad metall, vilket gor att tjockleken kan reduceras jamfért med
ett plasthélje. Glipan i botten som bildas vid anvandning av den forsta versionen av konceptet ansags
vara att problem och nagon form av tétning behdvde appliceras. Dock kravdes det inte att glipan var
fullstandigt vattentat. Om en liten méangd vatten hade lackt in och rotationsplattan i botten korroderat,
skulle det inte resulterat i att avfyrningstornets funktion hindras da plattan inte ar rérlig. Utover det
verkar dessutom rotationsplattan som en plattform som hojer upp de rérliga delarna. Darmed
forhindrar den att de rorliga delarna star i vatten under en langre tid. Pa grund av detta ansags den inre

kanten och yttre kragen som onddigt komplicerade versioner och valdes bort. I slutandan aterstod da

versionen med en tatningslist.

Rotationsplatta Rorlig del

Figur 26. Rotationsmekanism.
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7. Vidareutveckling

Kapitlet redogor kring det vidare arbetet och utvecklingen av det valda konceptet.



7.1 Materialval

Materialvalet for bade infastning och inkladnad gjordes i radgivning med Onnereds Svets och
Verkstad, ett foretag specialiserade pa tillverkning av produkter som ska befinna sig i ett marint
klimat. Verkstaden foreslog saltvattenbestandigt aluminium 5457, som bade kan vattenskaras och
bockas. Valet av material medférde aven att tjockleken pa holjet reducerades fran 10 mm till 2 mm,
da den ursprungliga designen var tankt att vara i nagon form av plast. Nar valet istallet foll pa metall

behdvs inte lika mycket material for att uppna samma hallfasthet samt funktionalitet.

Ovriga material som undersoktes var bland annat rostfritt stal och biokomposit. Rostfritt stal valdes
bort da det ar betydligt dyrare &n aluminium. Gallande biokompositen undersoktes i forsta hand en
biokomposit av linfiber som bade gar att tillverka med formsprutning och additiv tillverkning. Denna

foll bort i konceptutvérderingsfasen nér det bestamdes att héljet skulle goras i metall.
Gallande skruvar, muttrar och brickor foll materialvalet pa syrafast rostfritt stal av typen A4. Detta da

det ar ett syrafast stal som tal krdavande miljoer och ar vanligt férekommande for produkter som ska

befinna sig ndra havsvatten.

7.2 Holjenas utformning

Ett problem som identifierades med héljet var hur
delningslinjerna skulle slutas tatt. Den befintliga
designen har enbart fastpunkter i neder- och
overkant av holjet, nagot som kan medfora att de
tunna metallhéljena inte ligger helt an samt bgjs.
For att atgarda det beslutades det att
delningslinjerna skulle flyttas sa att holjena blir
tvadelade ute i hdrnen, istéllet for i mitten av

sidorna. Dér fasts de i L-profiler i samma material,

med hjalp av M5-skruvar i gangade, forsankta hal
(se figur 27). M5 valdes da det ar den storsta

skruvdimension som lampar sig da godstjockleken

ar 3 mm. Modifikation resulterar bade i att

)

delningslinjerna nu sluter tatt, samt en forenklad Figur 27. Visualisering av det mellersta holjet.

tillverkningsprocess eftersom varje holje numera

enbart kraver en bockning vardera istallet for tva.
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7.3 Kragar

For att fasta dversta holjet i tornet konstruerades en krage i aluminium (se figur 28). Kragen &r
tvadelad i en profil som gar att vattenskdras samt svetsas. Den satts pa plats med M5-skruvar som
skruvas in i tornet och dérefter skruvas héljena och L-profilerna fast i kragen (se figur 29). Kragarna
har ett litet utstickande tak som forhindrar vatten fran att sippra in emellan kragen och héljet.

Figur 28. En halva av kragen. Figur 29. Kragen med det dversta héljet monterat.

7.4 Tatningar

Lister ska anvandas av ett antal anledningar. Dels i tatningssyfte for att halla ute den vérsta vétan och
smutsen, bade i botten av tornet samt mellan holjena, dels for att mojliggora for héljena att haka i och
glida mot varandra. Det sistndmnda &r nddvéndigt for att inte forhindra avfyrningstornets
teleskopfunktion. For dessa andamal valdes tva olika lister.

Den forsta listen ar en polyetenglidlist i PEHD polyeten (se figur 30), da det ar ett mycket slitstarkt
material, med en lag friktionskoefficient som lampar sig bra som glidlist och gar att tillverka till ett
Iagt pris. Dessa monteras pa héljena med hjalp av M3-skruvar som skruvas in i forsankta hal i
glidlisterna och matchande gangade hal i respektive holje. Glidlisterna skars ut i valfri profil med
hjalp av vattenskarning och det gar darfor att anpassa utformningen efter héljenas utseende. Totalt
kommer 5 glidlister att anvandas; en i toppen av bottenhéljet, tva stycken i respektive dnde av
mittenholjet och en i botten pa toppholjet. De valda dimensionerna medfér att glidlisterna bade sluter

nastintill helt tatt samt hakar i och glider mot varandra da avfyrningstornet ror sig i vertikalt led.
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Figur 30. Glidlist. Figur 31. Monterad glidlist.

Den andra sorters listen som kommer anvandas &r en bojd L-profillist i EPDM-gummi. Dennes
uppgift dr att tata och ligga an mot bottenplattan. Listen limmas fast mot bottenhéljets underdel med

transparent kontaktlim 284, speciellt framtaget for limning av bland annat gummi och metall.

Figur 32. Tatningslist i profil. Figur 33. Monterad tatningslist pa det nedersta holjet.

Da polyetenglidlisterna inte ligger innanfor L-profilerna resulterar det i att de sistnamnda inte har en
yta som glider smidigt mot ytorna de kommer i kontakt med. For att I6sa det problemet kommer L-
profilerna tackas med teflontejp, som har mycket I1ag friktion och bidrar till att 6ka ytans

glidegenskaper.
Till sist kraver dven kragen att tdtningar appliceras i toppen av tornet. Bakomliggande anledningen &r

for att tappa igen de glipor som uppstar mellan kragen och tornet. For att 16sa det forseglas glappet

med marintatning.
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7.5 Farg och grafik

For att resultatet skulle spegla SSRS:s estetiska T
uttryck i syfte att uppmuntra till donationer, :
beslutades att satsa pa fargval och grafik. Inspiration
kring det togs fran de farger Sjoraddningsséllskapet
valt att tillampa pa sina 6vriga fordon, utrustning
samt logga. Resonemanget bakom det var att det

ansags kunna underlatta for utomstaende parter att

snabbt koppla avfyrningstornet till SSRS.

Bortsett fran en helt metallisk design togs fyra forslag pa farglaggning av inkladnaden fram (se figur
33). Tre enfargade koncept i vitt, rott och orange. Det fjarde konceptet hade botten- och topphéljet i
rott och mittenhéljet i gult. Det sistndAmnda gor att ndr tornet ar utstrackt i aktivt lage funktionerar den

gula fargen lite varnande, samt att designen gar att koppla till en sjoraddningsbéat som aker pa larm.

Figur 35. Olika fargsattningar
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En idé ar att namngiva respektive torn, likt namnsattning av en bat. Namnet kan sta skrivet vertikalt

langs med det 6versta holjet och kan exempelvis tas fran ett foretag eller privatperson som valt att

donera en viss summa. Namnet kan aven sta skrivet pa en skylt

tillsammans med exempelvis aret da avfyrningstornet blev aktivt.

Det dversta holjet skall &ven mérkas med SSRS:s logga.

Pa bottenplattan gar det att gravera in valfri text, dar nuvarande
forslaget ar “Svenska Sjéraddningssallskapet. Frivilliga sjéraddare
sedan 1907”. P4 sa vis kan
personer som gar fram till
tornet lasa texten och fa
bekréftat att det & SSRS som

ligger bakom tornet. Forslag

pa fargsattning av
bottenplattan togs ocksa fram,
dar fargerna gul, bla och vit
anvandes med inspiration fran
SSRS:s logga.

Figur 36. Skylt med avfyrningstornets namn. Figur 37. Avfyrningstornets namn pa
holjet samt graverad slogan pa
bottenplattan.

7.6 Modifikationer utifran verkstadens forutsattningar

Efter konsulterande med Onnereds Svets och Verkstad, for att forsikra att konceptet gar att tillverka,
togs en del beslut angaende dimensioner och utformning. Da bockning ansags vara en lamplig
tillverkningsteknik for inkladnaden sett till konstruktionen, behovde héljenas tjocklek okas fran forst
satta 2 mm till 3 mm. Bockning resulterar aven i en
minsta innerradie pa 3,5 mm och en stérsta pa 20 mm,
vilket gjorde att ett antal ratvinkliga kanter i modellen

behdvde andras.

En forandring gjordes aven i botten av inklddnaden, déar
en liten halighet bildas mellan héljena, L-profilen samt
gummilisten. For att tata till dar kommer en liten bockad

komponent med samma form som bottenhdljets

nederkant att svetsas fast i L-profilen.

Figur 38. Modifierat horn.
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7.7 Féaste pa olika underlag

Avfyrningstornet ska kunna placeras langs med alla Sveriges kuster. For att detta skall vara mojligt
behdver infastningen som tidigare namnt kunna fastas pa olika underlag, sasom brygga, stenhall och
sandstrand. For dessa andamal kommer tva olika principer att tillampas, utan att fastets utformning

behdver modifieras.

Vid placering pa brygga kommer bottenplattan fastas i bryggan med fransk traskruv, samt passande
brickor. Halen i plattan kommer vara avlanga for att utoka maojligheterna till att anpassa
skruvplaceringen efter bryggans konstruktion. Pa sa satt kan man exempelvis placera skruvarna sa att

de féster i bryggans balkar, vilket forstarker konstruktionen.

Vid placering pa stenhall eller sandstrand kommer samma princip anvandas. Istallet for fransk skruv
kommer plattan trés i fyra stycken stanger. Dérefter klams den pa plats mellan tva muttrar och brickor
pa vardera sida om plattan. Stangerna &r i sin tur fastgjutna i ett betongblock som antingen &r placerad

i stenhdllen eller nedgréavd en bit i sanden.

7.8 Dimensionering av féaste, FEM

Nar designen for inkladnaden var fardigstalld 6vergick arbetet till att dimensionera infastningen samt
tillhérande skruvar, stanger och brickor. Dimensionerna faststélldes efter FEM-berakningar med hjalp

av dator.

Krafter

For att kunna genomfora berakningarna kravdes att maximala vindlasten pa tornet forst berdknades.
Denna uppstar da tornet r aktivt och befinner sig i sitt hogsta lage med dronarhuset vinkelratt mot
underlaget. Viktigt att notera ar att vindlasten ar storre hogre upp pa tornet da vindhastigheten ar som
hogst dar. For att bredda sdkerhetsmarginalen antas att denna hdgsta vindhastigheten verkar jamnt
langs med hela ytan. Detta gor att konstruktionen i verkligheten kommer att klara av annu hdgre laster

an vad som berédknas.

e Vindlasten berdknas enligt ekvation 1.

e (, =1.28, daytan pa dronarhuset och inkladnaden ses som platt (NASA, 2015).
® puina = 1.2 kg/m3 (Jones, 1978)

® V,ina =30 m/s, enligt stallda krav.

e A =2267m? enligt CAD.
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1
= Fying =5 X 128 X 1.2 X 2.267 X 302 ~ 1567 N

Avfyrningstornets vikt beraknas till ungefar 200 kg. Detta baseras pa att om hela konstruktionen antas
vara gjord i aluminium skulle den véaga ungefar 150 kg, varpa 50 kg laggs till for diverse elektronik

och komponenter av tyngre material.
=>F,=mxg=200x981=1962N (2

Med hjalp av CAD beraknades att areans centrum befinner sig pa en héjd av 2.568 m. Resultanten av

vindlasten och tornets vikt verkar i denna punkten.

Vid analyserna berdknades sékerhetsfaktorn och VVon Mises spanning, vilket ar densamma som

effektivspanning, for att utvardera konstruktionen.
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FEM-analys
Inféstning i brygga
HOogst spanning (7.7 MPa) och lagsta sakerhetsfaktor (24) uppstar i anvisat skruvhal da vinden blaser

i y-riktning.

—_ Von Mises
stress [MPa]
. B i
4.823%+0
J h 7.7174e+0 L LENS 14737640

2.1234e+0

|
7.7316e1
-

Max: 7.7174e+0

Min: 1.5853e-3
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Inféastning i betongblock eller stenhall

Det d&r 50 mm mellanrum mellan blocket och bottenplattan, samt normalstora M10 brickor. Hogst

spanning (182 MPa) och lagst sikerhetsfaktor (1.51) uppstar i anvisad bricka da vinden blaser

diagonalt.

Von Mises
Stress [MPa]
T | 4545042
1.1364e+2
81818e+1
5.0000e+1
B 518241
|

Max: 1.8182e+2

Min: 4.8409¢-7

Von Mises
stress [pa]
B sagees
1.1364e+8
8.1818e+7
B 5 0000647
1.8182e+7
|

Max: 1.8182e+8

Min:  4.8409e-1
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Infastning i betongblock eller stenhéll
Det & 50 mm mellanrum mellan blocket och bottenplattan, samt stora M10 brickor. Hogst
spanning (84.6 MPa) och lagst sakerhetsfaktor (2.18) uppstar i anvisat horn i plattan da vinden blaser

diagonalt.

Von Mises
Stress [MPa]

Infastning i betongblock eller stenhall
Det ar 790 mm mellanrum mellan blocket och bottenplattan, samt stora M10 brickor. Hogst
spanning (130 MPa) uppstar i anvisad M10 bricka och lagst sakerhetsfaktor (1.6) uppstar i anvisat

omrade pa plattan da vinden bléaser diagonalt.

Safety Factor
B 3 000000

12000000
=
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Inféastning i betongblock eller stenhall

Det d&r 800 mm mellanrum mellan blocket och bottenplattan, samt stora M10 brickor. Hogst
spanning (1304 MPa) och lagst sakerhetsfaktor (0.21) uppstar i anvisad stdng da vinden blaser
diagonalt. Stangen fallerar alltsa efter att ett mellanrum pa 790 mm Gverstigs.

Von Mises
Stress [MPa]

|
|
|
|
ax:
in

1.0433e+3
8.1510e+2
5.8687e+2

1.3042e+3 LUENS
EECIEE] vax S

S
_

2.5765e-6 LU0

Inkladnad
Vindlasten appliceras i detta fall pa hela ytan av en sida. Hogst spanning (3.35 MPa) och minsta

sakerhetsfaktorn (96.7) uppstar i det nedre holjets botten.

Von Mises
Stress [MPa]

2.6801e+0
2.0939e+0
1.5076e+0
9.2137e-1
3.3512e1

Max: 3.3501e+0
Min:  1.1579e-4

3.3501e+0 LB}
" X
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Sammanfattningsvis resulterade FEM-analysen i féljande andringar:
e Bottenplattans bredd utokades fran 500 mm till 600 mm och tjockleken 6kade fran 10 mm till

12 mm.
e Bytte ut de normala M10-brickorna (10.2x20x2) till stora M10-brickor (10.5x30x2.5). De
vanliga brickorna funkar, men for att 6ka sékerhetsfaktorn mot deformation rekommenderas

de stora brickorna.
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8. Resultat

Projektets slutkoncept redovisas och stallda krav samt onskemal utvéarderas.
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8.1 Slutkoncept

Figur 39. Slutkoncept visualiserat i inaktivt 1age.

Det slutgiltiga konceptet ar en kvadratisk inkladnad och inféastning. Inkladnaden bestar av tre stycken
3 mm tjocka holjen gjorda i aluminium 5754, som skyddar innanredet mot regn, smuts och yttre vald.
Vardera holje ar uppdelad i tva halvor. Holjena bockas och fasts ihop med 5 mm tjocka, L-formade
profiler i samma material. Pa dessa héljen monteras glidlister i polyeten, samt en gummilist i EPDM i
det nedre holjets underkant. De sidor av L-profilerna som glider mot andra ytor tdcks med teflontejp.
Glidlisterna och teflontejpen ser bade till att tata till gliporna som uppstar i konstruktionen, samt
mojliggor for avfyrningstornets teleskopfunktion att funktionera smidigt utan att friktionsskador
uppstar. EPDM-listen i botten ser i sin tur till att tappa igen glipan mellan inkladnadens underkant och
bottenplattan utan att férhindra tornets rotationsmekanism. Detta mojliggor for en snabb och effektiv

avfyrning av drénaren.

Bottenhdljet sitter fast i avfyrningstornets basplatta. Darefter tras dvriga holjen pa, sa att de
overlappar varandra och topphdljet till sist fasts i en krage monterad i avfyrningstornets topp. Nar
tornet ror sig i vertikalt led funktionerar glidlisterna som hakar och ser till att mittenhéljet foljer det

oversta holjets rorelsebana.
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Infastningen ar en 12 mm tjock platta, &ven den i aluminium 5754, med en bredd som méater 600 mm
pa vardera sida. Plattan har fyra avlanga hal, avsedda for montering i det radande underlaget med
M10-skruvar eller gangade stanger. Bakomliggande anledningen till att halen inte ar helt cirkulara ar
for att 6ka mojligheten att anpassa insattningen av skruvarna, forslagsvis for att kunna skruva ned i en
bryggas balkar, vilket medfor en forstarkt konstruktion. Infastningen har dven 12 gangade hal som

matchar avfyrningstornets rotationsplatta, vilket mojliggér montering.

Bade fastet och inkladnaden ar dimensionerat for att klara av belastningar som uppstéar da

avfyrningstornet i aktivt lage utsatts for mycket harda vindar.

Da bottenplattan fésts i en brygga har den en minsta sakerhetsfaktor pa 24 vilket motsvarar vindlasten

som uppstar da vindens hastighet ar 147 my/s.

Da bottenplattan fasts i ett betongblock varierar den minsta sakerhetsfaktorn beroende pa vilken
storlek pa brickan som anvands. Vanliga M10 brickor har en minsta sékerhetsfaktor pa 1.51 medan
stora M10 brickor har en minsta sékerhetsfaktor pa 2.18. Detta resulterar i att brickorna klarar av
vindlasten som uppstar da vindens hastighet ar 36.8 m/s respektive 44.3 m/s. Det rekommenderas att
stora M10 brickor anvands. Ut6ver det rekommenderas att avstandet mellan bottenplattan och

betongblocket eller stenhallens yta &r sa litet som majligt, men att det inte far verskrida 79 cm.
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Fargvalet foll pa rott botten- samt toppholje, gult mittenholje och
oférgad aluminiuminféstning. Fargkombination gor att tornet i
aktivt lage kan forknippas med en sjéraddningsbat. Inga
fargsattningsforslag pa infastningen ansags se battre ut an att ha
den ofargad och darav foll valet pa ren aluminium. Pa toppholjet
kommer Sjoraddningsséllskapets logga att tryckas, tillsammans
med ett namn pa avfyrningstornet. | infastningen graveras aven

en valfri text.

Konceptet har redovisats for Onnereds Svets och Verkstad, som

anser att konstruktionen &r realistisk och mgjlig att tillverka.

r - Figur 41. Narbild pa det 6versta holjet
8.2 Utvéardering samt bottenplattan.
Samtliga krav och 6nskemal som stéllts pa infastningen och inkladnaden har uppfyllts. Nedan foljer

utvérderingen av dem.

Inféstning
Krav
Infastningen ska:
e Forhindra relativ rérelse mellan underlag, faste och rotationsplatta.

Skruvforband mellan underlaget, bottenplattan och rotationsplattan oméjliggor relativ rérelse.

e Tala momentlast som uppstar vid en vindhastighet av 30 m/s med en sakerhetsfaktor pa 1,5.
Om rekommendationer f6ljs tal infastningen den uppstadda momentlasten med en lagsta

sakerhetsfaktor pa 2.18.

e Vara vattentalig och darmed motsta korrosion.

Infastningen ar gjort i saltvattenbestandig aluminium och ar darmed korrosionsbestandig.

e Tala trycklast som uppkommer fran avfyrningstornets egenvikt.
Om rekommendationer f6ljs tal infastningen den uppstadda trycklasten med en lagsta
sakerhetsfaktor pa 2.18.

e Tillata rotation mellan pylon och rotationsmekanism.

Fastelementen tillater rotationen.
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e Haen livslangd pa minst 10 ar.
Enligt FEM-berakningarna finns det inget som antyder att det finns en definierad livslangd. P&

grund av tornets laga aktivitet och materialets hallbarhet antas en livslangd pa éver 10 ar.

e Kunna motstd daglig nedtrampning.

Bottenplattan ar gjord i material som klarar av belastning fororsakad av nedtrampning.

e Vara utbytbar.

Fastet kan demonteras och tillater darmed att ett nytt faste monteras.

e Vara mojlig att tillverka med hjélp av nutida tillgdngliga metoder.

Fastet gar att tillverka med vattenskarning.

e Gaatt tillverka for under 1000 kr/st.
Enligt Onnereds Svets pris pa 50 kr/kg aluminium kostar bottenplattan 565 kr.

e Vara brandtalig.

Aluminium ar ej lattantandligt och &r darmed tillrackligt brandtalig.

e Ejvara utformad sa att den kan orsaka personskador.

Bottenplattan innehar inga former eller delar som l&tt orsakar personskador.

e Ha laga emissionsutslapp.

Infastningen ger inte ifran sig ndgra emissionsutslapp.

Onskemal
Infastningen ska:
e Ha ett utseende som framjar donationer.
Konstruktionen ser stabil ut och forsakrar donatorer om dess kvalitet. Utéver det kan man

gravera in avfyrningstornets namn som givits av donatorn.

e Motsta solljus och inte blekna.

Aluminium bleknar inte.

e  Om mdjligt vara av atervinningsbart material.

Aluminium ar atervinningsbart.



e Haen maxvikt pa 20 kg.
Bottenplattan har en vikt pa 11,3 kg.

e Ha en intressevackande design.

Gravering vacker intresse.

e Formedla SSRS:s varden.

Gravering av SSRS slogan formedlar deras varden.

Inkladnad
Krav
Inkl&dnaden ska:
e Skydda pylonen samt elektronik mot korrosion och véta.
Inkladnaden innesluter pylonen och elektroniken och skyddar déarmed mot att smuts och véatska

kommer innanfor inkladnad och skadar innanredet.

e Talaradiella laster som uppstar vid en vindhastighet av 30 m/s med en sakerhetsfaktor pa 1,5.

Inkladnaden har en minsta sakerhetsfaktor pa 96.7.

e Motsta korrosion.
Hdéljena &r gjorda i saltvattenbestéandig aluminium och &r darmed korrosionsbestandiga.

e Tillata rotation mellan pylon och rotationsmekanism

Inkladnaden mojliggor for avfyrningstornet att rotera utan hinder.
e Haen livslangd pa minst 10 ar.
Enligt FEM-berakningarna finns det inget som antyder att det finns en definierad livslangd. Pa

grund av tornets laga aktivitet och materialets hallbarhet antas en livslangd pa 6ver 10 ar.

e Motsta dagligt slitage.

Da tornet séllan kommer att vara aktivt ar det dagliga slitaget valdigt lagt.

e Vara utbytbar.

Inkladnaden kan demonteras och tillater darmed att en ny inkladnad monteras.
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e Vara mojlig att tillverka med hjélp av nutida tillgdngliga metoder.
Holjena och dess tillndrande komponenter gar att tillverka med vattenskarning, bockning,

svetsning och borrning.

e Gaatt tillverka for under 2000 kr/st.
Enligt Onnereds Svets pris pa 50 kr/kg aluminium kostar héljena 1365 kr.

e Vara brandtalig.

Inkladnaden ar ej tillverkad i ndgot lattantandligt material.

e Ej vara utformad sa att den kan orsaka personskador.

Inkladnaden innehar inga former eller delar som l&tt orsakar personskador.

Onskemal
Inkl&dnaden ska:
e Ha ett utseende som framjar donationer.

Donatorer kan dopa tornet.

e Inneha teleskopsfunktion for att ej forhindra forlangning av avfyrningstorn.
Inkladnaden ar konstruerad for att mojliggora rorelse i vertikalt led och forhindrar darmed ej

teleskopsfunktion.

e Motsta solljus och inte blekna

Aluminium bleknar inte men om grafiken bleknar har inte undersokts.

e Om mdjligt vara av atervinningsbart material.
Aluminium ar atervinningsbart, likasa polyeten. EPDM-gummi gar att atervinna om det bryts ner

till granulat.

e Haen maxvikt pa 30 kg.
Holjena vager 27.3 kg.

e Ha en intressevackande design.

Den réda och gula fargen gor att tornet sticker ut fran sin omgivning.

e Formedla SSRS:s varden.

Inkladnaden foljer SSRS:s varden samt innehar deras logga.
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9. Diskussion

Diskussionen tar upp projektets trovardighet och realiserbarhet, ytterligare utvecklingspotential samt

den hittills icke namnda prototyptillverkningen.
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9.1 Reflektioner kring trovardighet och realiserbarhet

9.1.1 Informationsinsamlingen

Informationen som samlades in grundade sig i faltstudierna och marknadsundersékningen.
Faltstudierna genomfordes i Goteborg och det ar de radande forhallanden déar som den summerade
uppfattningen till stor del baseras pa. For att bredda uppfattningen bor fler delar av landet besokas, da

exempelvis forutsattningarna kan vara annorlunda vid Sveriges nordligaste kuster kontra vastkusten.

Da det var svart att hitta liknande produkter som avfyrningstornet att hamta inspiration ifran, togs
istallet det fran dvriga kustnéra produkter. Om man aven skulle upptacka och kunna studera ett annat

avfyrningstorn eller snarlik konstruktion, skulle ytterligare inspiration och forstaelse kunna intas.

9.1.2 Konceptframtagningen

Under konceptframtagningen anvandes metoderna brainwriting, 3-6-5 och morfologiska matriser. Den
mangd idéer som genererades av den sistndmnda beskrevs enbart i text i form av kombinerade
delfunktioner. Det var ocksa dessa beskrivningar som utvérderades och resulterade i de tva valda
koncepten som konstruerades i CAD. Det & majligt att det har tillvagagangssattet ledde till att andra
potentiella 16sningar eliminerades utan tillréckliga beldgg. Hade alla konceptférslagen visualiserats
och beskrivits lite mer djupgaende kan det handa att utfallet hade blivit annorlunda.

Det bor dock namnas att delfunktionerna i konceptforslagen fran de morfologiska matriserna byggde
pa de losningsforslag som vi visualiserat i de tidigare idégenereringsmetoderna. Pa sa sétt och vis
hade alla delfunktionerna faktiskt skissats ner och tagits hansyn till, om &n inte i kombination med de

ovriga i respektive koncept.

9.1.3 Vidareutvecklingen

Under vidareutvecklingsfasen var dimensionering av fastet med hjélp av FEM en stor och betydande
del. Dock kan analyserna som gjordes ses som en potentiell felkalla. Att anvanda sig av FEM-
berdkningar i CAD ar nagonting som vi saknar tidigare kunskap och erfarenhet av. Vi har fatt satta
oss in i och lara oss detta under arbetets gang. Vi har dock anvant oss av stora siakerhetsmarginaler i
vara berakningar, exempelvis sa pass hoga vindlaster som avfyrningstornet troligtvis aldrig kommer
att utsattas for, samt att vi har nyttjat vara kunskaper i mekanik, hallfasthet och konstruktion. Dessa
faktorer i kombination med egeninldrningen av FEM anser vi bringar ett tillrackligt tillforlitligt

resultat, som i stora drag speglar den verkliga hallfastheten av konceptet.
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Vid framtagningen av slutkonceptet var det ingenting som kom langre &n att det visualiserades samt
testades med hjélp av datorstédda programvaror. Inga verkliga modeller eller prototyper har
tillverkats, vilket till stor del berott pa att tiden inte rackt till. Detta ar nagot som medfor att vi inte kan
bekrafta att konceptet fungerar i verkligheten. Vid ett fortsatt arbete med avfyrningstornet bor en
prototyp framstéllas, for att kunna forsékra att den &r kompatibel med avfyrningstornet, funktionerar

enligt plan samt uppfyller hallfasthetskraven.

9.2 Hallbarhetsanalys

Konceptet ar till stor del gjort i atervinningsbart material. Bade holjena och bottenplattan ar av
aluminium, en metall som tack vare dess hallbarhet och goda egenskaper gor att 75 procent av det
som producerats fortfarande anvands. Glidlisterna i polyeten gar aven de att atervinna. Kontaktlimmet
som anvands for att fasta tatningslisten slapper da den varms upp till temperatur 6ver 70 grader.
Déarmed kan man lossa tatningslisten i EPDM-gummi fran det nedersta héljet och atervinna den om
den bryts ner till granulat. Detta scenario ar dock kanske inte realistiskt, da det ar mer troligt att listen

inte avlagsnas och hamnar tillsammans med aluminiumet i metallatervinningen.

Inkladnaden och infastningen bidrar till en produktion av nya produkter, vilket i sig inte gynnar
miljon. Dock, eftersom konceptet mojliggor for avfyrningstornet och drénaren att anvandas utomhus,
sa kommer SSRS att kunna nyttja sina resurser mer effektivt. Om dronaren exempelvis bekraftar for
sjoraddarna vid ett larmsamtal att situationen inte ar akut, kan SSRS reducera antalet sjérdddare och
fordon som aker pa larmet. Detta resulterar bade i bland annat mindre bransleforbrukning och slitage
pa fordon samt utrustning. Dessutom kan personalen som stannar kvar vara beredda att aka ut pa ett

annat larm.

9.3 Etik

Dronaren ar ur ett etiskt perspektiv valdigt uppskattad da den bidrar till att radda liv ute till havs.
Detta mojliggors av avfyrningstornet som skyddar drénaren och avfyrar den. Avfyrningstornet kan i
sin tur monteras i ett underlag med detta forslaget pa en infastning. Forslaget pa inkladnaden skyddar
avfyrningstornets elektroniska och hydrauliska komponenter och méjliggor att avfyrningstornet kan
verka sa nara havet som mojligt dar vadret kan vara hart. Dessa framtagna koncept pa inkladnad och
infastning mojliggor saledes att avfyrningstornet kan utfora sin uppgift och bidrar darmed till att radda

liv.
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9.4 Forslag pa forbattringsomraden

Slutkonceptet som tagits fram uppfyller manga stallda krav och anses vara realistisk att tillverka.
Detta utesluter dock inte att det finns ytterligare forbattringspotential. Vissa krav gar att uppfylla till

hogre grad, samt att en del aspekter har inte lagts stort fokus pa i det har projektet.

Konceptet som tagits fram haller ute majoriteten av all vata och smuts det utsétts for. Sa lange inga
storre mangder tar sig in har det ansetts acceptabelt frdn SSRS:s hall om sma mangder fukt nar insidan
avfyrningstornet och de tillnérande komponenterna. Detta ses inte som en risk for skada pa elektronik
och hydraulik. En framtida version av avfyrningstornet kan dock optimeras ytterligare i detta

avseendet, med en inkladnad som &r fullstandigt vattentét.

Fargsattning av inkladnaden har vi lagt fram forslag pa, dar inspirationen tagits fran fargen pa SSRS:s
befintliga fordon. Dock har vi inte gatt in djupgaende pa det och vet darfor inte exakt vad for farg som
bor anvandas. Att ta reda pa det, med hansyn till exempelvis att fargen ska ga att applicera pa
aluminium, kunna anvandas i marin miljé och inte blekna av solljus, ar nagot som kan undersokas i

framtiden.

Slutkonceptets livslangd har utifran FEM-berakningarna som gjorts i kombination med
avfyrningstornets laga aktivitet och materialens hallbarhet antagits vara dver 10 ar. For att kunna fa en
mer noggrann bedémning kring det hade tester behovt utforas pa forslagsvis en prototyp. Man hade
kunnat lata avfyrningstornet ga fram och tillbaka mellan aktivit och inaktivt lage, for att pa sa satt se
hur lang tid det tar innan deformationer uppstar. Detta hade resulterar i en béttre uppfattning kring den

ungefarliga livslangden.

Hur man kan minimera risken for stéld och skadegorelse, samt minimera risken fér personskador bade
nar tornet ar inaktivt eller aktivt, ar tva potentiella omraden som inte fatt mycket uppméarksamhet i
projektet. Gallande personskador har vi forsokt ha det i atanke vid utformningen av konceptet, dar vi
undvika vassa kanter och forsvarat for klamskador att uppsta mellan exempelvis holjenas
overlappningar. Det har daremot inte utvarderats pa nagot satt och inte heller varit nadgon av

huvudfaktorerna nar beslut gallande bland annat design tagits.

Att minimera stoldrisken har i princip uteldmnats i projektet. Bakomliggande orsaken ar till stor del
att SSRS sjélva inte ansag att det var en punkt att lagga tid pa i nulaget, nar avfyrningstornet
fortfarande ar i prototypstadiet. Det ar snarare nagot som far behandlas i framtiden, innan en slutgiltig

produkt lanseras och placeras ut langs Sveriges kust.
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10. Slutsats

Slutsatsen aterkopplar till projektets syfte, mal och fragestallningar.



Syftet med projektet var att undersoka vilka laster som avfyrningstornet utsatts for samt vilka
forutsattningar som rader pa de platser som dronaren kan tankas placeras pa, sasom underlaget och
vaderforhallanden. Vidare var aven syftet att undersdka vad som kréavs av en inkladning av torn med

avseende pa funktion och estetiskt varde.

Malet med projektet var att ta fram ett koncept for infastning samt inkladnad som i framtiden ska
kunna forverkliga Sjoraddningssallskapets ambitioner kring anvandning av drénare. Ytterligare mal

var att genomfora berakningar i syfte att forsakra sig om att satta hallfasthetskrav uppfylls.

Bade projektets syfte och mal har uppfyllts. Projektet har resulterat i ett koncept som bade &r
realiserbart samt funktionellt och gar att placera pa olika platser langs Sveriges kust, i varierande och
tuffa vaderforhallanden. Konceptet har pa samma gang tagit hansyn till de estetiska uttrycken SSRS

vill formedla i form av fargsattning och grafisk design.

Gallande de satta fragestallningarna har de tagits hansyn till kontinuerligt under projektets gang.

Dessa har besvarats I6pande genom rapporten.
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Bilaga 1

Chalmers Dokumenttyp: Kravspecifikation
Projekt: E rbete - Infastning
Utféardare: Skapad: 2020-03-03
Modifierad: 2020-03-03
Vikt
Kriterier Malvérde KO | 1-5 Verifieringsmetod Kommentarer
Funktioner
Forhindra relativ rorelse K Test Mellan underlag, féste och rotationsplatta
Utseende som framjar donationer [¢] 4 |Marknadsundersdkning
1. Prestanda
11 Tala momentlast Klara av momentlasten som| K FEM-analys
uppstar vid en vindhastighet Hallfasthetsberékningar
av30m/s Med sékerhetsfaktor 1.5
1.2 Vattentélig Motsta korrision K Materialdata Téla saltvatten
1.3 Tala trycklast Avfymingstomets egenvikt K FEM-analys
Tillata rotation mellan pylon
14 Rotation och rotationsmekanism K Test
15 Motsa solljus Inte blekna (e} 1 |Materialdata
2. Miljo
21 Atervinningsbart om méjligt for materialet [e) 3 |Materialdata
3. Livslangd
3.1 Livslangd 104ar< K FEM-analys
32 Slitagetalig Motsta daglig nedtrampning | K Materialdata
4. Underhall
41 Utbytbar <2 pers K Test
42 Rengéring 1 pers < 10 min O | 2 [Test
5. [Produktion |
Undersékning av dagens
5.1 Lattillverkad Majlig mha nutida metoder K produktion
6. Tillverkningskostnad
6.1 Rimligt pris < 1000 kr/st K Marknadsundersékning Jamfér med prototyp
7. Massa
71 Maxvikt 20 kg o) 2 |Materialdata
8. Estetik och ytfinish
8.1 Intressevéckande design Fréamja donationer [¢} 4 |Marknadsundersékning SSRS
8.2 Férmedla SSRS:s véarden Samma fargtema (e} 4 |Marknadsundersékning SSRS
97 Siakerhet
8.1 Brandtalighet Ej lattantandligt material K Materialdata
Ej vassa kanter eller
9.2 Ej orsaka personskador spetsiga komponenter K Test
9.3 Halsosamt Laga emissionsutslapp K Materialdata
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Bilaga 2

Chalmers Dokumenttyp: Kravspecifikation
Projekt: Examensarbete - Inklddnad
Utférdare: Skapad: 2020-03-03
Modifierad: 2020-03-03
| Vikt
Kriterier Malvirde K/O | 1-5 Verifieringsmetod Kommentarer
Funktioner
Medge skydd Skydda pylon och elektronik
mot korrosion och véta K Materialdata
Utseende som framjar donationer o) 4 |Marknadsundersokning
iE Prestanda
1.4 Téla radiella laster Klara av radiella laster som | K FEM-analys
uppstar vid en vindhastighet Hallfasthetsberdkningar
av 30m/s Sékerhetsfaktor 1.5
1.2 Vattentalig Motsta korrision K Materialdata Téla saltvatten
1.3 Vattentéat Halla ute vitska K Materialdata
Tilldta rotation mellan pylon
14 Rotation och rotationsmekanism K Test
Ej forhindra forlangning av B
15 Teleskopfunktion avfyrningstorn O 5 |Test
16 Motsa solljus Inte blekna o) 2 [Materialdata
2.  Miljo
21 Atervinningsbart om mojligt for materialet o) 3 |Materialdata
3. Livslangd
31 Livslangd 10 &r< K FEM-analys
3.2 Slitagetalig Motstd dagligt slitage K Materialdata
4. Underhall
4.1 Utbytbar <1 pers<1timma K Test
42 Rengoring 1 pers< 10 min O | 2 [Test
5. |Produktion |
Undersokning av dagens
51 Lattillverkad Méjlig med dagens industri K produktion
6. Tillverkni kostnad
6.1 Rimligt pris <2000 kr/st K Marknadsundersékning Jamfor med prototyp
b Massa
71 Maxvikt 30 kg o) 3 |Materialdata
8. Estetik och ytfinish
8.1 Intressevackande design Framja donationer o) 4 |Marknadsundersdkning kunder
8.2 Férmedla SSRS:s varden Samma fargtema o) 4 |Marknadsundersdkning kunder
9.  Sakerhet
9.1 Brandtalighet Ej lattanténdligt material K Materialdata
Ej vassa kanter eller
9.2 Ej orsaka personskador spetsiga komponenter K Test
9.3 Hélsosamt L&ga emissionsutslapp K Materialdata
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Bilaga 3

Inkladnad

Form

Alla skyddar pylonen lika val

Cirkulr tar upp minst vindlasten. Fyrkanten far en stor area som tar upp vinden medans
triangeln blir &nnu sémre enligt hemsidan
(https://www.simscale.com/forum/t/wind-load-comparison-between-cfd-and-asce-7-for-roofto
p-shapes/82243 )

Fyrkantig féljer pylonens form och férenklar montering. Cirkeln kraver en fyrkantig profil pa
insidan men alla radiella vinklar foljer pylonens vinklar. Triangeln far udda monteringsvinklar
och darmed mer arbete vid produktion.

Skaderisken ar hégre med en fyrkantig eller triangular form, da dessa har spetsigare kanter.

Dellésningar

Kriterier Cirkular (referens) | Fyrkantig Triangular
Skydd 0 0 0

Vindlast 0 - -
Montering 0 + -
Skaderisk | 0 |- i
Summa 0 -1 -3
Rangordning | 1 2 3
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Bilaga 4

Inkladnad

Framja donationer

Logga gor battre reklam fér SSRS.

Det ser battre ut med en logga.

Likvardiga vid tillverkning av samma typ t.ex. klisterméarke eller frasning
Donatorn uppskattar nog mer att fa en valfri text pa tornet

Dellésningar
Kriterier Logga Text/motto/Infoskylt
Reklam 0 -
Estetik 0 -
Tillverkning 0 0
Uppskattning § 0 +
Summa 0 -1
Randordning |1 2
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Bilaga 5

Inkladnad

Tillata teleskopfunktion

Béjligt/mjukt hélje gér att man kan skada pylonen
Béjligt/mjukt hélje kan ge en segel-effekt vid vind
Likvardiga vid montering
Béjligt/mjukt hélje riskerar att fastna i rérliga delar pa insidan.
Ett hdlje med teleskopfunktion minimerar risken for allvarliga
skador (dock kan du klamma dig beroende pa utformningen).

Dellésningar

Kriterier Teleskopsfunktion | Bojligt/mjukt

Skydd 0 -

Vindlast 0 -

Montering 0 0

Funktion 0 -

Skaderisk 0 -

Summa 0 -4

Rangordning | 1 2
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Bilaga 6

PNI
Inkladnad
Koncept Positivt Negativt Intressant
Cirkular Béttre vindférdelning Kréver mer material
Fdrutsagbar Kraver inre stod
vindférdelning
e  Mindre risk fér
allvarliga skador
Fyrkantig Kréver mindre stéd Oférutsagbar
Kraver mindre vindférdelning
material, kan ligga tatt Belastas med hégre
intill pylonen vindlast
Storre risk for
allvarliga skador
Kan uppsta hég
spanningskoncentrati
on
Logga o Tydlig reklam fér Syns inte fran alla ¢ Loggan skulle kunna
SSRS hall kombineras med
e Vacker text/motto/
uppmarksamhet info.skylt
Text/motto e Lattare att visa Syns inte fran alla e Kan kombineras med
finfo,skylt uppskattning till hall logga
! donatorer
e Forbipasserande
stannar och ldser
(info.skylt)
e Syns béttre pga av
dess placering i
midjehéjd
Slutsats

e Cirkular har en lagre vindlast som ar samma oavsett tornets rotation.
e Logga och text gar att kombinera pa inkladnaden.

Summa summarum:
- Ett cirkulart markfaste med logotypen pa, samt nagon form av text.
- Cirkular inkladnad med teleskopsfunktion, samt logga och text pa nagot satt.
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Bilaga 7

PNI
Markfaste
Dellésning | Positivt Negativt Intressant
Rund e Lika avstand fran ¢ Mindre area, dkar tryck e Plattan foljer
centrum till skruv och minskar hdvarm loggans form.
e Tar mindre plats &n e  Skruv riskerar att e Passartill en
en kvadrat hamna mellan brador rund inkladnad
Fyrkant e Stdrre e  Storre area, tar alltsa e Passartill
tryckférdelning mer plats fyrkantig
e Langre havarm inkladnad
Triangel e Minskar antal e Inte kompatibel med
skruvdelar logga
e  Mindre material
Havsinspo e Drartill sig e Svart att e Formedlar en
uppmarksamhet massproducera kénsla av konst
o  Mycket material
Logga e Tydlig reklam for e Loggan skulle
SSRS kunna
e Estetisk tilltalande kombineras med
text/motto/
info.skylt
Text/motto/ e Lattare att visa e Forbipasserande ¢ Kan kombineras
info.skylt uppskattning till kanske missar den med logga
' donatorer pga av dess laga
e Forbipasserande placering
stannar och laser
(info.skylt)
Slutsats

e \Vistravar efter att plattan ska ha samma form som inkladnaden

e Havsinspirerat ar inte ett alternativ da det ar fér svart och dyrt att tillverka. Kommer
vara mycket krédvande och krava mycket material.

e De tre resterande formerna gar alla att anvanda sig av om man bara justerar
dimensionerna. Darmed gar vi forst efter vad vi finner ar mest estetiskt tilltalande.

e Logga och nagon form av text gar att kombinera.
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Bilaga 8

For montering av inkl&adnad kravs foljande forsankta skruvar:

52 st. M5x8 - Vinkelbeslag 4 st. M5x35 - Kragarna

8 st. M5x25 - Nedre holjen 8 st. M5x40 - Ovre holjen
48 st. M3x8 - Glidlister

Montering av infastning i brygga och inkladnad sker enligt féljande steg:

1. Forborra 4 stycken 7 mm hal i bryggan sa att de gar in i balkarna.

2. Skruva fast bottenplattan i de forborrade halen med 4 stycken M10 franska traskruvar. Skruvens

ldngd anpassas efter bryggan.
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3. Skruva fast den nedersta rotationsplattan i bottenplattan med 12 stycken M8x18 insexskruvar.

4. Montera resten av pylonen pa rotationsplattan.

5. Limma fast tatningslisten pa underkanten av det nedersta holjet.
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6. Skruva fast vinkelbeslaget i hdljet med M5x8 skruvar.

7. Skruva fast det nedersta héljet i pylonen genom att skruva fast holjet i den blaa basplattan med
M5x25 skruvar.

85



Notera att skruvhalen pa ena sidan av holjet befinner sig narmare holjets horn och déarmed kan det

bara vara monterat pa ett satt.

8. Upprepa steg 57 for den andra halvan och skruva ihop halvorna i vinkelbeslagen.
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9. Skruva fast glidlister i holjet med M3x8 skruvar.

10. Skruva fast den inre glidlisten och vinkelbeslaget i det mellersta héljet innan montering.

11. Placera det mellersta holjet sa att det verlappar det nedre héljet som visat.
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12. Upprepa steg 10 och 11 for den andra halvan och placera den pa samma sétt. Skruva ihop

halvorna i vinkelbeslagen.

13. Skruva fast de yttre glidlisterna.

14. Skruva fast ena halvan av kragen i pylonen med M5x35 skruvar.
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15. Skruva fast den andra halvan av kragen i pylonen.

16. Skruva fast den inre glidlisten och vinkelbeslaget i det dversta holjet innan montering.

17. Skruva fast det Gvre héljet i kragen med M5x40 skruvar. Lat det vre holjet dverlappa det

mellersta holjet.
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Notera att pa en sida ar halen placerade hogre an pa de andra och darmed kan héljet bara monteras pa
ett satt.

19. Forsegla glappet mellan kragen och pylonen med svart marintatning.
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