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Forord

Ved avslutning av ingenigrutdannelsen ved Hggskolen Stord/Haugesund er det obligatorisk &
gjennomfare et hovedprosjekt. Hensikten med hovedoppgaven er & bruke allerede tilegnet
kunnskap fra tidligere fag, samt tilegne seg nye nar en fordyper seg i problemstillingen og
lgser problemet.

Problemstillingen ble gitt av Deep Ocean og gar ut pa a finne en enhet som fjerner marin
begroing av rar, kjetting og kabler (umbilical). Vi valgte denne problemstillingen da den var
relativt presis og fordi oppgaven hadde fagmessige utfordringer i design og konstruksjon.

Fagene som har vart spesielt benyttet i var oppgave er Undervannsteknologi,
Maskinkonstruksjon, Statikk og Fasthetslare, Oljehydraulikk, Materialleere og Teknisk
Tegning. Det har veert veldig interessant, da nesten samtlige fagdisipliner fra skolen er
benyttet i oppgaven.

Vi gnsker a rette en stor takk til var eksterne veileder @yvind Vikse (Deep Ocean). | tillegg
vil vi takke vare interne veiledere Torleif Sgvik og Jens Christian Lindaas.

Vi vil ogsa takke
e Espen Andersen, Proserv

e Evy Lardaal, AF Decom Vats
e Birthe-Lill Eskevik, AF Decom Vats

Haugesund:

@rjan Gloppen Karl @yvind Gjertsen Roar Haugan
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Sammendrag

Gruppen fikk en problemstilling av Deep Ocean som dannet grunnlag for oppgaveteksten.
Problemstillingen er forholdsvis ny og gruppen fant fort ut at det manglet gode lgsninger pa
markedet.

Ut i fra oppgaveteksten skulle gruppen undersgke forskjellige lasninger for rask og enkel
fjerning av marin begroing pa rar, kabler og kjettinger, samt designe en enhet for dette.

Etter en innsnevringsprosess ble gruppen sammen med Deep Ocean, enig om plassering og
hovedkriterier enheten skulle designes etter. Enheten ble valgt & plasseres i vannoverflaten
(plaskesonen).

Ettersom lignende enhet allerede eksisterte, valgte gruppen a bruke noen av grunnideene i
design av ny enhet.

Enheten ble dimensjonert for tenkt last, ved bruk av manuelle beregninger og ANSYS.
Delene ble designet i Autodesk Inventor. ANSYS ble benyttet for a finne eventuelle feil ved
de manuelle beregningene, eller i designet.

Heytrykksspyling med sjgvann ble valgt som fjerningsmetode.

Enheten ble designet slik at den kan apnes og lukkes uten bruk av hydraulikkaggregat.

Gruppen mener enheten som er designet er robust, universell og vil dekke behovet for fjerning
av marin begroing, raskt og effektivt.

Denne rapporten er et detaljert forslag til konstruksjon av en enhet som kan fjerne marin
begroing av rar, kabler og kjetting.
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Innledning

Bakgrunn for oppgaven

Olje og gassutvikling har foregatt pa norsk sokkel helt fra 1970-tallet. Det finnes mange
plattformer og undervannsproduksjonsenheter pa norsk sokkel, men ogsa internasjonalt. Alle
disse plattformene og undervannsinstallasjonene er utstyrt med enorme mengder rgr og
kabler.

I senere tid har en begynt a stenge ned en del oljefelt og etter nye regler fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) kan en ikke la kabler og rar ligge igjen pa bunnen. Disse ma tas opp
og tas hand om. Etter mange ar pa grunn sjg er det en god del begroing pé de rgrene og
kablene som er der nede.

Firmaet Deep Ocean har i nyere tid fatt flere jobber angaende fjerning av kabler og rer pa
nedlagte felt. | den farste jobben fungerte ikke utstyret tilfredsstillende.

For det farste gjer den marine begroingen kablene glatte og dermed vanskeligere a handtere
og gripe rundt. Nar en sa har kveilt opp kabelen/rgret pa store tromler pa dekk, vil den marine
begroingen begynne 4 ratne. Denne prosessen starter nar begroingen forlater sjgen. Etter en
stund vil det oppsta en illeluktende gass som resultat av forratnelsen. Gassen i seg selv er ikke
farlig i sma konsentrasjoner, men er med pa a nedsette moralen til mannskapet om bord pa
skipet. I tillegg vil en del falle ned pa skipsdekket og gjere det sleipt og glatt, noe som kan
fare til personskader. En sparer ogsa mye tid da en slipper & rengjare dekk og utstyr i
etterkant.

I lys av disse problemene er det gnskelig a fa bort den marine begroingen far eventuelle
kabler eller rar kommer opp pa dekk.
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Om DeepOcean

Deep Ocean ble etablert i 1999 av Solstad Shipping og @stensjg Rederier sammen med
tidligere ansatte fra Stolt Offshore. Firmaet ble etablert for a dekke etterspgrselen etter
hagykvalitetsutstyr og service, kombinert med personell som har erfaring fra
undervannsoperasjoner verden over. Deep Ocean er en av markedslederne i verden innen
undervannsoperasjoner. De har en bred flate innen ”Multi Purpose Support Vesels”, det vil si
et fartgy som kan brukes til jobber i plaskesonen og undervannsjobber. Hovedbasen deres
ligger i Haugesund, men de har ogsa kontorer i Norwich (UK), Den Helder (Holland) og
Ciudad del Carmen (Mexico). Til sammen har Deep Ocean ca 600 ansatte fordelt pa de
nevnte kontorene og 14 DP fartgyer, og omsetter for ca 2 milliarder arlig.

Trico Marine Group er en ledende leverandgr innen supply, subsea service og
undervannsgrgfting (trenching). Deep Ocean er Subsea-avdelingen til Trico Marine Group.
Deep Ocean fokuserer pa disse 3 hovedomradene:

e “IMR service” (Inspection, Maintenance and Repair)
e “Survey” (Kartlegging av havbunnen)

e ”Subsea Decommissioning”(Fjerning av utstyr under vann)
(Dette er temaet vart for oppgaven)
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Formal

Deep Ocean har i nyere tid begynt a se pa det voksende markedet innen fjerning
(Decommissioning) av deler pa installasjoner offshore som for eksempel rar, kabler og
kjettinger. Som falge av disse jobbene gnsker de & utvikle en enhet som kan fjerne den marine
begroingen fra nettopp rar, kabler og kjettinger.

Formalet med oppgaven er a designe en egen enhet for fjerning av marin begroing, eventuelt
videreutvikle en eksisterende. Informasjonen gruppen mottar av Deep Ocean og andre firma
pa markedet er med pa & danne grunnlag for eventuell videreutviklingen eller ny design.

Denne rapporten kan veere et grunnlag nar Deep Ocean sine egne ingenigrer skal starte
designing av enheten.

Metodikk

Ettersom verken gruppen eller Deep Ocean var klar over hva som eksisterte pa markedet,
valgte gruppen farst & ha en “brainstorming” for & fa en slags oversikt over mulige alternativer
og for & hindre at eksisterende lgsninger var med pa a "begrense” enheten.

Flere bedrifter ble kontaktet for & sjekke ut hva som eksisterer pa markedet. Her kan nevnes:
Proserv: Espen Andersen, prosjekt manager, AF Decom: Evy Lardal, HMS ansvarlig,

NCA: Erling Wiig, engineering manager. Ut i fra den tilgjengelige informasjonen bedriftene
har pa sine nettsteder og i samtale med referanse personene, dannet gruppen seg et grovt bilde
av eksisterende anordninger.

Deretter tok gruppen kontakt med de aktuelle aktarene for a fa mer detaljert informasjon,
spesifikt om marin begroing og eksisterende enhet. Noen av aktgrene var veldig behjelpelige
med informasjon.

I tillegg hadde gruppen to bedriftsbesgk hvor mange av problemstillingene ble tatt opp. Farst
var vi hos Proserv som gav 0ss mange ideer vedrgrende konstruksjonsdelen, deretter besgkte
vi AF Decom som var veldig behjelpelige vedrgrende emnet marin begroing.

Med de opplysningene gruppen tilegnet seg om lignende enhet, kunne gruppen i samarbeid
med ekstern veileder utarbeide konstruksjonskriterier for spyleenheten.

Grove skisser ble utarbeidet i forhold til designkriteriet og detaljnivaet ble gkt gradvis. Fordi
gruppen valgte a gjare det slik, ble feil i designet oppdaget pa et relativt tidlig tidspunkt.
Problemomradene fikk spesiell fokus, og detaljerte lgsninger pa disse omradene ble prioritert.
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I tillegg har gruppen ogsa benyttet seg av forskijellige typer dataprogrammer:

For a holde oversikt over tidsfrister for forskjellige aktiviteter, og hvilke
arbeidsoppgaver som skal pabegynnes ble MS Project benyttet.

Autodesk Inventor ble brukt til fremstilling av spyleenhet. Inventor er et veldig bra
program for 3-D modellering av komponenter. Det gir gruppen mulighet til & designe
og sette sammen forskjellige komponenter, noe som har veert til veldig stor hjelp da
designet har blitt endret flere ganger.

ANSYS Workbench ble benyttet til & sammenligne opp mot manuelle beregninger.
Det er mulig a hente inn sammensatte Inventor-filer i ANSYS. Ved a bestemme
materialtype pa de forskjellige komponentene og sette pa krefter, kan man kjere
simuleringer. En kjgrer sa stressanalyser og far ut et spenningsbilde av komponenten,
0g hvor spenningen er hgyest.

For tegning av hydraulikksystemet og hgytrykksystemet ble AutoCAD 2009 benyttet.
Dette programmet tegner i 2-D og passer fint for a gi en oversikt over systemer.
Programmet har ISO-symboler inne, noe som gjar det enkelt & tegne skisser.

Selve oppgaven er blitt skrevet i MS Word.
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Startfasen

Det farste som ble sjekket var hvordan den marine begroingen matte behandles. Her ble SFT
kontaktet via e-post. Svaret var at den marine begroingen kunne dumpes i det omradet den
hadde grodd, forutsatt at den ikke inneholdt noen form for malingsrester eller andre
fremmedstoffer!!.

Om marin begroing

Marin begroing er en felles betegnelse pa alt organisk som vokser under vannlinjen. Den
marine begroingen kan vare en stor byrde for de som skal undersgke, vedlikeholde eller
fjerne komponenter som har ligget i sjgen eller i bglgesonen en tid.

Den marine begroingen bestar av planter, dyr og bakterier, og kan bli hele 20 cm tykt. Den
starste andelen er blaskjell og sjganemoner sammen med rur og algevekster. Dette gjor at
spyleenheten som skal fjerne begroingen ma kunne handtere alt fra blgtt slim til harde skjell
og rur.

Mengde og tetthet pa den marine begroingen vil vaere veldig avhengig av dybden, dette fordi
lyset, naringstilgang og temperaturen avtar med dybden. Begroingen vil veere mest intens fra
0 til 30 meter. Pa de gverste 5 meterne er det blaskjell, rur og tare som er mest dominerende,
og fra 5 til 30 meter gker det pa med blatere begroing som sjgpglser, maneter og blgtere
koraller.

Begroingstykkelsen pa offshore installasjoner som skal fjernes i fremtiden, kommer nok til &
variere en del og vil veare vanskelig a forutse. Begroingsmengden er veldig avhengig av hva
som skjer i resten av verden, dette pa grunn av alle havstrammene som frakter med seg
enorme mengder naringsstoffer. Det er derfor viktig og lage enheten slik at spylingen skjer i
bunn. Man slipper da & tenke pa hvor tykt begroingslaget er, siden dette blir fjernet rett far
rgret/kjettingen gar igjennom spyleenheten.

! Henning Natvig, Senioringenigr SFT (Vedlegg 4)
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Begroingstyper
Blaskjell og snegler: (Se Figur 1)

Blir ogsa kalt blgtdyr grunnet den blgte kroppen, som mangler
indre skjelett. Men de har utrolig sterke festetrader som de
fester til underlaget, og de har som regel et hardt skall til
beskyttelse.

Blaskijell sitter veldig godt til underlaget, spesielt i store Figur 1: Blaskjell og snegler
kolonier.

Sjganemoner: (Se Figur 2)F!

De ser ut som en blgt pglselignende gjenstand og det finnes et
enormt antall arter. Disse er veldig enkle & spyle vekk. Men
hvis de ikke blir fjernet tilstrekkelig kan de danne en forferdelig
lukt ved forratnelse.

Figur 2: Sjganemone

Rur: (Se Figur 3)

Rur er krepser som er frisvammende i larvestadiet, men som
lager et kjegleformet skall pa det underlaget de slar seg ned pa.
Rurene sitter enormt godt fast til underlaget, og vi har hgrt fra
Proserv og AF Decom at det er tilfredsstillende a bare fjerne
innmaten i skallet, men sannsynligvis vil alt bli fjernet med
optimalt trykk.

it

Figur 3: Rur pa steinflate

Lukt, hva skjer?

Marin begroing gar under kategorien “vatorganisk avfall”. Denne type avfall vil lukte vondt i
en nedbrytningsprosess. Nar rgr og kjetting tas opp fra havet, begynner nedbrytningsprosessen
av den marine begroingen, og luktproblemene starter.

”Da begroingen lagres uten annen lufttilfgrsel enn den som passivt diffunderer inn i de
eksponerte flater vil dette fgre til forhold der luft er mangelvare. Etter mikrobiologiske termer
er forholdene blitt anaerobe. Det etableres raskt gjeeringsprosesser som fgrer til redusert pH-
verdi, avfallet g&r surt”!.

2 http://assets.wwf.no/img/esv145cd058_24820.jpg (3.3.2009)
® www.marinbi.com (3.3.2009)

* www.303grsaltvik.norsknettskole.no/rur.jpg (3.3.2009)

® Anne-Britt Gundersen, Masteroppgave NTNU Var 2008
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Avfallsprodukter som blir sure vil avgi lukt som varierer i omfang med innslag av organiske
nitrogenforbindelser og svovelholdige forbindelser, Hydrogensulfid (H,S).

Hydrogensulfid er en fargelgs gass ved romtemperatur, er noe tyngre enn luft, og har en
karakteristisk lukt av ratne egg.

Dersom fjerningen ikke er tilfredstillende finnes det kjemikalier pa markedet som kan
benyttes. Se Vedlegg 2.

Innsnevring

Temaet "Fjerning av marin begroing offshore” har vi valgt a dele opp i tre hovedomrader

e Under vann
e Padekk
e Over vann i plaskesonen

Under vann

Ved spyling under vann ma en ta hensyn til vannmotstanden som vil motvirke effekten av
spylingen. I tillegg vil arbeidsmiljg veere vanskeligere og en ma designe anordningen slik at
den taler bruk under vann. Det vil ogsa bli mindre oversiktlig, en ma bruke undervannsfarkost
(ROV) eller dykkere for & observere/operere enheten. Dette gjar hele prosessen mer
tidkrevende og fordyrende.

Pa den positive siden blir begroingen fjernet under vann og en slipper sprut og takeskyer. En
vil ogsa redusere staynivaet ved at dysene er under vann. Dersom fjerningen skjer pa bunn vil
ogsa kabelen bli lettere & dra opp. En kan ogsa spyle ragr/kabler som er i drift nar en skal
utfagre inspeksjoner/vedlikehold.

Pa dekk

Nar en spyler pa dekk vil begroingen falle ned pa skipsdekket som igjen vil bli slimete og
glatt. Dette farer med seg en sklirisiko for mannskapet, noe som en vil unnga pa grunn av
hensyn til HMS (Helse/Milja/Sikkerhet).

Nar begroingen kommer i kontakt med oksygen begynner det a ratne og det dannes sveert
ubehagelig lukt. En av grunnene til at en vil unnga dette er for a opprettholde hgy trivsel om
bord.

Ved a ha en anordning pa dekk er det starre sannsynlighet for at folk kommer i kontakt med
enheten og at skader kan inntreffe.

Pa en annen side vil det vare enklere a gjare vedlikehold/justeringer. Monteringen vil veere
tidsbesparende, enkel og kreve liten bruk av kran.

Bachelor 20©09



Il

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND
Plaskesonen

Det vil bli en del stgy og sprut ved spyling i plaskesonen. Spylingen skjer pa utsiden av
skutesiden og en har dermed darligere tilkomst enn pa dekk ved feil eller apne-
/lukkesituasjoner.

Oversikten er bedre enn under vann, men likevel ikke like god som pa dekk.

Det vil bli et bedre arbeidsmiljg ved at en slipper a fjerne all begroingen fra dekk etter
spyling.

En vil ogsa frigjere areal pa dekk under operasjon ved at enheten henger pa utsiden av skipet.
Enheten skal kunne apnes og lukkes mekanisk uten fysisk bruk av personell. Dette gjgr at du
slipper & ha personell i faresonen, det vil si hengende utover rekka, eller i opptrekksonen.

Drafting

Ved vekting av de forskjellige alternativene innad i gruppen og sammen med ekstern veileder,
har vi lagt vekt pa monteringstid, funksjonalitet og den totale operasjonstid. Ekstern veileder
satte ogsa HMS veldig hayt, og ville helst unnga at den avspylte begroingen ble liggende pa
dekk, dette for & unnga sklifare. | tillegg var det viktig at mest mulig begroing ble fjernet med
hensyn pa luktdannelse, slik at mannskapets arbeidsmiljg ble bedret.

Det farste vi utelukket var fjerning av begroing under vann, fordi vi mener dette er for
ressurskrevende og bruker lang tid i forhold til de andre metodene.

Sa utelukket vi spyling pa dekk, grunnet HMS hensyn, og at det sannsynligvis vil bli liggende
igjen en del begroing som senere vil gi luktplager som fglge av forratnelsesprosessen.

Da star vi igjen med spyling i plaskesonen pa utsiden av rekken. Vi ser for oss at dette gir best
mulig resultat i forhold til de rammene vi har satt.
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Flyteanordning

Ved hjelp av kran senkes en "flytende anordning”
ned pa havet. Det bevegelige raret eller kjettingen
trekkes gjennom anordningen. Deretter blir
rar/Kjetting trukket videre inn pa trommelen.

(Se Figur 4)

Positive sider:
e Den marine begroingen gar rett til sjg.
e Takesky/spruten vil forega ett stykke fra
baten.
e Rask montering

>
Negative sider: e T ——
e Kan miste kontroll over anordningen med it | P
tanke pa bglgene, dette medfarer at denne Figur 4: Flyteanordning med dyser som spyler

enheten er veldig avhengig av varet begroing av rar og kabler offshore.

e Problematisk a fikse anordningen ved feil

uten & bruke kran, noe som vil veere tidkrevende
e Anordningen krever en del plass pa dekk under transitt
e Trenger ekstra hjelpewire, og dermed stgrre bemanning

Taljeprinsipp

Denne metoden er basert pa at du ikke har en renne

(shute) pa skutesiden.( Se Figur 5). Enheten som
henger i kranen er laget slik at det er en trinse inni
som raret/kjettingen skal gli over. Gruppen har ogsa
tenkt pa a lage en eventuell trakt pa enheten, mot sprut
under spylingen. Den marine begroingen vil da bare

falle i sjgen og ikke lage noe mer arbeid. —‘
Positivt: Y EAR

. Sllpperoa ha en renne (shute) pa fartgyet L S

e Er lett a montere i kranen X SRt

o Avfallet faller rett pa sjgen

e Rimelig universell

Figur 5: Taljeprinsipp, hvor en tanne henger fra kran og

Negativt: dyser fjerner begroing ved hjelp av hgytrykksspyling.

e Kiranen er opptatt hele tiden

Vanskelig & kontrollere i darlig veer

Ma ha en ekstra styring inn pa vinsjen

Kan bli en stor enhet pga starrelsen pa trinsehjulet

Ma veere en kraftig kran pa baten

Trenger ekstra hjelpewire for a unnga pendelbevegelse, og dermed starre bemanning
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Tonneanordning

(Se Figur 6) | tillegg vurderes det a ha et apne- og
lukkesystem.

Positive sider:
e Begroingen spyles rett pa sjo slik at en slipper a
fa det pa dekk
e Enheten er rask & montere
e Selve enheten tar ikke opp noe av kreftene fra

kabelen
e Anordningen minker bruk av kran 3
e Billigere a produsere . 3
Negative sider: Figur 6: Tegnne prinsipp, hvor en ring henger
e Enheten er lite synlig fra dekk under eksisterende renne og dyser fjerner

: . begroingen.
e Kirevende kranbruk i monteringsfase aroms

Tilbakemelding og drgfting

Tilbakemelding fra ekstern veileder @yvind Vikse og Geir Helge Bachmann sammen med
egne draftinger:

Flyteanordningen:

Den farste typen med en flyteanordning ble tidlig utelukket grunnet darlig kontroll over
enheten i darlig veer, noe som innsnevrer den tilgjengelige operasjonstiden. Den blir ogsa
problematisk & handtere pa grunn av stor hgydeforskijell fra dekk og ned til havoverflaten.
Dette medfarer at flere folk blir ngdvendig for & ha kontroll over enheten. I tillegg ma enheten
forsterkes med tanke pa ekstra belastning grunnet fare for sasmmenstgt med skip. Spylingen
vil bli mer ujevn pa grunn av at enheten faglger bglgene, noe som kan gi et darligere resultat.
Med et gkonomisk perspektiv vil nedsatt operasjonsvindu, ekstra bemanning og forsterkning
av enheten vaere med pa a gjere denne enheten dyrere.

Taljeprinsippet:

Var den mest universelle lgsningen, men har behov for kran under hele operasjonstiden.
Krever stor trinse pa enheten for a unnga varig deformasjon av rer ved overskridelse av rgrets
bgyeradius. Dersom rgret ikke skal benyttes om igjen, trenger en ikke ta hensyn til
deformasjon, men ma holde seg under bruddgrensen. Kostnaden ved en stor trinse, og darlig
kontroll over enheten nar den henger i kranen var med pa at taljeprinsippet ble forkastet.

Bachelor 20©09
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Tenneprinsipp:

Av lgsningene som ble presentert, ble tanneprinsippet best mottatt mye pa grunn av at en
kunne bruke eksisterende renner (shuter). | tillegg ble det papekt at enheten burde ha en enkel
apne og lukkemekanisme, med hensyn pa flens osv. Enheten er lett og enkel & montere, krever
minimal bruk av kran og skal designes slik at kreftene ikke tas opp i enheten. Dette medfarer
en gkonomisk fordel i forhold til talje- og flyteprinsippet.

Ut ifra tilbakemeldingen fra ekstern sensor og egne drgftinger har vi valgt a se naermere pa
tanneprinsippet.

Fjerningsmetoder

Sandblasing

Denne metoden ble tidlig utelukket grunnet fare for at sanden vil dra med seg materialet fra
rgret/kjettingen som blir spylt. Da blir det helt andre regler med tanke pa avfallshandteringen.
I tillegg kan det veere aktuelt med gjenbruk av kabel (umbilical) noe som ikke er lett 3 fa til
med de destruktive kreftene som oppstar ved sandblasing.

Barster

Farst tenkte vi at barster kunne fungere bra til & fjerne den groveste begroingen som et
supplement til en av de andre metodene. Problemet er at metoden kan forarsake riper og
avrivning av materialet. Dette gjor at en ma ta hensyn til reglene med avfallshandteringen og
skade ved gjenbruk. Berstene vil ogsa matte byttes ved jevne mellomrom.

Kniver/Restriksjon

Beregnet for & ta den groveste begroingen og kanskje som en styreenhet for & fa rgret sentrert.
Disse vil ogsa matte byttes ved jevne mellomrom.

Bachelor 20©09
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Hgytrykksspyling

Gruppen har kommet frem til at spyling er den mest allsidige metoden for fjerning av
begroing. Dette kan gjares uten a skade raret/kjettingen. Selve enheten vil da bli mer
universell fordi en ikke trenger gjare store endringer i oppsettet ved endring av starrelse.

Tilbakemeldingene fra de bedriftene som har blitt kontaktet (AF Decom, NCA og Proserv) er
at spyling fungerer tilfredsstillende. "Hvorfor bruke flere fjerningsmetoder nar spyling ma
brukes uansett for & f4 en tilfredsstillende fjerning”®. Gruppen velger derfor
haytrykksspyling som fjerningsmetode.

Faremomenter ved hgytrykksspyling

Vi har valgt a spyle vekk begroingen med hgytrykksvannspyling. Dette medfgrer at vi ma se
pa de ulike faremomentene og sikkerheten rundt haytrykksspyling.

Jo hgyere trykk en skal operere med desto hgyere er risikoen.

Man skal med andre ord behandle en hgytrykksdyse som et ladd geveer.

Til sammenligning har en 15 grams kule fra et jaktgeveer en utgangshastighet rundt 800-900
meter per sekund. En kobling pa 100 gram som blases ut fra en beholder pa 1000 bars trykk
vil ha en tilnaermet utgangshastighet pa 1000 meter per sekund.

Det brukes en fellesbetegnelse pa vanntrykk over 800 bar. Dette kalles UHT (ultrahgytrykk).
For & operere en UHT-maskin bgr en ha gjennomgatt kursing som omfatter utstyrsopplering,
sikkerhet, farer/konsekvenser ved arbeid med UHT, farstehjelp, bruk av verneutstyr og
ergonomi/arbeidsstilling. Opplaringen skal ogsa utfares av utstyrsleverandar eller
leverandgrgodkjent instruktar.

Et UHT-lag bestar som oftest av 3 operatarer, disse skifter pa arbeidsoppgavene som vakt,
operater og tilrettelegger. Det er vaktens ansvar a avbryte arbeidet dersom en farlig situasjon
oppstar.

Dersom en person blir skadd ved UHT ma vedkommende straks fa farstehjelp og fraktes til
sykehus. Det er ogsa viktig at personen er utstyrt med skilt som tydelig viser at vedkommende
er skadet ved hgytrykksvannspyling. Grunnen til dette er at kroppen bestar av hovedsakelig
vann, og dersom en far en rift i huden under hgytrykksspyling vil vaesker og urenheter raskt
blande seg i kroppen og skape infeksjoner.

Et UHT-system vil ogsa forarsake et hgyt stayniva. Det er malt opp imot 130 desibel fra en
hﬂytrykksd&/se. Ved haye stayniva er det krav om dobbel hgrselvern med grepropper og
greklokkert”.

® Espen Andersen, Project manager, Proserv (9.2.09)
" Promac, Industrial Tools and Services, kurshefte (TIf: 51 71 81 70)
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Miljghensyn ved hgytrykkspyling

Vi kontaktet SFT (Statens Forurensnings Tilsyn) og forherte oss om hvilke retningslinjer som
gjelder ved fjerning av marin begroing offshore.
Her er svaret vi fikk fra Henning Natvig®:

”Fjerning av begroing fra rgr og kabler og utslipp av de avspylte massene offshore er ikke
noe problem forutsatt at den avspylte begroingen ikke inneholder forurensning som
malingsrester eller andre fremmedstoffer. Dette gjelder dersom arbeidet og utslippene
foregar i den lokasjonen som kablene og rarene befinner seg allerede.

Dersom kablene og rgrene tas opp og bringes til land for rengjering vil gjeldende
utslippsbetingelser for den bedriften som utfgrer arbeidet gjelde.”

Som det kommer frem av svaret fra Natvig kan vi dumpe” all marin begroing til havs sa
lenge det er pa plassen raret tas opp og med forbehold at fjerningsmetoden ikke river av flak
fra roret.

Generelt er det en del tungmetaller i begroing nar oljeplattformer grunnet utslipp som er
forarsaket av vanlig drift, men ogsa ukontrollerte utslipp. Skjell har en egenskap til a ta opp
mye av de tungmetallene som er i sjgen rundt dem. Blaskjell kan dermed bli brukt for & male
forurensingen til den marine begroingen rundt oljeplattformer. Dersom innholdet av
miljgskadelige stoffer er for hayt ma en behandle den marine begroingen som miljgskadelig
avfall, men er nivaet tungmetaller i blaskjellene akseptabel kan begroingen "dumpes” til sja.

® Henning Natvig, Senioringenigr SFT (Vedlegg 4)
Bachelor 20©09
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Eksisterende lgsninger

Ved design av spyleenhet fant gruppen det hensiktmessig a sjekke ut eksisterende lgsninger
pa markedet.

Etter kontakt med Proserv og NCA fikk vi inntrykk av at de fleste ikke hadde tenkt ut en god
lgsning pa hvordan fjerne marin begroing av rer. Dette kan veere fordi fjerning av gamle rer,
kabler og kijettinger ikke er sa utbredt enda. Det er et omrade med stor vekst, nd som mange
felt begynner & bli skonomisk marginalel®. Tidligere kunne en bare slippe rer og kabler ned
pa havbunnen, mens na ma alt resirkuleres og fjernes fra plassen. Dette legger grunnlag for et
gkt marked innen dette feltet.

NCA hadde laget en enhet som hadde 3 dyser som var montert i en maskin som kjarte dysene
120 grader frem og tilbake. De opererte med et trykk pa 700-800 bar avhengig av
begroingsmengde. Dette ga meget tilfredsstillende resultater i deres tilfelle. Enheten er
relativt stor og tar mye plass. Den er derfor lite egnet til den problemstillingen som gruppen
arbeider med.

NCA hadde ogsa en annen enhet som lignet pa en ”C” som spylte rgret mens det 14 pa dekk.
Denne enheten spylte bare en side om gangen, og matte derfor tas i en togang. Enheten er lite
egnet, siden Deep Ocean ikke ville ha begroing pa dekk. Gruppen ser for seg at denne tar
lengre tid enn tenkt enhet. Prgvde a fa tak i bilder av enheten, men uten hell.

Proserv har gitt gode svar og kom med informasjon om
hvordan deres enhet fungerte. De hadde laget en
lignende enhet som gruppen hadde sett for seg, men de
hadde fokusert pa fjerning av maling og rust.
Spyleringen deres (Se Figur 7) hadde derfor dysene
mye naermere det som skulle bli spylt for a fa mer
krefter pa reret/kjettingen. I tillegg matte de ogsa ha en
hydraulikksylinder som kjarte dysene frem og tilbake
grunnet det minimale spylearealet. Dysene er plassert i
bunnen av enheten uten noen form for beskyttelse
Denne ringen spylte med et trykk pa ca 2000 bar, og er
konstruert for a fjerne maling og rust fra store rar.
Enheten som skal konstrueres blir derfor en
kombinasjon av denne enheten og alle ideene gruppen
har kommet frem til.

Figur 7: Spyleringen til Proserv, som benyttes
ved fjerning av maling og rust.

® Jens Christian Lindaas, Farsteamanuensis ved HSH (10.10.08)

Bachelor 20©09
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Spyleanordning

Rammevilkar

| samarbeid med Deep Ocean ble det utarbeidet en rekke vilkar for oppgaven, dette for a
begrense omfanget.

Anordningen skal benyttes pa rgrdiameter fra 4” til 12”

Skal ha justerbart spyletrykk for & unnga destruktive krefter pa fleksible rar ved evt.
gjenbruk

Enheten ma lett kunne dpne/lukke, grunnet f. eks flens eller ankerfester
Anordningen ma kunne styres mekanisk for & unnga at folk opererer i faresone
Marin begroing skal ikke havne pa dekk

Spyleenheten skal ikke vaere med pa a begrense trommelens hastighet

Skal vere rask & montere/demontere

Skal fare til minimalt bruk av kran

Sjevann skal benyttes som spylemediet

Enheten skal kunne benyttes pa kjetting, rar og navlestreng (umbilical)
Anordningen skal kunne monteres pa eksisterende renner (shuter)

Ut i fra nevnte rammevilkar ble endelig enhet designet.

Virkemate

Figur 8: lllustrativt bilde av enheten.

Bachelor 20©09
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PARTS LIST
ITEM QTY PART NUMBER
1 1 |BodyLeft
2 1 |BodyRight
B 2 |Rer
4 14 |Dyse
= 1 |HengselBolt
6 1 [Sylinder
7 1 [Stempel
8 2 |BeskyttelseDyser
9 14 |BeskyttelseDyserSkrue
10 2 |sylinderBolt
11 2 |Topplokk
12 4 |Loftegre
13 8  |TraktFeste
14 12 |TraktFesteBolt
15 2 |Trakt
16 2 |Lasebolt
17 1 |SentreringBolt
18 1 |L&seboltStag
19 1  [SylinderLiten
20 1  |StempelLiten
21 2 |SylinderBoltLiten
22 1 |Gummidemper
[ |
22.04.2009
Plassering2 e | N
Figur 9 Oversiktstegning av enheten med tilhgrende deleliste
PARTS LIST
ITEM QTY PART NUMBER
1 1  |Bodyleft
2 1 [BodyRight
3 2 |Rer
4 14 |Dyse
5 1 |HengselBolt
6 1 |Sylinder
7 1 |Stempel
8 2 |BeskyttelseDyser
9 14 [BeskyttelseDyserSkrue
10 2 |SylinderBolt
11 2 |Topplokk
12 4 |Loftegre
13 8  |TraktFeste
14 12 |TraktFesteBolt
15 2 |[Trakt
16 2 |[L3sebolt
17 1 |SentreringBolt
18 1  |L@seboltStag
19 1 |SylinderLiten
20 1 |StempelLiten
21 2 |SylinderBoltLiten
22 1 |Gummidemper
nm| |T:m |
22.04.2009
Plassering1 | o | fﬁ

Figur 10 Oversiktstegning av enheten med tilhgrende deleliste
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Spyleenheten

Selve enheten er sylinderformet, hvor to halvsirkler blir styrt hydraulisk, slik at apning og
lukking rundt rar/ kjetting er mulig(Se Figur 8). Nar enheten har blitt lukket sgrger en mindre
hydraulisk styrt sylinder med fjeer-retur for at lasen gar i last stilling. For & hindre slag og stat
ved lukking, blir enden pa den ene halvsirkelen kledd med gummipakning. Dysene bestar av
to separate halvmaner med sju dyser i hver som er montert i bunn av enheten. Avtakbare
deksler er montert i bunn for & sgrge for god beskyttelse av dysene og sgrge for at enheten star
stabilt under transport. Fire lgftegrer koplet med kjetting (slings) serger for at enheten blir
hengende under rennen (shuten). Inni enheten har gruppen valgt to alternativer, hvor den ene
er en trakt som bestar av to halvmaner. Traktens oppgave er a sgrge for at rgret/kjettingen hele
tiden er i senter av enheten. Det andre alternativet er fire hjul som kan justeres i forhold til
rgrets diameter, for & holde rgret i senter. Bunnen er apen for a sgrge for at eventuell begroing
ikke setter seg fast. | tillegg har enheten mange utskjearinger pa sidene for a sgrge for god
tilkomst til sylindre og dyser. Dersom en har lange rar kan spyleenheten drives uten
hydrauliske krefter. En ma da feste enheten rundt reret pa dekk far en begynner spylingen.
Lasemekanismen gar i 1as ved hjelp av en fjer, og en trenger kun en line pa den manuelle
spaken, noe som erstatter hydraulikken. Eneste minuset er at sylinderen for lasing ma tappes
for olje far en starter med spyling, ellers vil en ikke klare & frigjere enheten fra roret.

Apne-/lukkesylinder
(Figur 10 del 6 og 7)

Gruppen ble enig pa et tidlig stadium a ga for hydrauliske sylindre, da systemet har bevist stor
driftsikkerhet i korrosive miljg!®. I tillegg kommer fordelen med at en trenger lite plass for &
handtere store krefter. Selve plasseringen av sylinderen ble diskutert, hvor en fant ut at en
hadde to alternativer. Den ene var pa utsiden, men da ville en trenge en form for
beskyttelsesdeksel. Alternativ to var inni enheten, hvor sylinderen er naturlig beskyttet av
selve enheten, men litt vanskeligere tilkomst. Her ble alternativ to valgt. For at dette skulle
vaere mulig uten & matte gke diameteren pa enheten vesentlig, matte en del av indre vegg til
enheten fjernes for a fa rett avstand til dreieaksen. Sylinderen vil likevel vaere beskyttet av
trakten eller hjulene.

Sylinderen har blitt dimensjonert slik at den skal kunne ta opp alle kreftene i apen posisjon,
mens spylingen pagar. Dette i tilfelle vanntrykket ikke blir stengt far enheten apnes.

19 Espen Andersen, Project manager, Proserv (9.2.09)
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Lasemekanismen
(Figur 11, Figur 10 del 16-18)

Bestar av en hydraulikk sylinder med fjeer-retur
som sgrger for at lasen blir dpnet og lukket. |
tillegg har gruppen montert inn en manuell
spake for a kunne apne enheten uten a matte ha
tilgang til hydraulikk. Spaken er sveist fast til
dreieakselen (Se Figur 11). For & se plassering
se Figur 10, del 18. Den manuelle spaken kan
for eksempel vere praktisk ved testing pa land.
Det gar ogsa an a kople til en line under drift
slik at ved tap av hydraulikk har en fremdeles
sjansen til & frigjgre enheten fra rgret. En har
ogsa muligheten til & drive enheten uten
hydraulisk energi, dersom dette er gnskelig.

Figur 11: Lasemekanisme med hydraulikksylinder og

. . o II &pni ke.
Grunnen til at fjeer-retur ble valgt var for a anter apringsspaie

redusere ungdvendig mange hydraulikkslanger. Fjer-
returen gjer det mulig & Iase enheten uten bruk av
hydraulisk energi.

Lasen stenger med en fjaer og dpner med en hydraulisk
sylinder (Figur 10, Del 19). Selve lasen bestar av to
"bolter” som fungerer som en “smekklas”. (Se Figur
12) Det vil si at nar enheten er lukket, presser fjeren
"boltene” inn i ett hakk og er dermed Iast.

Selve lasen og hydraulikksylinderen befinner seg pa
innsiden av enheten, godt beskyttet for slag og stet,
men med litt darligere tilkomst.

I tillegg har enheten en styreplugg som er litt lengre enn
“boltene”, dette for & sikre at "boltene” treffer inn i hullet.
En unngér dermed ungdvendig skader.

Figur 12: Lasebolt

Dysene

(Figur 13, Figur 9 del 4)

Gruppen har valgt turbodyser da "\ ]
disse dysene spyler det samme ‘\/}'

arealet flere ganger. Noe som er
viktig nar en skal fjerne store mengder marin  Figur 13 Turbodyse fra Uni Marine AS

begroing. Grunnen til at gruppen har valgt

fjorten dyser er for & minke kravet til dekningsvinkel for hver enkelt dyse ved de starste
dimensjonene. Det er ogsa satt et krav til maks 200 liter sjgvann i minuttet, dette for & unnga
at en mé ha to pumper™.

1 Espen Andersen, Project manager, Proserv (9.2.09)
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For & forenkle kravet til rarene i form av knekking ved dpning og lukking av enheten, valgte
gruppen to separate rgr (Se Figur 15) som er koplet sammen med en Y-slange. Dette gjor at
en kun trenger en vannslange ned til enheten.

Selve rgrene er festet med flere rarklammer, dette for & muliggjare utbytting av rer uten starre
inngrep. (Se Figur 14) Enheten har ogsa et avtakbart beskyttelsesdeksel med mange
utskjeeringer, dette for at begroingen ikke skal henge seg fast og serge for at dysene/rgrene er
godt beskyttet. Dysene er kanskje den delen pa enheten hvor en har flest muligheter til selv &
kunne endre etter behov. Kan nevne fglgende: Plugge de dysene en ikke behgver, forlenge
dysene inn mot senter, bruke andre type dyser.

Figur 14: Rerklammer fra Hydroscand*? Figur 15: Dysergr med dyser.

Lgftegrer
(Se Figur 16, Figur 9 del 12)

Vi valgte her fire lgftegrer, to pa hver side, dette for a fa et stabilt
oppheng. Farste tanke var & benytte stag som oppheng mellom
enheten og rennen (shuten), hvor stagene var sveist fast i rennen.
Dette for a fa en stabil enhet som ikke pendler sa mye. Faren er
dersom enheten kiler seg eller lignende, kan stagene brekke.
Gruppen endte derfor opp med kjetting (slings) for a fa en mer
“bevegelig” enhet. Minuset med denne lgsningen er at far
enheten er montert rundt raret/kjettingen, kan en fa en del pendel
bevegelser, som igjen kan fare til skade pa enheten i form av slag
og stet. | tillegg har vi valgt & lage festene for trakten i ett med
Igftearene, dette for & unngd ungdvendig mange deler. Gruppen
har beregnet at sveisen i horisontal retning skal kunne ta opp Figur 16: Laftegrer med hull for feste av
kreftene, men vil i tillegg veere forsterket i vertikal retning. braketter.

Ved bytting av vannrar og/eller dyser kan enheten settes pa hodet

og laftegrene benyttes som bein.

12 http://www.hydroscand.com/images/products/pipes.jpg (14.4.2009)
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Trakt
(Se Figur 17, Figur 9 del15)

Dette er et av to alternativer som gruppen har
kommet opp med. Bestar av to halvmaner som i
lukket stilling er med pa & sentrere rgret/kjettingen.
Trakten sentrerer rgret for & fa optimal spyling.
Minuset er at det ma lages flere trakter alt etter
hvilken starrelse pa diameteren som skal trekkes.

Figur 17: Trakt med festebrakketer
Hjul

Bestar av fire sett med to hjul pa hvert sett. Den sgrger dermed for god sentrering og et godt
resultat. Det positive med hjulene er at en ikke trenger a lage for alle sterrelser, en trenger

bare gke/minke brakket stgrrelsen. Minuset er at en trenger trakt ved fjerning av kjetting, da
kjetting fort kan bli et problem for hjullgsningen. Her er det stor fare for at kjettingen henger
seg fast, og drar med seg enheten eller eventuelt gdelegger hjulene eller andre komponenter.

Bolten og hengslene
(Se Figur 18, Figur 10 del 5)

Her har gruppen sett for seg at en borer en liten kanal i
midten av bolten, hvor smgremiddel (grease) blir pumpet
inn og fordelt pa alle hengslene. Dette er med pa & hindre
ungdvendig friksjon og slitasje. Hengslene ble plassert pa
utsiden fordi en trengte plassen inni til apne/lukke
sylinderen.

Figur 18: Hengsler med bolt

Pakning
(Figur 9 del 22)

En gummipakning er tenkt montert pa enden for & dempe slag ved lukking av enheten. Dette
kan forhindre at "boltene” i lasen blir slatt skjeve eller gdelagt.

Utskjeeringer

Flere utskjaringer har blitt gjort for & sgrge for god tilkomst til alle delene. Dette gjelder for
montering/demontering av deler og vedlikehold.
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Pumpeenhet

Hele pumpesystemet med tilbeher blir leid av leverander etter anskede spesifikasjoner.
Gruppen har valgt a holde seg til en pumpe med regulering fra 0 til 12000 bar. Dette fordi en
aldri vet helt hvordan begroingen er. En ma derfor i prinsippet bruke prgve og feile metoden.
Ved valg av pumpe har vi satt en begrensing pa 200 I/min. Denne begrensingen ble satt for &
hindre behov for 2 pumper™™. Kan 0gsé vaere en mulighet & ha en haytrykkspistol som kan
koples til. Denne for a spyle flenser som er for store til & ga gjennom spyleringen. Det skal
benyttes sjgvann som spylemedium pa grunn av ferskvannskapasiteten om bord pa baten ikke
er stor nok.

Slangeplassering

Figur 20 Tenkt plassering av slanger inni enheten. Bildet viser hydraulikkslanger (rgd), heytrykksvannslanger (bl)
og hurtigkoblinger (grenn)

Gruppen har utarbeidet et forslag til en sjekkliste far enheten startes. Se Vedlegg 3.

13 Espen Andersen, Project manager, Proserv (30.3.09)
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Hydraulikksystemet (Figur 21)

Gruppen har valgt a ha et lite
hydraulikkaggregat til spyleenheten. ﬁ
Da er en sikret for eventuelle feil pa

batens anlegg, og at oljen har den Vent.3
kvaliteten som ventilene og

sylindrene krever. Dette er ogsa med

pa & gjere anordningen mer

universell, og at en ikke trengerdha  Vent 1H[ [ MWXT Vent 2
noen spesielle krav til det fartgyet

enheten skal plasseres pa. L
Hydraulikkaggregatet skal veere lite 7=
og kompakt og med egen

ekspansjonstank, sikkerhetsventil, Ea
filter og trykkjusteringsventil L

integrert. Dette gjor det lett a frakte
med seg. Pumpen er av typen med
konstant trykk pa 200 bar, og
variabel volumstrgm. Dette for &
motvirke oppheting av oljen.

Figur 21 Detaljtegning av hydraulikksystemet

Hele anlegget bestar av falgende:

e Hydraulikkaggregat

e Hydraulikkslanger

e 3/2 ventil med fjaerretur, uten hold

e 4/3 ventil med fjaerretur som sentreres i midten
e En enkeltvirkende sylinder med fjaerretur

e En dobbeltvirkende sylinder

Systemet (Figur 21) fungerer slik at man ma trykke inn ventil 1 for & apne Iasen, og mens man
holder den inne kan man apne enheten med ventil 2. Etter at enheten har begynt a apne seg
kan man slippe knapp 1, og lasesylinderen gar i lukket posisjon ved hjelp av fjeerkraften. Nar
spyleenheten skal lukkes igjen er det bare a bruke ventil 2 til & kjare enheten i lukket posisjon.
Da trenger man ikke & tenke pa lasesylinderen, fordi denne fungerer som en ”smekklas”. Det
vil si at den laser automatisk pa grunn av fjertrykket, nar spyleenheten er i lukket posisjon.
Man har ogsa montert inn en "bypassventil” i systemet, denne er markert som ventil 3.
Spyleenheten kan da brukes uten hydraulisk tilkobling.
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Spylesystemet (Figur 22) bestar av fglgende:

o Hgytrykkspumpe med filter

e Hgytrykksslanger

e 3/2 ventil med holdefunksjon i begge
stillinger

e Hgytrykksdyser

I samtaler med Deep Ocean ble vi enige om at
det blir mest gkonomisk a leie
hgytrykkspumpen til spylesystemet. Denne
pumpen kommer ferdig montert i en container
som er EX sikker (Kan brukes i
eksplosjonsfarlige omrader). Pumpen bruker
sjevann som spylemedie, og er derfor ikke
avhengig av vannkapasiteten pa baten. Nar en
skal begynne a spyle skal ventilen sta som
avbildet (Figur 22). Dette for & avlaste pumpen
ved oppstart. Ventilen sender da vannet til sjgen
igjen i et vesentlig starre rgr enn spylergret. En
far dermed minimal belastning pa pumpen nar
man ikke spyler. Nar pumpen da er satt pa
gnskelig trykk er det bare & trykke inn ventil 1
(Figur 22), og den sender da vannstremmen til
dysene pa spyleenheten. Det er ogsa mulig a
lage en sikkerhetsbryter pa systemet slik at en
ma holde inne knappen for a fa spyletrykk,
eventuelt en fjernkontroll til ventilen.

Dyse

*ﬁ;
I

S

Ji

Figur 22 Detaljtegning av hgytrykksspylesystemet

Det ma tas i betraktning at spyleenheten ikke blir montert i neereheten av sjgvannsinntaket til
pumpen eller baten. Dette pa grunn av den marine begroingen som blir spylt av.
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Drgfting av ferdig enhet

Det farste gruppen reagerte pé ved eksisterende enhet var de eksponerte delene. Apne- og
lukkesylinderen var montert pa utsiden, noe som gjer den mer sarbar for stat og slag.

Vi bestemte oss derfor & ha begge sylinderne inni selve enheten. Dette mener vi gjar enheten
mer robust, og fare for materiell skade begrenses. Som en konsekvens av at sylinderen
plasseres pa innsiden, matte vi designe hengslene pa utsiden. Dette ble gjort for & gke
avstanden fra sylinder til dreieakse. Da er det ikke ngdvendig & gke sylinderens dimensjon.

I tillegg var dysene plassert uten beskyttelse. Vi sa dette som et problem under oppstart, siden
enheten da ikke er festet pa raret. Ved eventuelle pendelbevegelser offshore vil enheten kunne
kollidere med bét og rar. Gruppen designet derfor spylergret og dysene inni enheten for &
beskytte disse bedre. Videre tenkte vi at eksponerte dyser ville skape et problem nar enheten
skal settes ned pa dekk. Derfor designet vi et beskyttelsesdeksel i bunn for a beskytte dysene,
samt fungere som "ben” og i tillegg veere enkelt a ta av for a komme til dysene. Fjorten dyser
ble valgt for & minke krav til dekningsvinkel ved de starste rarene, noe som gjorde at vi ikke
trengte & gke dimensjonen pa enheten. Dysene vi valgte er vedlikeholdsfrie og har lang
levetid.

Noen av de eksisterende enhetene har benyttet bevegelige dyser i designet, for a dekke mest
mulig areal.

Vi mener at bevegelige deler gker faren for feil, derfor har vi valgt fast monterte dyser.
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Materialvalg

Da gruppen skulle velge materialet til enheten ble fglgende kriterier lagt til grunn (Tabell 1).

Valgte kriterier

e Ma veere korrosjonsbestandig i forbindelse med sjgvann

e Ma ha relativ hgy egenvekt grunnet lgftekrefter fra dysene og friksjon fra kabel/rgr
e Tale hgye spenninger pga. store krefter

e Prisgunstig

Materiale Positive egenskaper Negative egenskaper

Korrosjonsegenskapene
Lett & maskinere Lav egenvekt
Hoy flytegrense
Pris

Aluminium (6082)

Pris

Hoy flytgrense Lav egenvekt
Korrosjonsegenskapene Vanskelig & bearbeide
Vanskelig a sveise

Titan

Pris
Enkelt & sveise og bearbeide | Korrosjon
Egenvekt

Hoy flytegrense

Stal ("Svart stal”)

Pris

Egenvekt

Enkelt & sveise

Hoy flytegrense
Korrosjonsbestandig

Rustfritt stal (NS EN 10 088-
2)

Tabell 1: Fordeler og ulemper av de forskjellige materialene.

Nar de forskjellige materialene ble vektet opp mot disse kriteriene kom gruppen frem til at
Rustfritt stal AISI 304 (Tabell 2) er det mest egnede materialet for spyleenheten. Dette stalet
er velegnet med tanke pa korrosive miljger, og er et meget sterkt materiale. Rustfritt stal er
dyrt, men svarer seg i lengden nar man tenker pa totalkostnad over hele brukstiden til enheten.
Til rar matte gruppen ga for et annet materiale, dette grunnet det store trykket raret er belastet
med. Her valgte vi AISI S 32750 (Tabell 3). Dette materiale har mye starre flytgrense, noe
som gjer at man kunne ga ned i dimensjon. Til bolter gjennom hengslene og aksel til
laseboltene, valgte gruppen seigherdet akselstal (Tabell 4). Denne staltypen har en meget hay
flytgrense, dette gjar at en kan redusere dimensjonen i bade hengsler og laseboltstag.
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Plater
Standard Betegnelse Kvalitet Flytegrense Strekkgrense
NS EN 10088 | X2CrNi 18-9 AISI 304 250N /mm? 500-650 N/
mm?
Tabell 2: Materialegenskaper til platene (Tekninsk formelsamling, Pedersen mfl., 1998, s 235)
Rgr
Standard Betegnelse Kvalitet Flytegrense Strekkgrense
NS EN 10088 | x2CrNiMo | AISIS 32750 530 N/mm? 730 - 930
N 25-7-4 /mm?
Tabell 3: Materialegenskapene til hgytrykksvannrgrene (Norsk Stal, 29.4.2009)
Akslinger
Standard Betegnelse Kvalitet Flytegrense Strekkgrense
NS EN 10088 XA4CrNiMo SS119 700N /mm? 900 -
16-5 1050 N /mm?

Tabell 4: Materialegenskapene til akslingene (Astrup, 7.4.2009) (Vedlegg 6)

Alle dimensjonene gruppen har valgt innen de forskjellige materialene er ut ifra standard
starrelser. Dette er med pa & holde materielkostnadene nede, og redusere totalkostnaden til
enheten.

Akslingen til laseboltene og gjennom hengslene er av seigherdet rustfritt akselstal. Den ble
valgt for sin hgye flytgrense. Dette var med pa at man kunne ga ned til 20 mm aksel pa
laseboltene og i hengslene. I tillegg var det med pa a forenkle montering og demontering av
akselen. (Vedlegg 6)

Bolter

Boltene som er montert pa enheten er av A4-70 kvalitet. Disse taler hgye spenninger og er
laget av rustfritt stal som har hgy korrosjonsbestandighet. Stal med kvalitet A4-70 ligger like
hayt pa den elektrokjemiske spenningsrekken som det rustfrie stalet som spyleenheten er laget
av.
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Hydraulikksylindre
Sylindrene er produsert hos Malm Orstad AS, og designet for a tale det maritime miljget.

Stempelstangen er produsert av rustfritt stal, og sylinderkroppen er overflatebehandlet med
motstandsdyktig belegg (coating)™*4.

Hydraulikkslanger

Slangene er standard slanger med rustfrie koblinger.

Rgrklammer

25 mm rgrklammer med rustfri topp, bunnplate og bolter mens selve klammeret er i bla plast
(polypropylen)™®.

Egenskaper

Teknisk tabell:

Arbeidsomrade 47-12" rgr/kjetting

Maksimum &dpnemulighet ca.54 cm

Arbeidstrykk Sjgvann: 0-1000 bar
Olje: 200 bar

Vekt 200 kg

Krav til oppheng 2 punkt

1 |_eif Orstad, Malm Orstad AS, Senior Project Manager, www.malmorstad.no
15 Jan Smith-Jacobsen, jan.smith-jacobsen@hydroscand.no, Avdelingsleder, HYDROSCAND AS
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Prisantydning

For stykkliste se Vedlegg 5.

Sammenstillingskostnad

Komponent Antall Pris eks. Leverandar Total pris eks. mva
Mva
Rarklammer 8 stk 83 | Hydroscand AS™*”! 664
Dyser 14 stk 7 907 | Uni Marine AS!*"] 110 698
Dysergr 3 m 1000bar 2 000 | Sammenstiller** 6 000
Smm
Plater 10 mm | 2 m** 4067 | Astrup AS!™ 4067
Plater 5 mm 3m’ 3 100 | Astrup AS 3100
Sammenstilling | 150 timer 600 | Egendefinert 90 000
Aksling20 mm | 1m 1125 | Astrup AS 1125
Stor sylinder 1 stk 9 300 | Malm Orstad AS™ 9 300
Liten sylinder 1 stk 18 900 | Malm Orstad AS 18 900
Bolter/muttere | 60 stk 640 | Thv. Christensen 640
A4-70 maskinforretning
Haugesund™®”!
Total pris 244 494
(* Trenger 1 m”, men selges i minstekvantum 2 m°?)
(** Antatt pris)
For pristilbud se Vedlegg 6.
Dggnrate
Komponent Antall enheter Pris Leverander Total pris
pr/dggn
Haytrykkspumpe 1 stk 8 750 pris/dagn | Proserv AS# 8 750
vann
Hydraulikkaggregat | 1 stk 1 870 pris/dggn | Proserv AS 1870
Pidestall 1 stk 400 pris/dggn Proserv AS 400
Hoytrykksslanger 10 meter ** Okr meter/dggn | Proserv AS 90
Hydraulikkslanger 10 meter ** 6kr meter/dggn | Proserv AS 60
Total dggnpris 11170

(** Antar at det er 10 meter fra pumpe til spylering)

(Har ogsa sendt prisforesparsel til Scantek, men uten a fa svar)
Disse prisene er overslagspriser, tar forbehold om endringer.

16 jan.smith-jacobsen@hydroscand.no, Jan Smith Jacobsen, Avdelingsleder, HYDROSCAND AS (22.4.09)
" Uni Marine AS, Asbjgrn Holter, um@unimarine.no (3.4.09)
'8 |_ene Noreng, Astrup AS, In@astrup.no (22.4.09)
19 _eif Orstad, Malm Orstad AS, Senior Project Manager, www.malmorstad.no (23.4.09)
20 Kenneth Veim, Christensen maskinforretning, os@maskinforretningen.no (23.4.09)

21 Espen Andersen, Project manager, Proserv AS, espen.andersen@proserv-offshore.com (17.4.09)
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Inntjeningspotensiale

Enheten vil fjerne begroingen raskere enn ved manuell fjerning/skraping. Gruppen har ogsa
sett for seg at fjerningen vil kunne forega i samme hastighet som raret/kjettingen blir dratt
opp. En gjer dermed to jobber samtidig, fjerner bergoingen og drar opp rgret. Dette gjar at en
slipper & handtere begroingen som spesialavfall pa en annen lokasjon.

Ved a kunne spyle begroingen av direkte til sjg sparer en tid og penger. En vil ogsa spare seg
for rengjaring av dekk og utstyr.

Enheten er ogsa designet for & kunne leies ut til andre aktarer uten a gjgre modifikasjoner pa
enhet eller skip. Dette gjer den universell og med potensiale for a tjene penger ved utleie.

I enkelte spesialtilfeller hvor en drar opp rer og kapper det i mindre lengder, kan operasjonen
ga raskere dersom rgrene er rengjort. Det er enklere for gripeverktgyet a fa tak i et rengjort
rar.

Bachelor 20©09
29



i

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

ANSYS beregninger / manuelle
beregninger

I ANSYS benyttes elementmetoden for ngyaktig a beregne hvor de starste kreftene inntrer.
Problemet for gruppen var at en matte endre stgrrelsen pa elementene (mesh-grid) og
konstruere store deler av enheten som en, for at ANSYS skulle klare beregningene pa de
starste delene. Gruppen valgte a ta komponent for komponent og simulere de starste kreftene.

For a se alle utregninger se Vedlegg 1.

Laseboltstag (Figur 10, del 18)
For mer detaljer se Rapport 1.

Noncommercial use only
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Figur 23: von-Mises stress analyse laseboltaksling, maks spenning 161.7 MPa.

Her blir o,;;; satt til en tre del av det som er oppgitt fra leverandar, dette for & ta hensyn til

utmatting:
__ 700MPa

Otill = = 233MPa (Tabe" 4)

Ved manuelle beregninger tok vi utgangspunkt i flytgrense pa 233MPa, har da en
sikkerhetsfaktor pa 3. Gruppen fant da ut at akslingen matte veere 19,25mm, noe som farte til

20mm aksling.
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Kan na finne maks tillatt spenning:

Mp?40,75-(1-M,,)? 0,75-(188500)2

— _ V0,75 _ [22]

Otin = a3 = —o3 = 207,85MPa
32 32

Manuelle beregninger: 207,9 MPa, ANSYSS: 161,7 MPa (Figur 23: von-Mises stress analyse
Iaseboltaksling, maks spenning 161.7 MPa.Figur 23).

Lasebolt (Figur 10, del 16)
For mer detaljer se Rapport 2.

Noncommercial use only
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Figur 24: von-Mises stress analyse Iasebolt, maks spenning 121,2 MPa.

Ser at dette er langt under flytgrensen:

700MPa _ 700MPa
n, 2125

Otinl = = 329,4MPa (Tabell 4)

Har spenning pa selve hullfestet:

oy = —sebott_ — VN __ _ 46\ /mm? = 46MPa>
B ™ tdaksetnun ~ 10mm-20mm D0

Fordi komponenten er sapass kompleks har vi kun ANSYS beregninger.
ANSYS: 121,2 MPa (Figur 24)

22 K onstruksjonselementer: Dahlvig med flere (s.307)
28 Konstruksjonselementer: Dahlvig med flere (s.96)
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Loftegrer (Figur 9, del 12)
For mer detaljer se Rapport 3.

Noncommercial use only
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Figur 25: von-Mises stress analyse lgftegre, maks spenning 47,7 MPa.
Under flytgrensen:

Oflyt _ 250MPa
nq 4,25

Otinl = = 58,82MP(1 (Tabell 2)

Finner minimums areal pa lgftegret:

F F _ 1962N

P = DA, ===
min - p  250MPa

= 33,4mm?24

Amin

Har beregnet det minimale arealet som et lgftegre ma ha for & komme over flyt, Ser at
lgftearet har et areal pa 44mm?. Det blir derfor god sikkerhet mot flyt. Noe som ANSYS
bekrefter.

ANSYS: 47,7 MPa (Figur 25)

2 Konstruksjonselementer: Dahlvig med flere (s.33)
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Hengslebolt (Figur 10, del 5)
For mer detaljer se Rapport 4.

MNMoncommercial use only
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Figur 26: von-Mises stress analyse hengslebolt, maks spenning 45,5 MPa.

Kun gjort ANSY'S beregninger.

Gruppen vet hvilke krefter som pavirker selve enheten, men er problematisk a beregne hvilke
krefter som har direkte innvirkning pa hengslebolten.

Har derfor dimensjoner denne kraftig.

Her blir a,;;; satt til en tre del av det som er oppgitt fra levrandgr, dette for a ta hensyn til

utmatting:
700MPa

3 = 233MPa

Otin =

ANSYS: 45,5 MPa (Figur 26)

God sikkerhet mot flyt.
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Hgyre ramme (Figur 9, del 2)
For mer detaljer se Rapport 5.

55.329
46.712
35.056
23.479
11.863
0.24652 Min

0.00 400.00 {mm)
I
200.00

Figur 27: von-Mises stress analyse bodyright, maks spenning 104,8 MPa.

Kun gjort ANSY'S beregninger pa grunn av hgy kompleksitet.

250MPa _ 250MPa
n, 2,125

Otill = =117MPa

ANSYS: 104,8 MPa (Figur 27)

Er innenfor sikkerhetsmarginen.

X

w&‘
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Venstre ramme (Figur 9, del 1)
For mer detaljer se Rapport 6.

B5.121
55.841
45.562
37.283
28.004
. 18.724
8.445

0.16576

0.00 300.00 (rim) }—- ¥
e ——
150.00

Figur 28: von-Mises stress analyse bodyleft, maks spenning 83,7 MPa.

Kun gjort ANSYS beregninger pa grunn av hgy kompleksitet.

250MPa _ 250MPa
n, 2125

Otinl = =117MPa

ANSYS: 83,7 MPa (Figur 28)

Er innenfor sikkerhetsmarginen.

Beregning av trykktap vannregr

R N 0432 ~ bar/ [25]
APtap—l » [ = 0,018 001 1025 . = 54689Pa =~ 0,55 /m

For hver meter vannrgr vil en ha ett trykkfall pa 0,55 bar.

% Innfaring | oljehydraulikk: Knut Brautaset (5.62)
Bachelor 20©09
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Beregne lgftekraften for en dyse
I tillegg kan vi finne kreftene i vertikal plan:
y =94,31-sin(15) = 24,41N
24,41N - 14 = 341, 7N

Noe som betyr at dysene har en lgftekraft pa nesten 35kg.

Beregning av hgytrykksvannrgr

Har kontaktet DNV for & finne ut om standard tykkelse pa haytrykksrar, men fikk ingen svar.
Gruppen har derfor valgt en tykkelse pa 5mm.

Ojf = \/03% + 02— (ox - O'y)[%]

= /75MPa? + 150MPa? — (75MPa - 150MPa)
= 129,9MPa

Kan na sjekke opp mot flytgrense pa valgt materiale:
Rustfritt stal (AISI 304, Tabell 3): 600MPa

Far da en sikkerhetsfaktor pa:

600MPa 162
129,9MPa

Delkonklusjon

Mye av arsaken til avvik ligger i forenklingen som blir gjort ved manuelle beregninger.
Detaljenivaet pa enheten var hgyt, noe som farte til at tilgjengelige programmvare ikke klarte
a gjere beregningene. Gruppen matte derfor beregne komponent for komponent. I tillegg
matte starrelsen pa elementene gkes(mesh-grid).

Dette har nok fart til noe ungyaktighet i beregningene og bar sjekkes far eventuell
produksjon.

% Forelesningsnotat maskinkonstruksjon, Stéle Pettersen (28.1.08)
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Endringer pa enheten etter ANSYS testing

Etter at enheten var beregnet i ANSYS matte gruppen redigere pa festene til sylindrene og
stive av rammen for a fa ned spenningene som oppstod i materialet.

De endringene som ble gjort:
1. Latil mer gods pa feste til apne/lukke sylinderen

2. Lainn en vertikal plate for & stive av rammen.
3. Feste til sylinderen for lasemekanismen er na festet i begge endene av rammen.

Bachelor 20©09
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Oppsummering

”Oppgaven gar ut pa & undersgke forskjellige lgsninger for rask og enkel fjerning av marin
begroing pa rar, kabler og kjettinger, samt designe en enhet for dette. Fjerningen skal forega
offshore og skal vaere kostnadseffektiv. Oppgaven skal inneholde tegninger og
styrkeberegning av enheten”

Det farste gruppen gjorde var a ha en “brainstorming” rundt mulige lgsninger, noe som gav
mange gode argumenter for "tgnneprinsippet” og haytrykkspyling med sjgvann. Deretter ble
eksisterende lgsninger sjekket opp, hvor vi fant en lgsning som ble benyttet med hayere trykk,
men et annet kjerneomrade. Flere ideer fra eksisterende enhet ble benyttet da vi designet ny
enhet.

Gjennom hele oppgaven ble 3-D simulering i Inventor benyttet for 8 komme frem til de mest
hensiktmessige l@sningene.

Dersom vi ser pa hele syklusen med fjerning av rgrene fra offshore til land, vil enheten var
vaere kostnadseffektiv. Dette fordi en utfarer to jobber parallelt, noen man sparer tid og
penger pa.

Materialvalgene som ble tatt, er pa bakgrunn av operasjonsmiljget som spyleringen opererer i.
Her var hovedkriteriene: korrosjonsbestandig, ma ha relativ hgy egenvekt, tle haye
spenninger og veere prisgunstig. Standardisert utstyr ble valg hvor dette var mulig for a holde
kostnaden nede.

Ferdige 2-D tegninger pa alle komponentene er utarbeidet ved hjelp av AutoCad.
Styrkeberegningene er beregnet manuelt og ved hjelp av ANSYS. Enkelte komponenter er
kun beregnet med ANSYS, da enhetens kompleksitet og kreftene var vanskelig & beregne
manuelt.

Bachelor 20©09
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Konklusjon

Problemstillingen var & fjerne marin begroing, raskt og effektivt fra rar, kabler og kjettinger.
Dette er et forholdsvis nytt problem, og vi fant fort ut at det manglet en god lgsning pa
markedet.

Utstyr fra andre omrader ble videreutviklet for a dekke dette behovet. Vi mener enheten var er
robust, universell og vil kunne dekke behovet for fjerning av marin begroing, raskt og
effektivt.

Nar vi ser tilbake pa oppgaven kunne vi ha startet tidligere med 3-D modellering og manuelle
beregninger. Dette ville spart oss for mye arbeid da feil ville blitt oppdaget enda tidligere. Det
gikk mye tid i venting pa e-post som kom sent eller aldri. Noe som sannsynligvis er fordi vi
presenterte oss som studenter, istedenfor & bruke firmanavnet Deep Ocean.

Bachelor 20©09
39



Il

HBGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Umbilical
DNV
UHT
SFT
Shute
Slings

Decommissioning

Ordliste

Kabel

Det Norske Veritas

Ultra Hayt Trykk

Statens Forurensings Tilsyn
Renne

Kjetting lengder

Fjerning av utstyr

Plasksone Mellom sjgoverflaten og dekk
Bypassventil Ventil som frikopler systemet
Mesh-grid Starrelse pa hvert element
DP fartay Fartgy med Dynamisk Posisjonering
HMS Helse/Miljg/Sikkerhet
Grease Smgremiddel
ANSYS Styrkeberegningsprogram
Inventor 3-D modelleringsprogram
AutoCad 2-D tegneprogram
Trenching Undervannsgrgfting
ROV Undervannsfarkost
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Vedlegg 1

Manuelle beregninger

Sikkerhetsfaktor

Gruppen har valgt & bruke litt konservative faktorer i henhold til DNV standard (Tall hentet
hos Deep Ocean).

M =Materialfaktor: 1,25
D = Designfaktor: 1,7
L = Lgftefaktor: 2

Bruker derfor sikkerhetsfaktor pa lgfteutstyrn, =M -D - L =1,25-1,7-2 =4,25
og pa resten brukervin, = M -D = 1,25+ 1,7 = 2,125.

Vannrgr og dyser

Bestar av 2 rgr som hver har 7 dyser. Valgt indre diameter pa vannrer til 0,015m og indre
dyseapning er 0,00085m. Dysene har 15 grader helning. (Andersen, Proserv, 2.2.09)

Q

Egenvekten til sjgvann er 1025 kg/m3 . Pumpen leverer en vannmengde pa194 l/m ma

in’
finne antall kubikk per sekund:

19 _ 3
Quumpe = 1941/ . = —=—=3,23.1073M"/

60-1000

Kan da finne indre arealet:

m-d? mw-0,015°m 4o
Apry = —4— = —4—— =177 -10"*m

Siden vi vet volumstrgmmen til pumpen vil den fordele seg pa de to rgrene og vi far
vannmengden i rgrene til 3 bli:
_ 3
3,23-1073M°/

3
Qrgr = 2 =162-107°™ /S

Na kan vi finne farten i raret v,:

23
1,62-1073M°/

— QT‘W" —
Argre 1,77 -107*m?

Vo == 9,15m/s
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Vet volumstrgmmen og egenvekten til sjgvann, kan da finne massestrgmmen:
D _ -3m3 kg, _ kg
M= Qrgr -0 =1,62- 107 M /5.1025"9/ 5 =1,66"9/;
Ma finne arealet til dysen:

m-d? m-0,00085?m Y
Aayse, = —5— = 7 =567-10"m

Kan ogsa finne volumstrgmmen i dyseapningen med 7 dyser:

3,23-1073M°/

Quyse = — =231-10*™/g = 141 / min

Dermed kan vi finne farten i dysen:

a3
2,31-107*M°/
— Qdyse -
Adyse, 5,67 -107"m?

v = 407,41™M/,

Kan ogsa finne massestremmen gjennom hver dyse:

M = Quyse - @ = 231-1074M%/5 . 1025 kg/m3 - 0,2368%9/,

Det gar na an a finne kraften som hver dyse pavirker enhet med, setter At til 1 sekund:

Av v —v,

F=m- ) h = —=
m-a vor a At 1s
vy — UV 407,41™M/. —9,15M
F=m- At-%zo,z%gkg/s.ls. /is /5:94,31N
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Dimensjonering av rgr
Trykket i rgret er 1000 - 10°Pa, raret har en tykkelse pa 0,005m og en indre diameter pa

0,015m.
Kan da finne aksielle spenninger:

_Prm- ()t _P-di _1000-10°Pa-0,015m _ . oo oern
Jy_4-n-di°t_4't_ 4-0,005m B “T .

I tillegg kan vi finne tangentielle spenninger:

P-d;-L P-d; 1000-105Pa-0,015m
= =150 - 106Pa = 150MPa

N A D 2-0,005m

Gar nd an a finne jamfgringsspenninger:

Ojf = \/03% + 02— (0, - ay) +3 -1y, ,Serbort frat,, daden blir veldig liten.

ojf = \]ayz + 02— (0, - 0,) =+/75MPa? + 150MPa2 — (75MPa - 150MPa)

= 129,9MPa

Kan na sjekke opp mot flytgrense pa valgt materiale:

Rustfritt stal (AISI S 32750, Tabell 3): 530 MPa
Far da en sikkerhetsfaktor pa:
530MPa 4
1299MPa  —

Heytrykksvannrgr (Turbulent eller lamineer):

4100 m,

,-2__Q _"'1000-60 S 943/
— 4 2 2 - S
A 7.4 m-(0,015)2m - 1S

Z

Far en liten ungyaktighet da kinematisk viskositet for vann (ved 4 grader) blir brukt og ikke
sjgvann:

= 178107 = 1,5637-10~°
VT 1400377 -4 +0,000221 - (4)2  ==220120




Il

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND
Kan da finne reynoldstallet og avgjere om det er turbulent eller laminéer:

_v-d;  943™/5-0,015m

Re =— = ="T5¢37 106

= 90458,5

90458,5 » 2300 = Turbulent strgmning

Kan da finne ut hvor stort trykk tap en far pr. meter:

p= 1025"9/m3

0316 0316

" Re%25  9(0458,5025

l v? 1 (9,43)2
2

APtap:A'E'p =0,018m1025
4 )

0,018

= 54689Pa ~ 0,55bar/,,

For hver meter vannledning vil en ha ett trykkfall pa 0,55 bar.

Dyser X

Momentet som dysene gir mot hengslene: 15
Kraft normalt fra dysen: 94,31N
Kan da ved hjelp av vist figur finne kraft i horisontalplan: y

x = 94,31 - cos(15) = 91,09N

I tillegg kan vi finne kreftene i vertikal plan: 94 31N

y = 94,31 sin(15) = 24,41N

Har na funnet lgftekraften for en dyse, finner totalen med & gange med antall dyser:
24,41N - 14 = 341,7N

Nedenfor er en tabell for kreftene hver dyse virker pa enheten og momentet dysen avgir.
Gruppen har gjort beregninger pa 7 dyser, da de 7 andre blir like.
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Avstand Vinkel i Kraft i y-retning Moment (Nm)
(mm) grader (N)
Dyse 1 205,48 10 F = 94,31 -5in10 _205,48-16,38
= 16,38N ~ 1000
= 3,37Nm
Dyse 2 252,23 36 2/3 F 252,26 56,32
= 94,31 - 5in36 %/ ~ 1000
Dyse 3 342,65 631 /3 84,28N 28,88Nm
Dyse 4 4575 90 94,31N 43,15Nm
Dyse 5 572,35 116 2/3 84,28N 48,24Nm
Dyse 6 662,77 143 1/3 56,32N 37,33Nm
Dyse 7 709,52 170 16,38N 11,62Nm
Totalt M = 186,78 - 2
moment = 373,55Nm

VI
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Loftegrer

Finner minimums areal som lgftegret ma ha med en sikkerhetsfaktor pa 4,25. Dimensjonerer

det slik at et gret skal kunne ta hele belastningen:

Flytgrense: P = 250MPa Sikkerhetsfaktor: n, = 4,25

Massen er beregnet med Inventor:
m = 200kg

F=m-g=200kg-981™/ , = 1962N

Uflyt 250MPa
Otin = n = 425

= 58,8MPa

F _ 1962N
o.n  58,8MPa

Otin = = Amin =
min

Ser ut ifra Figur 29 at det er god margin, med sine 44mm?.
Loftearer sveis:

Platetykkelse: 5mm F = 1962N L = 130mm

Flytgrense:  250MPa Faktor: n, = 4,25

Oriyt  250MPa
ny 4,25

Ol = = 58,8MP(1

Kilesveiser som overfarer krefter, ma ha a-mal pa minst 3mm.
Pa den andre siden er det ikke tillatt & regne med starre a-mal
enn 0,7 -minste platetykkelse.(Konstruksjonselementer, $.33)

Starste mulig a-mal: 0,7 - 5mm = 3,5mm
Gruppen velger a-mal= 3mm

Deler p& v/2 fordi laftegrene skal festes normalt pa toppen av

enheten.

= 33,4mm?

A-A(1:2)
124,
2?__
i
20
i
A
0

Figur 29 Snitt av lgftegre

Figur 30: Sveis pa lgftegret med 3mm a-mal

VIl
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Har formelen:

F
Hvor effektiv lengde [ = (L — 2 - a)
N F
O’ . =
M2 a-(L-2-a)

Deler sa pa 2 fordi det er en sveis pa hver side av lgftegret:

F F
2V2-a-(L—2-a) 2vV2-3mm-(130mm — 6mm)
= F = Opyar - 2V2 - 372mm = 61867N

Otin =

En far da en sikkerhetsfaktor pa:

61867N .
1962N —

Pa grunn av usikkerheten rundt hvilke pakjenninger en far ved operasjon, velger gruppen a ha
en sa stor sikkerhetsmargin. Lgftegrene blir ogsa sveist ned langs siden, men valgte a ikke ta
med dette.

Belasting pa lasebolt

Lasebolten blir produsert i rustfritt stal med en flytgrense pa 250 MPa.
Ma farst finne kreftene som lasebolten blir utsatt for, kan finne dette ved hjelp av de totale
kreftene som apnesylinderen pavirker spyleenheten med:

Figur 31: Avstand fra dreieakse til apnesylinder og lasebolter

VI
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Fi = Asyiinger Parbeiastryik = 0,00126m? - 200 - 10°Pa = 25200N
Kan da finne momentet dette skaper i enheten: SKISSE med avstand fra dreieakse!
Avstanden fra senter dreieakse til senter apnesylinder er L;,xxr = 0,1875m
M = F} - Liykier = 25200N - 0,1875m = 4725Nm

Kan da finne kreftene fra sylinderen:

M  4725Nm

Foorter = 7 = 55075, = 28210

Finner sa arealet pa laseoverflaten (Skravert felt):

E=17.5mm
D=35 mm

I Oy |
bt

Begynner med a finne vinkelen « i radianer:

5
Kan na finne arealet:

A=>-R%*(a— sina) (Matematikk.net, 3.3.2009)

1
A= 5 (17,5mm)? - (2,86 — sin(2,86)) = 395,4mm?

Kan na finne belastningen pa laseboltene inklusive sikkerhetsfaktor:
Ganger arealet med 2 fordi det er 2 lasebolter.

Fyoiter 5851N
_ = = =7,4MP
=T 4.2 " 39%6mm?-2 4
Finner s& sikkerhetsfaktoren:
Oflyt 250MPa
Otillat = n:] ~ 2125 117,6MPa
117,6MPa 159
74MPa = =

Velger & ha sa stor sikkerhetsfaktor fordi i visse tilfeller kan en lasebolt fa all belastningen.



Il

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND
Avskjaringsspenning i laseboltaksling:
Sikkerhetsfaktor n, = 2,125

S Fbolter _ 2 ¢ F _ 2 * 5851N
17 2.4 wm-d?” mw-(15mm)?

= 16,6 MPa

Jevnfaringsspenning:

0j 3-72=4/3- 1662MPa—288MPa

Kan da finne sikkerhetsmarginen:

Ser at spenningen ligger godt under flytgrensen pa 117 MPa.

Belastning pa laseboltaksel:
Her blir o,;;; satt til en tre del av det som er oppgitt fra levrander, dette for & ta hensyn til
utmatting.

700MPa
O¢ill = T = 233MPa

Laseboltene er blitt montert direkte over akselfestene, dette gjer at det ikke blir et
beyemoment pa akselen. En kan da regne ut minimum diameter pa akselen:

M, = Fjs5,, - | = 6283N - 0,03m = 188,5Nm

240,75 (1 M,)>?
Otin = T-d3
32

Snur, og finner et utrykk for d:

g 3\/\/0,75 - (188500Nmm)?

— 733 =19,25mm

Ser da at minimums diameter er 19,25mm, runder derfor opp til 20mm aksel.

Kan na finne maks tillatt spenning:

\/sz +075-(1-My)* /575 (188500)2
Otin = - d3 - w203
32 32

= 207,85MPa
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Hulltrykksspenning:

Laseboltaksel:
_ Fiasepout _ 4600N
On

B t- dakselhull B 10mm - 20mm

=23 N/mm? = 23MPa

250MPa __ 250MPa

Ser at dette er langt under flytgrensen a;;;; = = = 117MPa
n, 2,125 _
Sylinderfeste til apnesylinder:
F ; 39270N
oy = Apnesylinder _ = 785MPa
tdpoir 20mm - 25mm ———
God margin til flytgrensen.
Sylinderfeste til dpnesylinder:
oy = FLésesylinder — 6283N — 52,5MPa
t-dpoir 10mm- 1Z2mm ———

God margin til flytgrensen.

Sveiseberegninger
Beregning av sveisen pa festene til apne/lukke sylinder:

Har valgt & ha 5 mm a-mal, dette for & ha en sveis med minimum lengde pa 7 ganger a-
malet(ref 26).
O _ UFlytspenning _ 250MPa
tillat — n, - 2’125
l=L—-2-a=45mm —2:-5mm = 35mm

=117,6MPa

Kan na finne arealet av en sveis:
A=1-a=35mm--5mm = 175mm?

Tar utgangspunkt i at en skal ha 4 sveiser, far da et areal pa 700mm?2.
Kan na finne &, Den blir lik i parallell og vinkelrett siden vinkelen pa kreftene er 45 grader.

_ F - sin45 _ 20000N - sin45 _ 202MP
7= A B 700mm? - oelra

Ser at denne spenningen ligger langt under flytspenningen.

Xl
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Beregning av sveisen pa festene til lasesylinderen:

Finner forst arealet sveisen méa ha:
Total sveisbar lengde: 78,4mm

Ao F - sin45 _ 6500 - sin45
" Ouuae  117,65-106

=3,9-10"5m?

A=a(lL - 2a)
Sveiselengde ma veare 7a
7a = 25— 2a
_ 25 _ 27
a= 9 =4,/ Mmm

Finner sa totale lengde pa sveisen

L A+2a® 39-107°+2-0,0027
T a 0,0027

= 19,8 mm

Ser om lengden innfrir kravet om 7a
7a=7-:2,7=189mm

Ser at total sveisbar lengde er mye mer en minimumskravet.

Vedlegg 2: Nutriox

Bruk av kjemikalier

Det finnes flere typer kjemikalier for fjerning av lukt, men flere av dem har strenge krav til
oppbevaring og behandling av avfall. Denne ekstra kostnaden kan vere ngdvendig dersom en
ikke klarer a fjerne all begroingen pa ordineert vis og det er et gnske a fa vekk all lukt.

Som et "snillere” alternativ her kan Nutriox nevnes. Dette stoffet er ikke farlig og produktet er
veldig brukervennlig i forbindelse med eventuell lekkasje, det eneste en trenger & gjere er a
skylle vekk med nok vann. Nutriox har ingen krav til opplagring eller behandling etter bruk i
henhold til EU-direktiv 91/689/EF. Det er egentlig ikke stilt krav til ett datablad heller da
produktet ikke er farlig. Det eneste produsenten, Yara, anbefaler er at en bruker hansker og
briller.

Tanken bak Nutriox er at den ikke skal fungere som en luktbegrenser, den skal hindre at lukt
oppstar. Dette produktet bgr derfor pafgres sa tidlig som mulig.(Gundersen, 2008)

Nutriox, er et brukervennlig tilsetningsstoff som pa en biologisk mate kan hindre dannelse av
hydrogensulfid (H,S ). Denne gassen forarsaker et ubehagelig arbeidsmiljg pga lukt.
Hydrogensulfid og relaterte farlige gasser, oppstar nar tilgjengelig oksygen i marin

XIl
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begroingen er forbrukt. Med bruk av Nutriox sgrger en for at en foretrukken
bakteriekultur blir dannet slik at produksjon av farlige gasser forhindres. (Yara, 2009)

De fleste bakterier skaffer seg energi ved nedbrytning av organiske forbindelser. Til dette
trenger de et oksidasjonsmiddel eller en sakalt elektronakseptor. Under
nedbrytningsprosessene blir de organiskes forbindelsene oksidert, mens elektronakseptoren
blir redusert.

Eksempler for elektronakseptorer er O,, NO3', SOy, ...

Disse reduseres til henholdsvis H20, N2, H2S, ...

Oksygen er den elektronakseptor som gir starst energiutbytte for bakteriene og som derfor vil
forbrukes farst. Nitrat gir nest starst energiutbytte og vil bli utnyttet etter at oksygenet er brukt
opp.

Videre vil Mn(1V), Fe(l11), SO4* og CO, bli utnyttet i nevnte rekkefalge.

I mange avfallsprosesser er vanligvis oksygen og sulfat de kvantitativt viktigste
elektronakseptorene, mens nitratkonsentrasjonen som regel er lav.

Dette betyr at det oppstar fare for H,S-dannelse nesten umiddelbart etter at oksygenet er
forbrukt.

Prinsippet for NUTRIOX-prosessen er at man tilfgrer en konsentrert nitratlgsning
(NUTRIOX), slik at bakteriene begynner a utnytte nitrat som elektronakseptor istedenfor
sulfat etter at oksygenet er brukt opp. Organiske forbindelser vil da bli nedbrutt ved
denitrifikasjon istedenfor sulfatreduksjon, og det blir produsert N,™ gass som sluttprodukt
istedenfor H,S. Denitrifikasjonsprosessen kan beskrives ved hjelp av fglgende
reaksjonsligning der [CH,0O] er brukt som en generell formel for organiske forbindelser:
5[CH;0] + 4 NO3 + 4 H+ -->5C0O, + 2 N, + 7 H,0

NUTRIOX-dosering kan ogsa bidra til at H,S som allerede er tilstede blir fjernet ved
oksidasjon. Fglgende reaksjon er katalysert av bakterien Thiobacillus denitrificans:
5HS + 3H+ 8NO; --> 5 SO4” + 4 H,0 + 4 N,

NUTRIOX-prosessen kan altsa bade forhindre dannelse av H,S og bidra til & fijerne H,S
som allerede er dannet.(Lehfeldt, Yara mail 03.03.09)

Leveringsform: Kostnad:
Containere a 1150 kg inkl containere ca. 5 kr/kg
Bulk inntil a 9000 kg 30 % lavere

Bulk inntil a 20 000 kg ytterligere 20 % lavere
(# Dersom Yara kan kjare direkte med bulkbil fra Porsgrunn er det mye a spare.)

Som utgangspunkt leveres Nutriox til avlgpsvann, slam og septikk, men i samtale med AF
Decom ble vi informert at dette ogsa kan benyttes for a hindre luktdannelse ved marin
begroing. Nutriox blir benyttet inne pa Vats med tilfredsstillende resultater(Lardal, AF
Decom Mgte 17.02.09)

For datablad Nutriox: www.yara.no
(Gass og Kjemikalier -> Produkter og tjenester -> HMS-datablad -> "produktnavn”)
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Vedlegg 3: Sjekkliste

Sjekkliste

Sjekkliste ved oppstart av spyleenhet

Dato: Kl:
Initialer
1. Operatgrer ma vaere kvalifisert og ifgrt riktig
verneutstyr
2. Vannfilter kontrollert
3. Vanntilfgrsel og vannkvalitet kontrolleres
4. Kontrollere sperringer og skilting
5. Sjekke samtlige slanger for skade og unormalitet
6. Samtlige slangekoplinger skal sjekkes om de har sikring
7. Kontrollere maksimum trykk
8. Flush gjennom slanger fgr montering av dyse
9. Riktig type dyse og antall montert
10.0ljefilter kontrollert
11.0ljeniva kontrollert
12.Sjekke sylindere og pumper for lekkasjer og skader
13.Er relevant prosedyre lest og forstatt av all involvert
personell
14.Sjekke hvor sjgvannsinntaket er i forhold til
spyleoperasjon
Navn Signatur

XV
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Vedlegg 4: Mail fra SFT

E-post fra SFT

Henning Natvig <henning.natvig@sft.no> skrev:

>Hei

>

>Fjerning av begroing fra rgr og kabler og utslipp av de avspylte massene
>offshore er ikke noe problem forutsatt at den avspylte begroingen ikke
>inneholder forurensning som malingsrester eller andre fremmedstoffer. Dette
>gjelder dersom arbeidet og utslippene foregar i den lokasjonen som kablene
>0g rgrene befinner seg allerede.

>

>Dersom kablene og rgrene tas opp og bringes til land for rengjering vil
>gjeldende utslippsbetingelser for den bedriften som utfarer arbeidet
>gjelde.

>

>Med vennlig hilsen

>

>Henning Natvig

XV
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Vedlegg 5: Stykkliste

Nummer: Antall:

Ooo~No ok~ wN PR
IS

SN

N

SN

'_\
w
NENERPNRPRPRPRPNNEORNNENRERER RN R

Stykkliste

Komponent:

Venstre ramme
Hgyre ramme
Haytrykksrar
Turbodyser (1000bar)
Hengslebolt
Apne/lukke sylinder

Stempelstang til apne/lukke sylinder

Bunnplaten
M10x25mm
M24x80mm

Topplokk

Loftegre

Traktfeste

M16x55mm

Trakt

Lasebolt
Sentreringsbolt
Laseboltstag og aksling
Lasesylinder
Stempelstang til lasesylinder
M12x50mm
Gummidemper

M10 lasemutter

M12 lasemutter

M16 lasemutter

M24 lasemutter

Tegningsnummer:

Figur 34
Figur 33
Figur 38
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Figur 32
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Figur 40
Figur 35
Figur 42
Ikke 2D tegning
Figur 41
Figur 36
Figur 39
Figur 37
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Figur 43
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
Ikke 2D tegning
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2D Tegninger

Cornigred by | Checied by Approwed by Date | Cate
126000 | | | 17.04.2009 |
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Figur 32 Bunnplaten 2D
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[BodRignt =T

Figur 33 Hgyre ramme 2D
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Figur 36 Lasebolt 2D
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Figur 37 Laseboltstag 2D
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Date
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Figur 42 Traktfeste 2D
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ANSYS rapporter

Rapport 1: ANSYSrapport av laseboltstag
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Contents
e Model 2
o Geometry
= Partl
o Mesh

o Static Structural
=  Analysis Settings

= Loads

=  Solution
= Solution Information
= Results

e Material Data
o Stainless Steel

Units
TABLE 1
Unit System | Metric (mm, kg, N, °C, s, mV, mA)
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Model 2
Geometry
TABLE 2
Model 2 > Geometry
Object Name Geometry
State Fully Defined

Source | H:\Inventor\Bachelor Ferdig\ANSY S\LaseboltStag.sat

Type ACIS
Length Unit Millimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
Length X 218.29 mm
Length Y 39.901 mm
Length Z 240. mm
Volume 1.268e+005 mm3
Mass 0.98272 kg
Bodies 1
Active Bodies 1
Nodes 2796
Elements 1255
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Yes
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Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File No
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Processing Yes
TABLE 3
Model 2 > Geometry > Parts
Object Name Part 1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Material| Stainless Steel
Stiffness Behavior Flexible
Nonlinear Material Effects Yes

Bounding Box
Length X 218.29 mm
Length Y 39.901 mm
Length Z 240. mm
Properties
Volume | 1.268e+005 mm3
Mass 0.98272 kg
Centroid X 22.602 mm
Centroid Y |-6.7503e-002 mm
Centroid Z 115. mm
Moment of Inertia Ip1| 3435.1 kg-mm?
Moment of Inertia Ip2| 5655.2 kg-mm?
Moment of Inertia Ip3| 2298.1 kg-mm?

Statistics
Nodes 2796
Elements 1255
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Mesh
TABLE 4
Model 2 > Mesh
Object Name Mesh
State Solved

Mechanical
100

Physics Preference
Relevance

Coarse
Default
Standard Mechanical
Program Controlled
No
Active Assembly
Low
Fast

Relevance Center

Element Size

Shape Checking

Solid Element Midside Nodes
Straight Sided Elements
Initial Size Seed

Smoothing

Transition

2796
1255

Nodes
Elements

Static Structural

TABLE 5
Model 2 > Analysis
Object Name | Static Structural
State| Fully Defined

|

Structural
Static Structural

Physics Type
Analysis Type

|

Reference Temp 22.°C

TABLE 6
Model 2 > Static Structural > Analysis Settings
Object Name Analysis Settings

State Fully Defined
Number Of Steps 1.
Current Step Number 1.
Step End Time 1.s

Auto Time Stepping

Program Controlled

Force Convergence

Solver Type Program Controlled

Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

Program Controlled

Moment Convergence

Program Controlled
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Displacement Convergence

Program Controlled

Rotation Convergence

Program Controlled

Line Search

Program Controlled

Output Controls

Calculate Stress

Yes

Calculate Strain

Yes

Calculate Results At

All Time Points

Analysis Data Management

Solver Files Directory

H:\ANSY S\Bachelor\L&seboltStag Simulation Files\Static Structural (14)\

Future Analysis None
Save ANSYS db No
Delete Unneeded Files Yes
Nonlinear Solution No
TABLE 7
Model 2 > Static Structural > Loads
Object Name | Fixed Support | Bearing Load
State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry, 4 Faces | 1 Face
Definition
Type | Fixed Support| Bearing Load
Suppressed No
Define By Components
X Component 0.N
Y Component -6500. N
Z Component 0.N
FIGURE 1

-100a,

-2000.

-3000.

-4000,

-5000.

Model 2 > Static Structural > Bearing Load
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Solution

TABLE 8

Model 2 > Static Structural > Solution

Object Name | Solution

State | Solved

Max Refinement Loops 1.

Refinement Depth 2.

TABLE 9

Model 2 > Static Structural > Solution > Solution Information

Object Name | Solution Information

State Solved

Solution Output|  Solver Output

Newton-Raphson Residuals 0
Update Interval 25s
Display Points All
TABLE 10

Model 2 > Static Structural > Solution > Results

Object Name

Equivalent Stress |Tota| Deformation

State

All Bodies

Solved

Type | Equivalent (von-Mises) Stress | Total Deformation
Display Time End Time
Minimum 4.5516e-010 MPa 0. mm
Maximum 161.64 MPa 1.0597 mm
Time 1.s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Number 1

XXVIII



ol

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

FIGURE 2

Model 2 > Static Structural > Solution > Equivalent Stress > Figure

Noncommercial use only
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FIGURE 3

Model 2 > Static Structural > Solution > Total Deformation > Fig

Noncommercial use only
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Material Data

Stainless Steel

TABLE 11

Stainless Steel > Constants

Structural

Young's Modulus

1.93e+005 MPa

Poisson's Ratio

0.31

Density

7.75e-006 kg/mms3

Thermal Expansion

1.7e-005 1/°C

Tensile Yield Strength 207. MPa

Compressive Yield Strength 207. MPa

Tensile Ultimate Strength 586. MPa
Compressive Ultimate Strength 0. MPa

Thermal

Thermal Conductivity

1.51e-002 W/mm-°C

Specific Heat

480. J/kg-°C

Electromagnetics

Relative Permeability

10000

Resistivity

7.7e-004 Ohm-mm
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Contents
e Model
o Geometry
= Partl
o Mesh

o Static Structural
=  Analysis Settings

= Loads

=  Solution
= Solution Information
= Results

e Material Data
o Stainless Steel

Units
TABLE 1
Unit System | Metric (mm, kg, N, °C, s, mV, mA)
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Model
Geometry
TABLE 2
Model > Geometry
Object Name Geometry
State Fully Defined

Source | H:\Inventor\Bachelor Ferdig\ANSY S\Lasebolt.sat

Type ACIS
Length Unit Millimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
Length X 124.98 mm
Length Y 40. mm
Length Z 39.934 mm
Volume 97646 mm3
Mass 0.75676 kg
Bodies 1
Active Bodies 1
Nodes 2875
Elements 1430
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Yes
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Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File No
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Processing Yes
TABLE 3
Model > Geometry > Parts
Object Name Part 1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Material| Stainless Steel
Stiffness Behavior Flexible
Nonlinear Material Effects Yes
Bounding Box
Length X 124.98 mm
Length Y 40. mm
Length Z 39.934 mm
Properties
Volume 97646 mm3
Mass 0.75676 kg
Centroid X| -6.9318 mm
Centroid Y| -2.2056 mm

Centroid Z |-2.2339e-005 mm

Moment of Inertia Ip1

144.52 kg-mm?2

Moment of Inertia Ip2

680.9 kg-mm?

Moment of Inertia 1p3

682.78 kg-mmz?

Statistics
Nodes 2875
Elements 1430
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Mesh

Static Structural

TABLE 4
Model > Mesh
Object Name Mesh
State Solved

Physics Preference Mechanical
Relevance 0
Relevance Center Coarse
Element Size Default

Shape Checking | Standard Mechanical
Solid Element Midside Nodes| Program Controlled

Straight Sided Elements No
Initial Size Seed| Active Assembly
Smoothing Low
Transition Fast
Nodes 2875
Elements 1430
TABLE S5

Model > Analysis
Object Name | Static Structural
State| Fully Defined

|

Physics Type Structural
Analysis Type | Static Structural

|

Reference Temp 22.°C

TABLE 6
Model > Static Structural > Analysis Settings

Object Name Analysis Settings
State Fully Defined
Number Of Steps 1.
Current Step Number 1.
Step End Time 1l.s

Auto Time Stepping

Program Controlled

Force Convergence

Solver Type Program Controlled

Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

Program Controlled

Moment Convergence

Program Controlled
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Displacement Convergence

Program Controlled

Rotation Convergence

Program Controlled

Line Search

Program Controlled

Output Controls

Calculate Stress

Yes

Calculate Strain

Yes

Calculate Results At

All Time Points

Analysis Data Management

Solver Files Directory

H:\ANSYS\Bachelor\L&sebolt Simulation Files\Static Structural\

-1250,

-2500,

-3750,

-5000,

-b2a0,

=700,

-9200,

Future Analysis None
Save ANSYS db No
Delete Unneeded Files Yes
Nonlinear Solution No
TABLE 7
Model > Static Structural > Loads
Object Name | Fixed Support | Bearing Load
State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1Face | 2 Faces
Definition
Type | Fixed Support| Bearing Load
Suppressed No
Define By Components
X Component -9200. N
Y Component 0.N
Z Component 0.N
FIGURE 1

Model > Static Structural > Bearing Load
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Solution

TABLE 8

Model > Static Structural > Solution

Object Name | Solution

State  Obsolete

Adaptive Mesh Refinement

Max Refinement Loops 1.

Refinement Depth 2.

TABLE 9

Model > Static Structural > Solution > Solution Information

Object Name | Solution Information

State

Solved

Solution Information

Solution Output

Solver Output

Newton-Raphson Residuals 0
Update Interval 25s
Display Points All
TABLE 10

Model > Static Structural > Solution > Results

Object Name Equivalent Stress Total Deformation
State Obsolete Solved
Scope
Geometry All Bodies | All Bodies
Definition
Type | Equivalent (von-Mises) Stress | Total Deformation
Display Time 1.s End Time
Results
Minimum 8.7356e-002 MPa 0. mm
Maximum 121.14 MPa 3.3443e-002 mm
Information
Time 1.s 1.s
Load Step 1 1
Substep 1 1
Iteration Number 1 1
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FIGURE 2
Model > Static Structural > Solution > Equivalent Stress > Figure

Noncommercial use only
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FIGURE 3

Model > Static Structural > Solution > Total Deformation > Figure

Noncommercial use only
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Material Data

Stainless Steel

TABLE 11

Stainless Steel > Constants

Structural

Young's Modulus

1.93e+005 MPa

Poisson's Ratio

0.31

Density

7.75e-006 kg/mms3

Thermal Expansion

1.7e-005 1/°C

Tensile Yield Strength 207. MPa

Compressive Yield Strength 207. MPa

Tensile Ultimate Strength 586. MPa
Compressive Ultimate Strength 0. MPa

Thermal

Thermal Conductivity

1.51e-002 W/mm-°C

Specific Heat

480. J/kg-°C

Electromagnetics

Relative Permeability

10000

Resistivity

7.7e-004 Ohm-mm
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Contents
e Model
o Geometry
= Partl
o Mesh

o Static Structural
=  Analysis Settings

= Loads

=  Solution
= Solution Information
= Results

e Material Data
o Stainless Steel

Units
TABLE 1
Unit System | Metric (mm, kg, N, °C, s, mV, mA)
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Model
Geometry
TABLE 2
Model > Geometry
Object Name Geometry
State Fully Defined

Source | H:\Inventor\Bachelor Ferdig\ANSY S\Lgftegre.sat

Type ACIS
Length Unit Millimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
Length X 180. mm
Length Y 549.91 mm
Length Z 10. mm
Volume 3.8692e+005 mm3
Mass 2.9986 kg
Bodies 1
Active Bodies 1
Nodes 830
Elements 92
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Yes
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Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File No
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Processing Yes
TABLE 3
Model > Geometry > Parts
Object Name Part 1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Material | Stainless Steel
Stiffness Behavior Flexible
Nonlinear Material Effects Yes
Bounding Box
Length X 180. mm
Length Y 549.91 mm
Length Z 10. mm
Properties
Volume | 3.8692e+005 mm3
Mass 2.9986 kg
Centroid X 320.29 mm
Centroid Y -31.884 mm
Centroid Z 5. mm
Moment of Inertia Ip1| 68488 kg-mm?
Moment of Inertia Ip2| 3614.6 kg-mm2
Moment of Inertia Ip3| 72053 kg-mm?
Statistics
Nodes 830
Elements 92
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Mesh
TABLE 4
Model > Mesh
Object Name Mesh
State Solved

Physics Preference

Mechanical

Relevance

0

Relevance Center Coarse
Element Size Default
Shape Checking | Standard Mechanical
Solid Element Midside Nodes| Program Controlled
Straight Sided Elements No
Initial Size Seed| Active Assembly
Smoothing Low
Transition Fast
Nodes 830
Elements 92
Static Structural
TABLE S5

Model > Anal

ysis

Object Name | Static Structural

State| Fully Defined

|

Physics Type Structural

Analysis Type | Static Structural

|

Reference Temp 22.°C
TABLE 6
Model > Static Structural > Analysis Settings
Object Name Analysis Settings
State Fully Defined
Number Of Steps 1.
Current Step Number 1.
Step End Time 1.s

Auto Time Stepping

Program Controlled

Force Convergence

Solver Type Program Controlled

Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

Program Controlled

Moment Convergence

Program Controlled

XLl
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Displacement Convergence Program Controlled
Rotation Convergence Program Controlled
Line Search Program Controlled
Output Controls
Calculate Stress Yes
Calculate Strain Yes
Calculate Results At All Time Points

Analysis Data Management
Solver Files Directory | H:\ANSYS\Bachelor\Lgftegre Simulation Files\Static Structural\
Future Analysis None
Save ANSYS db No
Delete Unneeded Files Yes
Nonlinear Solution No

TABLE 7
Model > Static Structural > Loads

Object Name | Fixed Support | Bearing Load
State Fully Defined
Scope
coping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
Definition
Type | Fixed Support| Bearing Load
Suppressed No
Define By Components
X Component 0.N
Y Component 8400. N
Z Component 0.N

(2]

FIGURE 1
Model > Static Structural > Bearing Load

6250,
5000,
3750,
2500,

1250,
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Solution

TABLE 8

Model > Static Structural > Solution

Object Name | Solution

State| Solved

Max Refinement Loops 1.

Refinement Depth 2.

TABLE 9

Model > Static Structural > Solution > Solution Information

Object Name | Solution Information

State Solved

Solution Output Solver Output

Newton-Raphson Residuals 0
Update Interval 25s
Display Points All
TABLE 10

Model > Static Structural > Solution > Results

Object Name

Equivalent Stress | Total Deformation

State

Solved

All Bodies

Type | Equivalent (von-Mises) Stress | Total Deformation
Display Time End Time
Minimum 9.6485e-009 MPa 0. mm
Maximum 47.633 MPa 1.674e-002 mm
Time 1l.s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Number 1
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FIGURE 2

Model > Static Structural > Solution > Equivalent Stress > Figure

Noncommercial use only
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FIGURE 3
Model > Static Structural > Solution > Total Deformation > Figure

Noncommercial use only
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Material Data

Stainless Steel

TABLE 11

Stainless Steel > Constants

Structural

Young's Modulus

1.93e+005 MPa

Poisson's Ratio

0.31

Density

7.75e-006 kg/mms3

Thermal Expansion

1.7e-005 1/°C

Tensile Yield Strength 207. MPa

Compressive Yield Strength 207. MPa

Tensile Ultimate Strength 586. MPa
Compressive Ultimate Strength 0. MPa

Thermal

Thermal Conductivity

1.51e-002 W/mm-°C

Specific Heat

480. J/kg-°C

Electromagnetics

Relative Permeability

10000

Resistivity

7.7e-004 Ohm-mm
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Contents
e Model
o Geometry
= Partl
o Mesh

o Static Structural
=  Analysis Settings

= Loads

=  Solution
= Solution Information
= Results

e Material Data
o Stainless Steel

Units
TABLE 1
Unit System | Metric (mm, kg, N, °C, s, mV, mA)
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Model
Geometry
TABLE 2
Model > Geometry
Object Name Geometry
State Fully Defined

Source |H:\Inventor\Bachelor Ferdig\ANSY S\HengselBolt.sat

Type ACIS
Length Unit Millimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
Length X 30. mm
Length Y 30. mm
Length Z 410. mm
Volume 1.3135e+005 mm3
Mass 1.0179 kg
Bodies 1
Active Bodies 1
Nodes 5421
Elements 2868
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Yes
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Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File No
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Processing Yes
TABLE 3
Model > Geometry > Parts
Object Name Part 1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Material | Stainless Steel
Stiffness Behavior Flexible
Nonlinear Material Effects Yes
Bounding Box
Length X 30. mm
Length Y 30. mm
Length Z 410. mm
Properties
Volume |1.3135e+005 mm3
Mass 1.0179 kg
Centroid X | -2.1697e-016 mm
Centroid Y | -1.3566e-015 mm
Centroid Z 199.98 mm
Moment of Inertia Ip1| 15098 kg-mm?
Moment of Inertia Ip2| 15098 kg-mm?
Moment of Inertia Ip3| 53.712 kg-mm2
Statistics
Nodes 5421
Elements 2868
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Mesh
TABLE 4
Model > Mesh
Object Name Mesh
State Solved

Mechanical
0

Physics Preference
Relevance

Coarse
Default

Relevance Center
Element Size

Shape Checking

Standard Mechanical

Solid Element Midside Nodes

Program Controlled

Straight Sided Elements

No

Initial Size Seed

Active Assembly

Low
Fast

Smoothing
Transition

5421
2868

Nodes
Elements

Static Structural

TABLE 5
Model > Analysis
Object Name | Static Structural
State| Fully Defined

|

Structural
Static Structural

Physics Type
Analysis Type

|

Reference Temp 22.°C

TABLE 6
Model > Static Structural > Analysis Settings

Object Name

Analysis Settings

State Fully Defined
Number Of Steps 1.
Current Step Number 1.
Step End Time 1.s

Auto Time Stepping

Program Controlled

Force Convergence

Solver Type Program Controlled

Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

Program Controlled

Moment Convergence

Program Controlled
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Displacement Convergence

Program Controlled

Rotation Convergence

Program Controlled

Line Search Program Controlled
Output Controls
Calculate Stress Yes
Calculate Strain Yes

Calculate Results At

All Time Points

Analysis Data Management

Solver Files Directory

H:\ANSYS\Bachelor\HengselBolt Simulation Files\Static Structural (14)\

Future Analysis None
Save ANSYS db No
Delete Unneeded Files Yes
Nonlinear Solution No

TABLE 7
Model > Static Structural > Loads

Object Name | Frictionless Support | Force | Fixed Support
State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 8 Faces | 9 Edges | 2 Faces
Definition
Type  Frictionless Support | Force Fixed Support
Suppressed No
Define By Components
X Component 0. N (ramped)
Y Component 40000 N (ramped)
Z Component 0. N (ramped)

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000,

FIGURE 1
Model > Static Structural > Force
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Solution

TABLE 8

Model > Static Structural > Solution

Object Name | Solution

State| Solved

Max Refinement Loops 1.

Refinement Depth 2.

TABLE 9

Model > Static Structural > Solution > Solution Information

Object Name | Solution Information

State Solved

Solution Output Solver Output

Newton-Raphson Residuals 0
Update Interval 25s
Display Points All
TABLE 10

Model > Static Structural > Solution > Results

Object Name

Equivalent Stress | Total Deformation

State

Solved

All Bodies

Type | Equivalent (von-Mises) Stress | Total Deformation
Display Time End Time
Minimum 5.8822e-002 MPa 0. mm
Maximum 45.441 MPa 1.4083e-003 mm
Time 1l.s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Number 1
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FIGURE 2

Model > Static Structural > Solution > Equivalent Stress > Figure

Noncommercial use only
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FIGURE 3
Model > Static Structural > Solution > Total Deformation > Figure

Noncommercial use only
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Material Data

Stainless Steel

TABLE 11

Stainless Steel > Constants

Structural

Young's Modulus

1.93e+005 MPa

Poisson's Ratio

0.31

Density

7.75e-006 kg/mms3

Thermal Expansion

1.7e-005 1/°C

Tensile Yield Strength 207. MPa

Compressive Yield Strength 207. MPa

Tensile Ultimate Strength 586. MPa
Compressive Ultimate Strength 0. MPa

Thermal

Thermal Conductivity

1.51e-002 W/mm-°C

Specific Heat

480. J/kg-°C

Electromagnetics

Relative Permeability

10000

Resistivity

7.7e-004 Ohm-mm
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Contents
e Model
o Geometry
= Partl
o Mesh

o Static Structural
=  Analysis Settings
= Loads
=  Solution

= Solution Information

= Results
Material Data
o Stainless Steel

Units
TABLE 1
Unit System | Metric (mm, kg, N, °C, s, mV, mA)
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Model
Geometry
TABLE 2
Model > Geometry
Object Name Geometry
State Fully Defined

Source |H:\Inventor\Bachelor Ferdig\ANSY S\BodyRight.sat
Type ACIS
Length Unit Millimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
. BoundingBox
Length X 464.5 mm
Length Y 915. mm
Length Z 400. mm

Volume 5.4976e+006 mm3
Mass 42.606 kg
.  sttistes
Bodies 1
Active Bodies 1
Nodes 13207
Elements 5867

Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Yes
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Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File No
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Processing Yes
TABLE 3
Model > Geometry > Parts
Object Name Part 1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Material Stainless Steel
Stiffness Behavior Flexible
Nonlinear Material Effects Yes
Bounding Box
Length X 464.5 mm
Length Y 915. mm
Length Z 400. mm
Properties
Volume| 5.4976e+006 mm?3
Mass 42.606 kg
Centroid X 176.43 mm
Centroid Y -67.772 mm
Centroid Z 212.74 mm
Moment of Inertia Ip1|4.8042e+006 kg-mm?
Moment of Inertia Ip2 | 1.4421e+006 kg-mm?
Moment of Inertia Ip3|4.9343e+006 kg-mm?
Statistics
Nodes 13207
Elements 5867
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Mesh
TABLE 4
Model > Mesh
Object Name Mesh
State Solved

Physics Preference

Mechanical

Relevance

-100

Relevance Center Coarse
Element Size Default
Shape Checking | Standard Mechanical
Solid Element Midside Nodes| Program Controlled
Straight Sided Elements No
Initial Size Seed| Active Assembly
Smoothing Low
Transition Fast
Nodes 13207
Elements 5867
Static Structural
TABLE S5

Model > Anal

ysis

Object Name | Static Structural

State| Fully Defined

|

Physics Type Structural

Analysis Type | Static Structural

|

Reference Temp

22.°C

TABLE 6
Model > Static Structural >

Analysis Settings

Object Name

Analysis Settings

State Fully Defined
Number Of Steps 1.
Current Step Number 1.
Step End Time 1.s

Auto Time Stepping

Program Controlled

Force Convergence

Solver Type Program Controlled

Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

Program Controlled

Moment Convergence

Program Controlled
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Displacement Convergence Program Controlled
Rotation Convergence Program Controlled
Line Search Program Controlled
Output Controls
Calculate Stress Yes
Calculate Strain Yes
Calculate Results At All Time Points

Analysis Data Management

Solver Files Directory

H:\ANSYS\Bachelor\BodyRight Simulation Files\Static Structural (13)\

10000

7300,

5000,

2300,

Future Analysis None
Save ANSYS db No
Delete Unneeded Files Yes
Nonlinear Solution No
TABLE 7
Model > Static Structural > Loads
Object Name | Fixed Support | Frictionless Support | Bearing Load
State Fully Defined
Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry| 2 Faces | 4 Faces | 2 Faces
Definition
Type Fixed Support| Frictionless Support | Bearing Load
Suppressed No
Define By Components
X Component 13000 N
Y Component 0.N
Z Component 0.N
FIGURE 1

Model > Static Structural > Bearing Load
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Solution

TABLE 8
Model > Static Structural > Solution
Object Name | Solution
State | Obsolete
Adaptive Mesh Refinement
Max Refinement Loops 1.
Refinement Depth 2.

TABLE 9

Model > Static Structural > Solution > Solution Information

Object Name | Solution Information

State Solved

Solution Information

Solution Output|  Solver Output

Newton-Raphson Residuals 0
Update Interval 25s
Display Points All
TABLE 10
Model > Static Structural > Solution > Results
Object Name Equivalent Stress Total Deformation
State Obsolete Solved
Scope
Geometry All Bodies | All Bodies
Definition
Type | Equivalent (von-Mises) Stress | Total Deformation
Display Time 1.s End Time
Results
Minimum 0.24652 MPa 0. mm
Maximum 104.79 MPa 1.6516 mm
Information
Time 1.s 1.s
Load Step 1 1
Substep 1 1
Iteration Number 1 1
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FIGURE 2

Model > Static Structural > Solution > Equivalent Stress > Figure

Noncommercial use only
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Model > Static Structural > Solution > Total Deformation > Figure
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Material Data

Stainless Steel

TABLE 11

Stainless Steel > Constants

Structural

Young's Modulus

1.93e+005 MPa

Poisson's Ratio

0.31

Density

7.75e-006 kg/mms3

Thermal Expansion

1.7e-005 1/°C

Tensile Yield Strength 207. MPa

Compressive Yield Strength 207. MPa

Tensile Ultimate Strength 586. MPa
Compressive Ultimate Strength 0. MPa

Thermal

Thermal Conductivity

1.51e-002 W/mm-°C

Specific Heat

480. J/kg-°C

Electromagnetics

Relative Permeability

10000

Resistivity

7.7e-004 Ohm-mm
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Contents
e Model 11
o Geometry
= Partl
o Mesh

o Static Structural
=  Analysis Settings

= Loads

=  Solution
= Solution Information
= Results

e Material Data
o Stainless Steel

Units
TABLE 1
Unit System | Metric (mm, kg, N, °C, s, mV, mA)
Angle Degrees
Rotational Velocity rad/s
Model 11
Geometry
TABLE 2
Model 11 > Geometry
Object Name Geometry
State Fully Defined

Source | H:\Inventor\Bachelor FerdiglANSY S\BodyL eft.sat

Type ACIS
Length Unit Millimeters
Element Control Program Controlled
Display Style Part Color
Length X 464.5 mm
Length Y 915. mm
Length Z 400. mm
Volume 5.7486e+006 mm3
Mass 44.552 kg
Bodies 1
Active Bodies 1
Nodes 14457
Elements 6378
Import Solid Bodies Yes
Import Surface Bodies Yes
Import Line Bodies Yes
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Parameter Processing Yes
Personal Parameter Key DS
CAD Attribute Transfer No
Named Selection Processing No
Material Properties Transfer No
CAD Associativity Yes
Import Coordinate Systems No
Reader Save Part File No
Import Using Instances Yes
Do Smart Update No
Attach File Via Temp File No
Analysis Type 3-D
Mixed Import Resolution None
Enclosure and Symmetry Processing Yes
TABLE 3
Model 11 > Geometry > Parts
Object Name Part 1
State Meshed
Graphics Properties
Visible Yes
Transparency 1
Definition
Suppressed No
Material Stainless Steel
Stiffness Behavior Flexible
Nonlinear Material Effects Yes
Bounding Box
Length X 464.5 mm
Length Y 915. mm
Length Z 400. mm
Properties
Volume| 5.7486e+006 mm?3
Mass 44.552 kg
Centroid X -178.85 mm
Centroid Y 92.536 mm
Centroid Z 219.08 mm
Moment of Inertia Ip1|5.0073e+006 kg-mm?
Moment of Inertia Ip2 | 1.4881e+006 kg-mm?
Moment of Inertia Ip3| 5.12e+006 kg-mm?
Statistics
Nodes 14457
Elements 6378

LXV



ol

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Mesh

TABLE 4
Model 11 > Mesh
Object Name Mesh
State Solved

Physics Preference

Mechanical

Relevance

-100

Relevance Center Coarse
Element Size Default
Shape Checking | Standard Mechanical
Solid Element Midside Nodes| Program Controlled
Straight Sided Elements No
Initial Size Seed| Active Assembly
Smoothing Low
Transition Fast
Nodes 14457
Elements 6378
Static Structural
TABLE S5

Model 11 > Analysis

Object Name | Static Structural

State| Fully Defined

|

Physics Type Structural

Analysis Type | Static Structural

|

Reference Temp 22.°C
TABLE 6
Model 11 > Static Structural > Analysis Settings
Object Name Analysis Settings
State Fully Defined
Number Of Steps 1.
Current Step Number 1.
Step End Time 1.s

Auto Time Stepping

Program Controlled

Force Convergence

Solver Type Program Controlled

Weak Springs Program Controlled
Large Deflection Off
Inertia Relief Off

Program Controlled

Moment Convergence

Program Controlled

LXVI
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Displacement Convergence

Program Controlled

Rotation Convergence

Program Controlled

Line Search Program Controlled
Calculate Stress Yes
Calculate Strain Yes

Calculate Results At

Solver Files Directory

All Time Points

H:\ANSYS\Bachelor\BodyLeft Simulation Files\Static Structural (13)\

Future Analysis None
Save ANSYS db No
Delete Unneeded Files Yes
Nonlinear Solution No

TABLE 7
Model 11 > Static Structural > Loads

Object Name

Fixed Support 2 | Bearing Load | Bearing Load 2 | Frictionless Support

State

Scoping Method

Fully Defined

Geometry Selection

Geometry

2 Faces 4 Faces

Type | Fixed Support Bearing Load Frictionless Support
Suppressed No
Define By Components
X Component -6500.N | -13000 N
Y Component 0.N
Z Component 0.N
FIGURE 1

Model 11 > Static Structural > Bearing Load

-1000,

-2000.

-3000,

-4000,

-5000.

6000,

6500,
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Solution

TABLE 8

Model 11 > Static Structural > Solution
Object Name | Solution
State | Solved

Max Refinement Loops 1.
Refinement Depth 2.

TABLE 9

Model 11 > Static Structural > Solution > Solution Information

Object Name | Solution Information
State Solved

Solution Output Solver Output

Newton-Raphson Residuals 0
Update Interval 25s
Display Points All
TABLE 10
Model 11 > Static Structural > Solution > Results
Object Name Equivalent Stress |Tota| Deformation
State Solved

All Bodies

Type | Equivalent (von-Mises) Stress | Total Deformation
Display Time End Time
Minimum 0.16576 MPa 0. mm
Maximum 83.679 MPa 0.84099 mm
Time 1.s
Load Step 1
Substep 1
Iteration Number 1
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FIGURE 3

Model 11 > Static Structural > Solution > Equivalent Stress > Figure

45,562
37.283
23.004
18.724
9.445

0.16576

0.00 300.00 () ¥
T —
150,00

FIGURE 4
Model 11 > Static Structural > Solution > Total Deformation > Figure

Noncommercial use only
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Material Data

Stainless Steel

Vedlegg 6

TABLE 11

Stainless Steel > Constants

Structural

Young's Modulus

1.93e+005 MPa

Poisson's Ratio

0.31

Density

7.75e-006 kg/mms3

Thermal Expansion

1.7e-005 1/°C

Tensile Yield Strength 207. MPa

Compressive Yield Strength 207. MPa

Tensile Ultimate Strength 586. MPa
Compressive Ultimate Strength 0. MPa

Thermal

Thermal Conductivity

1.51e-002 W/mm-°C

Specific Heat

480. J/kg-°C

Electromagnetics

Relative Permeability

10000

Resistivity

7.7e-004 Ohm-mm

Akselstal og pristilbud
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Rusfritt seigherdet akselstal

- 552387
-EN 1.4418
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Rustfritt seigherdet akselstal

Standarder

SS EN DIN NS Annet
2387 1.4418  X4CrRNIMo 16-5 14240/SS119  S165M

Kjemisk sammensetning

Cr C Ni Mo Annet
Maks. 0,05 15-16 5-6 0,8-1,5 <0,02N

Strekkfasthet: 900 - 1050 N/mm?
Flytegrense, o: min. 700 N/mm?
Forlengelsepc:  min. 14%

Hardhet HB: 270-330

Lagerfarte dimensjoner
Slipt hg:

12mme16mm<*20mm=<25mm=*30mm=+32mm=* 35mm-* 40 mm < 45 mm
50mme55mm-60mme65mm<70mm=+ 80 mm*85mm*90 mm* 100 mm

Valset/Smidd kiz:

81,4mm-+96,4mm-102mm-112mm-122mm=<127 mm=+132mm-<143 mm-+153 mm
165mm=<173mm=*184mm=+ 206 mm=+ 226 mm* 256 mm ¢ 306 mm * 360 mm

Lengder: 5.5 - 6,0 meter

Sertifikater: EN 10204/3,1

Emballasje, verk: Trekasser, distanseringer rundt hver stang for slipt utfgrelse

Retthet: Avvik maks. 0,2 mm/m for slipt / 1,0 mm/m for valset/smidd utfgrelse
Fremstilling: Dia. 12 - 100 mm er slipt. Dia. 112 - 153 mm er valset. Dia. 165 - 360 mm er smidd.

For mer informasjon om vare rustfrie og syrefaste produkter, ring avdeling Rustfritt stal, telefon 22 79 15 00,

e-post rustfritt@astrup.no, eller ta kontakt med ditt naermeste salgskontor.

Salgskontorer:

Oslo: telefon 22 79 15 00 - e-post: astrup@astrup.no * Skien: telefon 48 99 88 g - e-post jni@astrup.no
Stavanger: telefon 5185 46 46 - e-post: stavanger@astrup.no * Bergen: telefon 55 5o 6100 - e-post bergen@astrup.no
Alesund: telefon 70 15 36 60 - e-post aalesund@astrup.no * Trondheim: telefon 73 82 96 10 - e-post trondheim@astrup.no

ASTRUP AS

Postboks 8 Haugenstua, N-0915 Oslo
‘ Haavard Martinsens vei 34, N-0978 Oslo

TIf.: 22791500 Fax: 22107293

aStru p E-post: astrup@astrup.no

www.astrup.no



ASTRUP AS

Haavard Martinsens vei 34
Postboks 8 Haugenstua

E-post: astrup@astrup.no
Internett.: www.astrup.no

f

astrup

N-0915 OSLO
Telefon: 2279 15 00

Telefaks: 22 79 16 80

Org.nr.: NO 947 274 139 MVA
Bankgiro: 7089 05 02340

TILBUD

860830

Kundeadresse
Deep Ocean AS

Kunde nr.: 3013862

Postboks 2144 Postterminalen

Stoltenberggt. 1
5504 HAUGESUND

Leveringsadresse

Deep Ocean AS
Haugesund Offshore Base
5500 HAUGESUND

Tilbudsnr 860830 Basert kurs
Tilbudsdato 22.04.2009 Deres ref Karl @yvind Gjertsen
Tilbudets varighet luke forbehold mellomsalg TIf/Fax 52 70 04 00/52 70 04 01
Leveringsbetingelse Sone frakt - EXW Merket
Betalingsbetingelse Netto pr 15 dager Var ref Noreng Lene
Leveringstid TIf.nr. 4722791576
Leveringsmate (39)Fuglestad Berge - 5 E-post In@astrup.no
Vi takker for forespgrselen, og har gleden av a tilby:
Varenr. Beskrivelse Tilbudt Enhet Antall Enhet Pris Rab. Linjesum
Antall i prisenh.
1100080110 RF AKSELSTAL 20 MM EN 1.4418 / S165M 15,00 KG 15,00 KG 75,00 1125,00
SLIPT h9
3.1 sertifikat (3.1B)
1lgd a ca. 6 mtr. Kappes ikke. 0 0
1101270196 RF PL NO1 5X1250X2500MM EN 1.4301-AISI 1,00 PL 126,56 KG 24,50 3 100,72
304
3.1 sertifikat (3.1B)
1101270275 RF PL NO1 10X1000X2000MM EN 1.4301-AlISI 1,00 PL 166,00 KG 24,50 4 067,00
304
3.1 sertifikat (3.1B)
Vi kapper ikke rustbestandige materialer, untatt 0 0
varmvalset bolt fra @50mm. 0 0
3.1 Sertifikatomkostninger 3.1 1,00 STK 1,00 STK 95,00 95,00
Netto tilbudsum: MVA: Total inkl. MVA
Sign 8 388,07 2 096,93 10 485,00

Enhetspriser er oppgitt eksl. mva og emballasje.

Totalpris pa kilovarer er basert pa teoretiske omregningsvekter. Vi tar forbehold om mellomsalg, selger har salgspant i de leverte varer til de er betalt i sin
helhet. Forgvrig gjelder vare standard salgsbetingelser.




BYENS OG DISTRIKTETS ST@RSTE...

RAGLAMYR - POSTBOKS 2018 POSTTERMINALEN - 5504 HAUGESUND

TILBUD 573520

Kjoper 15269 Varemottaker 15269 Dato: 2009-04-23
Deep Ocean ASA Deep Ocean ASA Sida ;Oa“’ 1
Postboks 2144 Postterminalen Deepocean Base Betaling:
Killingay Lev.tid: 2009-04-23
Lev.bet.:
5504 Haugesund 5529 Haugesund i s
Org.nr.: NQS79801181MVA
Faks.nr.. 52700401 Tilbud gyldig til: Bankgiro: 9047 10 48037
Kund.ref. Karl Gjertsen Rekvnr.: * Faks nr: 52717071
Merket: Var ref.: KVE
Pos. Prod.nr. Benevnelse Antall Enh A-Pris. Pr. Rab Belgp Lev.tid
Dette har vi pé lager.
1 0904 3555 16X55 BOLT A4-80 DIN 931 12 STK 498100 C 60 239,09 2009-04-23
2 0904 3340 10X25' BOLT A4 80 DIN 933 14 STK 139200 C 60 77,95 2009-04-23
3 0904 3865 24X80 BOLT A4-80 DIN 931 2 STK  16969,00 C 60 135,75 2009-04-23
4 0904 3450 12X50 BOLT A4 80 DIN 931 2 STK 326900 C 60 26,15 2009-04-23
5 0904 4140 16MM MUTTER A4 DIN 934 12 STK 155400 C 60 74,59 2009-04-23
6 0904 4125 10MM MUTTER A4 DIN 934 14 STK 668,00 C 60 37,41 2009-04-23
7 0904 4150 24MM MUTTER A4 DIN 934 2 STK 508500 C 60 40,68 2009-04-23
8 0904 4130 12MM MUTTER A4 DIN 934 2 STK 966,00 C 60 7,73 2009-04-23
Sluttsum eks. mva. 639,35
Anm. * = Eget produktinummer **= Egen referanse
Postadresse Beseksadresse Org.nr Telefon Bankgiro
Postboks 2018 Longhammervelen 25 NCG79801181MVA 52854900
Postterminalen Raglamyr Vat.no Telefax 9047 10 48037
5504 Haugesund

52717071



Kundenr. .......: : 11589

DeepOcean AS
Stoltenberggt. 1

Malm Orstad
Vollveien 66
4354 VOLL

Tif .....: 48221000 Fax : 51424631
Bankkonto ......: 1503.01.01011
Org.nr. ......: NO 837 804 272 MVA

TILBUD 29669

Postboks 2144 Bedriftspost Ordrenavn ........: Sylindere
5504 HAUGESUND Vérref ............: Maren Sola
Deresref .........: Karl @vind Gjertsen
Rekv.nr ..........: Mail
Tifnr...... 52700400 Bet. bet ...........: Netto pr 30 dg.
Faxnr .... 527004 01 Lev. mate .........: Bil
Lev.bet ........... : Ex Works Malm Orstad as
Selger ............: Maren Sola
Tilbud dato .......: 17/04-2009
Lev.tid ............:
Leveringsadresse:
DeepOcean AS, Stoltenberggt. 1, Postboks 2144 Bedriftspost, 5504 HAUGESUND
Nummer Betegnelse Enhet Antall Pris  Rab. NOK
137101 MO21 40-20X110 Stk 1,00 9.300,00 9.300,00
137102 Spesialsyl. 20-12x40 Stk. 1,00 18.900,00 18.900,00
Netto 28.200,00
Mva 7.050,00
Total 35.250,00

Tilbudets gyldighet: 30 dager

Prisene er basert pa tilbudsdagens materialpriser,

en endring i prisene vil medfore en tilsvarende justering fra
var side. Vi tar forbehold om mellomsalg.

Ovrige betingelser i henhold til NLO1, Icoterms 2000

Vi haper tilbudet er i samsvar med Deres forventninger, og star
il tieneste dersom Dere har sporsmal eller trenger ytterligere

informasjon.

Med vennlig hilsen

Malm Oj?“\W
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