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Ekstrakt

Oppgaven omhandler konstruksjon og dimensjonering av skid til en arbeids-ROV.
Skiden skal vere utstyrt med en skuff og ha flere funksjonsmuligheter for & gjere ROV-en mer

brukervennlig.

Designet skal vare solid med materialer som beskytter skuffen og andre viktige deler av konstruksjonen. For

at konstruksjonen skal vare s& lenge som mulig, ber utsatte deler vere utskiftbare.
For a begrense bruk av oppdriftsmateriale skal skiden vare sé lett som mulig.
Skisser og endelig produkt er modellert i Inventor. Styrkeberegninger er gjort for hand og i det digitale

styrkeberegningsprogrammet ANSYS.

Det er laget bestillingsliste for deler som trengs for & konstruere skiden.
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Sammendrag

Denne rapporten tar for seg konstruksjon og dimensjonering av en skid med skuff til ROV.
Oppgaven er gitt av Reach Subsea AS, som ser forbedringspotensial i dagens eksisterende
skider.

Skiden skal ha flere nye tilkoblingspunkter for raskt & kunne koble til verktey og den skal
ha to skuffer. Den mé vere solid for a tdle de mange belastninger en skid blir utsatt for.
Skiden er designet for & vare sé lett som mulig for & spare bruken av oppdriftsmateriale.

I dimensjoneringen har sikkerhetsfaktor 3 blitt brukt. Siden skiden regnes som et verktoy
er det ingen lover, forskrifter eller standarder som gjelder for skiden.

Styrkeberegninger av kritiske deler og tverrsnitt er gjort for hédnd ved hjelp av
styrkeberegningsformler fra fysikken og digitalt i ANSYS Workbench. Beregningene viser
at skiden taler de krefter og belastninger den er designet for 4 téle.

Det er laget en 3D-modell av komplett sammenstilling av skiden i Autodesk Inventor
Professional 2017 og bestillingsliste for deler som trengs.

Designet blir presentert som en losning til Reach Subsea. Bedriften stér fritt til & arbeide
videre med skiden og gjere eventuelle endringer etter eget enske.

Summary

This report deals with the design and dimensioning of a ROV-skid with a drawer.

The assignment is given by Reach Subsea AS, which sees improvement potential today's
existing skids.

The skid will have two drawers and new connection points to quickly attach tools. It must
be solid to withstand the many loads a skids are exposed to. The skid is designed to be as
light as possible to limit the use of buoyancy material.

In dimensioning, security factor 3 has been used. Since a skid is considered a tool, there
are no laws, regulations or standards that apply to the skid.

Strength calculations of critical parts and cross sections are done by hand using formulas
from physics. Digital calculations have been done in ANSYS Workbench. The calculations
show that the skid can withstand the fores and loads it is designed to withstand.

A 3D-model of complete assembly of the skid has been made in Autodesk inventor
Professional 2017 and an order list for needed parts.

The designed is presented as a solution to Reach Subsea. The company is free to continue
working with the skid and make any changes as desired.
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Ordliste

Ankerwire — Vaier som er koblet til anker
Breakdown — Nedetid

D-gummi — Gummilist med tverrsnitt i form av en D
Dredger — Verktoy for a fjerne bunnsedimenter
Flens — Et omrade som er utvidet med en kant
Insert — Innretning som festes i quick-connector
Quick-connector — Feste for rask montering

Risere — Kabel fra bronn til overflate

Steg — delen som kobler to flenser sammen til en profil
Subsea — Under havoverflaten

Thrustere — Rov-ens propeller

Forkortelser

DAK - Dataassistert konstruksjon

HMSK - Helse, miljg, sikkerhet og kvalitet
HVL — Hogskulen pa Vestlandet

POM - Polyoxymetylen

ROV — Remotely operated vehicle
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1 Innledning

1.1 Reach Subsea

Selskapet holder til pa Risgy i Haugesund, ble startet i 2008 og hadde 80 ansatte 1 2016
(Proft, 2018). Det disponerer per i dag fem skip spesialisert for forskjellige offshore-
operasjoner og tilbyr flere typer ROV-er. Reach Subsea har en utbredt ekspertise innen
planlegging og utforelse av subsea operasjoner og har dermed blitt kjent for & vaere en
bedrift i verdensklasse pa sitt omrade.

Hovedsakelig driver selskapet med prosjektering og utfering av operasjoner ved hjelp av
topp-moderne ROV-er. I utforelsen tilstreber selskapet & folge arbeidsmetoder basert pa
anbefalinger fra faget HMSK. Helt fra planleggingsfasen av nye operasjoner serges det for
a aktivt involvere offshore mannskapet. P4 denne maten utnyttes ressurser i selskapet
optimalt for 4 fa til en mest mulig tilfredsstillende gjennomfering for kunden.

r
e ———— e

—F:illr 1 — «Construction Suppon»-skipeormand Reach. Skipet eies av Solstad Offshore (SOFF) og er chartret av
Reach Subsea pé en langtidskontrakt. Bildet er hentet fra http://reachsubsea.no/content/gallery/test/2014-0408-825-
normandreach-oscv03-aukra-haraldmvalderhaug_ret.jpg. Brukt med tillatelse.

Selskapets visjon:
“Var visjon er d veere den foretrukne operatoren for de som trenger den beste mulige
subsea partneren, en som alltid presterer over forventning”

1.2 Valg av oppgave

Da gruppen gikk i gang med & velge oppgave var det enskelig & samarbeide med en bedrift
som hovedsakelig arbeider pd et omrade relatert til studieretningen marin
konstruksjonsteknikk. Reach Subsea var da aktuell som en godt etablert lokal akter innen
dette feltet. Etter kontakt med Reach Subsea, kom det frem at de ville designe en egen skid
fra bunnen av med flere praktiske funksjoner samlet i en og samme skid. Dette passet bra
med gruppas enske om a arbeide med design og konstruksjon. Eksempler pa dagens
lgsninger og relaterte problemstillinger presenteres i videre i kapittelet

1.3 ROV-skid

En skid laget for en ROV er en innretning som monteres under ROV-en for & gke funksjonaliteten.
Det finnes skider spesielt utrustet med ferdig monterte verktoy som er laget for en oppgave som for
eksempel rerinspeksjon, og det finnes mer generelle lasninger som skal kunne brukes til flere typer
oppgaver. Typisk vil en flerbruksskid ha en skuff foran som er tilgengelig for manipulatorene slik
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at verktgy som skal brukes subsea kan hentes opp av manipulatorene om nedvendig. Skuffen kan
ogsa brukes til & hente gjenstander pa havbunnen.

1.4  Utfordringer med subsea-utstyr

Det er mange momenter som ma vurderes i forbindelse med pavirkning av sjgvann nér det
skal konstrueres utstyr som skal brukes ved subsea operasjoner. ROV-er jobber ofte dypt
under havoverflaten hvor det folgelig er hoyt trykk. Darlig sikt er ogsé et problem nar
sollys ikke lenger vil vere til hjelp fra hundre meter under havoverflaten. For at ROV-en
skal vaere vektlos 1 vann trengs det oppdriftsmateriale, derfor er det en fordel at
vektbesparing tas hensyn til ved design av ROV-konstruksjoner og tilherende
komponenter. Nar ROV-en blir heist opp og ned i havet gar den gjennom en splasj-sone.
Dette er overgangen mellom luft og sje, hvor tunge laster blir utsatt for store krefter. Det er
dermed viktig & unnga store flater, og serge for at skiden dreneres godt for & unnga
unedvendig vekt av at vann samles i skiden

Undervannsmiljeet stiller store krav til bade utstyr og operaterer. Som folge av det
kjemiske miljoet blir konstruksjoner utsatt for korrosjon, det mé da velges materialer som
er korrosjonsbestandige nok til & holde nedvendig styrke ut levetiden. Operaterer meoter péd
utfordringer som dérlig sikt pa grunn av oppvirvling av havbunnssedimenter som foelge av
stromninger fra omgivelsene eller ROV-ens egne thrustere. Disse problematiske
forholdene gjor at kollisjoner ofte forekommer og folgelig fordrsaker stor slitasje pé utsatte
komponenter.

1.5 Problemstilling og mél

Etter samtale med Reach Subsea kommer det frem at mange breakdowns under ROV-
operasjoner kan unngas ved & utvikle en skid med funksjoner ment for 4 avlaste ROV-ens
manipulatorer. Et annet problem som ofte oppstar er mangel pa lagringsplass til verktoy og
utstyr som skal brukes av ROV-en pa arbeidsstedet. Dette resulterer i unedvendig bruk av
tid pé a returnere til overflaten for & hente nye komponenter. Sterre lagringsplass er ogsé
en fordel fordi det gir mulighet for & hente opp ting fra havbunnen, som for eksempel en
mindre elektrisk observasjons ROV.

Malet med oppgaven er & designe en skid som tilfredsstiller alle ensker fra Reach Subsea.
og utfere styrkeberegninger for kritiske omrader.

1.6 Avgrensninger

For & begrense arbeidsmengden i oppgaven ma det gjores noen avgrensninger. Oppgaven
handler om design og dimensjonering av skid, med 3D-modell og bestillingsliste. Det er
noen forhold som faller naturlig utenfor besvarelsen av oppgaven.

Etter onske fra bedriften er det lagt til rette for montering av en hydraulisk sylinder med
slaglengde pa 800-1000 mm som skal mangvrere skuffen. Sylindere til denne bruk ma ofte
spesialbestilles, og har derfor ikke blitt prioritert i oppgaven. Nér informasjon om
sylinderens kraftforhold ikke er kjent er det ikke gjort beregninger for hvor stor belastning
festet til sylinderen blir utsatt for. Her kan det vaere nedvendig med mer stotte.
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I design og konstruksjon kan det vaere gunstig 4 bruke mest mulig av samme type deler for
at det skal vere lettere 4 bestille inn, og for & unngé for mye restmateriale. Dette er i liten
grad tatt heyde for i oppgaven.

Skuffene er dimensjonert for & kunne ga ut en viss lengde, og fremdeles holde sin last. Det
m4 lages en losning som serger for at skuffene ikke gér for langt ut. Det er ikke tatt med 1
oppgaven. Skiden er designet med to skuffer. For & kunne bruke samme sylinder pd begge
skuffene ma det lages en mekanisme for & kunne ldse den skuffen som ikke skal kjores
ut/inn av sylinderen.

I tillegg er der gjort felgende avgrensninger i oppgaven:
o [ beregninger av sveis er det ikke regnet med kvalitetsklasse pa sveisen.
e Det er ikke tatt i bruk noen standarder eller forskrifter i designet av skiden.
e Det er ikke valgt plassering av offeranoder.

1.7 Disposisjon

Rapporten er bygget opp i samme rekkefolge som oppgaven er utfort. Relevant
informasjon som design og funksjonsensker fra Reach Subsea blir forst presentert. Deretter
introduseres idéer rundt design og lesninger pa bedriftens ensker. Designprosessen
kommer frem med forskjellige utkast, frem til det endelige designet. Til slutt blir det utfort
styrkeberegninger, og det ferdige produktet 3D-modelleres med de endelige dimensjonene.
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2 Metode

2.1 Dimensjonering

Ifolge bedriften faller ikke en ROV-skid nedvendigvis inn under krav spesifisert i noen
standard eller forskrift da den kategoriseres som et verktoy. Den vil dermed kunne
designes etter rad basert pé bedriftens erfaringer. Alle krefter som skiden skal téle
defineres for beregninger pd kritiske tverrsnitt og flater kan utfores. Styrkeberegning gjores
med en godt gjennomtenkt sikkerhetsfaktor droftet videre i kapittel 2.2. For & vere sikker
pa at materialene er dimensjonert for & tdle alle laster skiden blir utsatt for, gjeres
utregninger for hind basert pa forenklet bjelketeori med konservative valg av modell.
Dette droftes nermere nar utregninger utferes i kapittel 5.

2.2 Sikkerhetsfaktor

For & sikre at svikt ikke oppstér i materialene i skiden brukes en sikkerhetsfaktor i
utregningene for & vaere pa den sikre siden i valg av dimensjon pé styrkebarende materiale.

Det er mange momenter som spiller inn nar det skal velges sikkerhetsfaktor. Som
formildende faktorer er gruppen trygg pé kreftene skiden blir utsatt for pa land i form av
vekt pd ROV og TMS, og vekter fra utstyr som skal kunne fraktes i skuffen. Det er liten
fare for personskade om skiden blir gdelagt. Derimot er det vanskelig & estimere sterrelsen
pa kreftene som forekommer i bruk av skiden, og hvor kreftene treffer. P4 grunn av
usikkerheten rundt kollisjonskreftene velges det en relativt hay sikkerhetsfaktor 1
dimensjoneringen av skiden.

I mote med Jens Christian Lindaas ved HVL — Haugesund, ble gruppen anbefalt & bruke en
sikkerhetsfaktor pd 1,5 mot statiske laster. I tillegg kan det oppstd dynamiske laster i form
av kollisjoner og andre uforutsette hendelser. I denne forbindelse anbefaler Lindaas a
bruke en dynamisk forsterkningsfaktor pa 2. Disse to multipliseres sammen og den totale
sikkerhetsfaktoren mot svikt blir 3. Da Lindaas har lang erfaring innen feltet velger
gruppen & stole pd hans anbefalinger.

2.3 DAK-program

2.3.1 Autodesk Inventor

Det dataassisterte konstruksjonsprogrammet (DAK-program) Autodesk Inventor brukes 1
prosjektet for & lage 3D-modeller av deler som skiden skal lages av, 3D-modell av alle
delene sammensatt til én montert skid og 2D-tegninger for & spesifisere dimensjoner pa
delene. 2D-tegning av ferdigmontert skid med deleliste lages ogsa ut i fra Inventor
modeller.

2.3.2 ANSYS Workbench

Den ferdige skiden skal beregnes for hand for & avgjere dimensjoner. Noen av
beregningene utfores i DAK-programmet ANSYS Workbench. Her tegnes 3D-modeller for
de styrkebzrende delene av strukturen, deretter pasettes samme laster som er regnet pa for
hénd. Etter analyse av situasjonene illustrerer programmet hvor store spenninger som
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oppstér i1 den aktuelle strukturen i form av farger, maks- og minimumsverdier og det kan
velges omréder fér 4 se lokale-/punkt-spenninger.

2.4 Materialer

2.4.1 Aluminium

Skiden skal, som oppgitt av bedriften, dimensjoneres med plater og profiler av aluminium i
tilgjengelige kvaliteter i rammekonstruksjonen. Aluminium brukes pa grunn av at det er
korrosjonsbestandig og grunnet dets gode styrke-/vekt-forhold sammenlignet med stal,
dette er viktig da det begrenser behovet for oppdriftsmateriale. For at materialet skal vaere
tilstrekkelig sjevannsbestandig velges det aluminium med magnesium som hoved
legeringselement. Disse har etter EU-standard EN 537, 5 eller 6 som ferste siffer av de fire
som beskriver legeringen (Huse . , 2010).

2.4.2 Polyoxymetylen - POM

I deler av skuffens struktur brukes polyoxymetylen (POM). POM er tilgjengelig i
forskjellige kvaliteter som velges ut i fra tiltenkt bruksomrade. I denne oppgaven har vi
valgt & bruke POM-H. I forhold til andre kvaliteter har denne hoyere mekanisk styrke,
stivhet og hardhet. God formstabilitet og lav fuktabsorbsjon er ogsa en nedvendig
egenskap, hvilket denne kvaliteten besitter. For & innfere en glidefunksjon i skinnene som
skuffen monteres pd, brukes det ogsa her POM grunnet dets lave friksjonskoeffisient
(Astrup, 2018). Dette vil gi en tilstrekkelig lav friksjon mellom skuffen og skinnene ifolge
Reach Subsea.

2.4.3 Skruer

Ved bruk av skruer som festemiddel brukes det kun stdlskruer i syrefast A4-kvalitet. Denne
kvaliteten er sjgvannsbestandig nok for tiltenkt bruk i folge bedriften. Kombinasjonen av
metallene forer til at aluminium agerer som offeranode, da metallet befinner seg hoyere pé
spenningsrekka enn stal (NDLA, 2018). Nér det benyttes stél skruer brukes det vanligvis
plast som isolasjon mellom metallene, men etter kommunikasjon med Reach Subsea
kommer det frem at dette ikke er nedvendig, da levetiden pa skiden ikke er lang nok til at
svikt vil inntreffe. I tillegg ma det strategisk plasseres offeranoder av magnesium pa
skiden. Reach Subsea papeker ogsé at det mé brukes NYLOC mutter for a feste skruene,
disse i samme A4-kvalitet. Dette er lasemuttere med en ikke-metallisk insert som
motvirker torsjon (Fastenright.com, 2018).

Bedriften bruker aldri skruer mindre enn dimensjonen M10 for en baerende funksjon. Hvis
det derimot er behov for innfesting av diverse ikke-barende deler kan eventuelt M8 eller
M6 brukes.

2.5 Overflatebehandling

Etter krav fra bedriften skal aluminiumen i skiden sandblases. Sandblasingen fjerner
ytterbelegget 1 metallet slik at korrosjon fordeles jevnt over hele overflaten. Behandlingen
sorger ogsa for en matt overflate som ikke vil reflektere lys i vannet, og kunne gi en
forstyrrende videofeed.
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2.6  Fysiske begrensninger

Skiden skal designes til & passe en ROV av typen Supporter fra Kystdesign. Bunnrammen
til en Supporter er 1620 mm bred og 2375 mm lang (se vedlegg 9.4). Lengden og bredden
blir gitt av rammen pd understellet til ROV-en. I rammen pd ROV-en er det 100x50 mm u-
profiler av aluminium. Skiden har ingen eksakte hoydebegrensninger, men det er
spesifisert fra bedriften at den ber vaere mellom 450 og 500 mm. Skuffen ma
dimensjoneres slik at den passer inn i skidens ramme. Informasjonen om rammen til
Supporter er mottatt pa e-post fra Age Holsbrekken i Kystdesign.

2.7 Levetid

Siden skiden ikke er berert av noen forskrifter eller standarder er det ingen krav for hvor
lenge skiden skal designes for & vare. Av gkonomiske, miljomessige og praktiske drsaker
er det enskelig at den varer lengst mulig. En skid til bruk offshore blir utsatt for mye
slitasje. Det korrosive miljoet og hoye trykket forer til mye slitasje. Den dérlige sikten og
ellers vanskelige forhold ferer ogsé til mye slitasje i form av kollisjoner. Funksjoner som
skal designes, som at kritiske deler kan skiftes ut vil kunne gke levetiden. Reach Subsea
estimerer at en skid med deres bruk kan ha en levetid pé opptil 5 é&r.
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3 Funksjonsensker/krav fra Reach Subsea

I dette kapittelet presenteres ensker og krav fra Reach Subsea. Alt faglig innhold kommer
fra bedriften.

3.1 Skidens struktur

3.1.1 Beskyttelsesbjelker i bunnrammen

Undersiden av skiden skal, som illustrert i figur 2, ha tre bjelker pa tvers. Bjelkene skal ta
imot dynamisk belastning fra underlaget. Nar ROV-en lander pa ujevn struktur eller
havbunn skal de tre bjelkene beskytte de innvendige skuffene, tilherende sylinder og
eventuelt annet utstyr inne i skiden. Bjelkene ber boltes til skid-strukturen slik at de enkelt
kan byttes ut nér de blir edelagt. Utskiftningen skal kunne skje nar skiden stir pa dekk med
ROV-en pamontert.

/
/ _ |

/

Figur 2 - Beskyttelsesbjelker

3.1.2 Quick-connectors

I gverste del av strukturen skal det festes ror som illustrert i figur 3. Disse skal brukes som
quick-connectors for & feste diverse verktoy og utstyr raskt og enkelt til skiden. Rerene
skal komme i par, med en standardisert senteravstand mellom rerene. Utstyr festes til
quick-connectors ved at mindre rer tres inn i rerene pa skiden og ldses fast med en
gjiennomgéende bolt. Disse quick-connectorene skal vaere i skiden pa alle fire sider. Pa
sidene skal det vere et tredje ror for a kunne feste ekstra store verktey pé langsiden.
Eksempel pé verktoy som kan festes her er en dredger som vises i vedlegg 9.6.
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Figur 3 - Quick-connectors

3.1.3 Avstivning i heyderetning

Skiden ma ha en struktur som stiver av hele skiden mot sideveis deformasjon. Eksempelvis
bak, som illustret i figur 4. I tillegg ber det designes avstivere langs skidens meier som
sorger for stivhet mot deformasjon i heyderetningen. Disse vil ogsd beskytte skuffen mot
belastning fra eventuelle fremmedlegemer fra siden og er illustrert i figur 5.

Figur 4 - Sideveis avstiver Figur 5 - Vertikale avstivere

3.1.4 Feste mellom skid og ROV

Under ROV-er er det standardiserte fester for skider og annet utstyr. Dette er fire solide
punkt sentralt i ROV-bunnrammen i felge bedriften. For & muliggjere bruk av festene ma
det designes en struktur i skiden som krever ekstra materiale. For & spare vekt og plass inne
1 konstruksjonen skal skiden skrus direkte i bunnrammen pa ROV-en uten bruk av de
standardiserte festene. Dermed ma strukturen i gvre del av skiden téle denne belastningen.

3.1.5 Skuffeskinner

Skinnene som skuffen skal gli inn og ut pa skal gé tvers igjennom skiden slik at den kan gli
fra akterkant og helt frem. Gjennomgaende skinner vil muliggjere bruk av bade skuff foran
og bak, eller én lang skuff. Ved bruk av én lang skuff blir det nedvendig med en avdeler
laget i POM-materiale for & forhindre at lost verktoy havner helt bakerst i skuffen.
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3.2 Skuff

For & ha mest mulig plass i skuffen ber den vare sa bred som mulig. Det mé vere plass til
a montere ett lys pa hver side av skuffen i form av et hull med 80 mm i diameter. Bunnen
skal lages av POM, den vil da ha god styrke og samtidig vere dimensjonelt stabil. Det er
ogsé enskelig med en skuff bak som kan oppbevare gjenstander som skiden bruker, men
ikke trenger direkte tilgang til med manipulatorene, som trykk-kompensatorer eller
oppdriftsmateriale. Den bakre skuffen vil bare dpnes nér skiden star pa dekk.

Pa bater kan det vere trangt der ROV-en er plassert nar den ikke er i bruk. Dette kan gjore
det vanskelig & fa plass til & dra en stor skuff helt ut. For eksempel oppgir bedriften at
ROV-er ofte er orientert med fronten ut mot dekksiden. Da kan det bli problematisk a fa
tilgang til en skuff som kjeres ut i front. Derfor kan det vaere mer gunstig a bruke to
skuffer, en foran og en bak.

3.2.1 Beskyttelse foran

Ifolge Reach Subsea er ROV-er erfaringsmessig alltid fremtunge. Dette skaper et behov for
beskyttelse i forkant, da ROV-er ofte lander pé skuffen. Her kan for eksempel tykke
profiler eller d-gummi brukes.

3.2.2  Quick-connectors

Det skal konstrueres quick-connectors i begge skuffene. Dette krever at skuffens struktur
ma vere sterk nok til feste og bruk av diverse verktey. Denne far ikke nedvendigvis
samme senteravstand som de andre Quick-connectorene pé skiden da det er mest naturlig &
ha festene pa hver side av skuffen.

3.2.3 Designkriterier

Béde skuffestrukturen og skuffeskinnene skal dimensjoneres for & tale en vekt pd minst
500 kg. Dette er for & ha mulighet til & frakte en observasjons ROV (OBS-ROV) med
skuffen. OBS-ROV-en vil ikke ga ned i skuffen, men ligge oppad. POM-en i bunnen av
skuffen trenger dermed ikke a tile 500 kg. Det mé vare en god klaring mellom skuffen og
beskyttelsesbjelkene under skiden. Beskyttelsesbjelkene vil beyes oppover nar de er utsatt
for nok slag. Det er da viktig at bjelkene ikke blir slétt opp 1 skiden.
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4 Design diskusjon

Det er flere faktorer som spiller en rolle i designet av skiden. Nar den star pa land beerer
den vekten av ROV og TMS. Skiden blir utsatt for store krefter ndr ROV-en kolliderer og
nar den heises opp og ned i vannet. Det er viktig at deler som er utsatt kan skiftes ut.
Utskiftningen ma kunne skje sa raskt og enkelt som mulig. Boltede sammenfoyinger er da
en god lesning. Det er viktig at det er lett & komme til delene som skal vare utskiftbare nar
skiden stér pa dekk tilkoblet ROV-en. En &pen og luftig skid vil i tillegg til & gjore
utskiftning av deler enklere, muliggjore plassering av oppdriftsmateriale eller annet utstyr
inne 1 konstruksjonen. For & ha lengst mulig levetid ber det velges lesninger som begrenser
slitasje. Med hensyn pd HMS er det ikke enskelig med skarpe kanter pa skiden for & unnga
personskader. Skarpe kanter kan ogsa skade utstyr som ledninger, risere og ankerwirer.

For & skape en dempende effekt mot vibrasjoner og belastninger og for & fordele krefter
jevnt ber det brukes en tynn gummilist i alle boltede forbindelser

Det er viktig & velge vektbesparende losninger i designet til skiden.

Videre i dette kapittelet refereres det til deler som navngitt i figur 6.

1. Meier

2. Skuffeskinner

3. Sylinderfeste

4. Beskyttelsesbjelker
5

6

7

. Quick-connector
. D-gummi
. Sidestgtte

Figur 6 - Skid med forklaring av deler. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland

4.1 Skidens struktur

4.1.1 Meier

Nederst pé skiden er meiene som skal ha kontakt med bakken nar skiden star i ro. Pa
meiene brukes det d-gummi for & hindre at ROV-en skal skli nér den star pa dekk, som
meier brukes en u-profil med flensene pekende ned. Da blir meiene stive i alle retninger.
D-gummien kan stabilt plasseres mellom flensene og festes med en bolt ovenfra. Da kan d-
gummien skiftes ut om den blir for slitt. I fronten av skiden vinkles meiene oppover for at
den skal skli lettere unna i tilfelle sammenstet med andre gjenstander.

10
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4.1.2 Skuffeskinner

Som skuffeskinner brukes det u-profiler pd hver innside av skiden med flensene pekende
mot hverandre. Pa skuffen festes det POM-bjelker som skal gli i skinnene. Skinnene skal
gé gjennom hele skiden. Dette muliggjer bruken av to skuffer, en foran og en bak.

4.1.3 Feste til sylinder
4.13.1 Enskuff

Mellom skuffeskinnene festes en bjelke som skal holde bakenden av sylinderen som
mangvrerer skuffen. Stempelet festes i skuffen. Det er onskelig fra Reach at denne bjelken
skal kunne flyttes langs skinnene for & kunne justere hvor langt ut skuffen skal ha mulighet
til & g, eller i motsatt tilfelle & kunne gjemme skuffen inn under skiden. For enkelt 4 kunne
flytte denne bjelken kan det sveises en flens i hver ende og skrus bolter inn fra siden
gjennom glideskinnene med en mutter pd andre siden. Se del nr. 3 pa figur 6.

4.1.3.2 To skuffer

Hvis skiden har to skuffer, en foran og en bak, vil begge skuffene bli styrt av samme
sylinder. Sylinderen er festet i begge skuffene. Det ma vaere mulighet for & skru fast begge
skuffer. Hvis den ene skuffen er last vil den andre skuffen bli dratt ut om sylinderen kjores
ut. Det mé da lages enkle lgsninger for & kunne lase begge skuffer, slik at det kan byttes pa
hvilken skuff som kjeres inn eller ut. Dette gjor at begge skuffene ikke kan vere i bruk
samtidig, men siden den bakre skuffen bare vil brukes til utstyr som skiden ikke trenger
direkte tilgang til, vil det ikke vare nedvendig.

4.1.4 Beskyttelsesbjelker

Som nevnt i kapittel 3.1.1 er det et enske om & montere bekyttelsesbjelker pa undersiden
av skiden. Tidligere har Reach ettermontert slike bjelker pa eksisterende skider. Bjelkene
ma vere utskiftbare da de vil vare blant de mest utsatte delene pa skiden. Det er flere
forskjellige profiler a bruke. Det ber brukes en bjelke med en eller flere flenser for a skape
stivhet 1 flere retninger. For enkelt & kunne skifte ut bjelkene ma de boltes fast i meiene,
istedenfor eventuelt a sveises.

4.1.5 Skidens sider

Sidenes hovedoppgave vil vare a ta imot kreftene fra vekten til ROV og TMS pa opptil
7500 kg i luft. Det er flere méter & lose dette pa. I arbeidet med prosjektet ble det vurdert to
forskjellige lasninger; plater eller enkle profiler.

4.1.6 Plater

Et alternativ er & bruke plater som sider. For a spare vekt og for & gjere skiden mer &pen
ber det vannskjares hull i platene.

Med & bruke vannskarne plater vil det vaere enkelt & designe og forme sidene som man vil.
Det vil dermed vare mulig & legge til ekstra stotte pd steder der det skulle vaere nedvendig,
og det gir frihet til design. Nar sidene bestar av plater vil den vare spesielt stiv i
lengderetning, og det vil ikke vare nedvendig med mer avstivning.
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Platene gjor at sidestykkene vil vaere i én enkel del, dette vil begrense bruk av sveis eller
andre sammenfoyingsmetoder som kan vaere utsatte punkt nar skiden blir utsatt for stet.
Ferre ssmmenfoyingspunkter vil ogsa redusere faren for eventuelle feil ved montering, og
det vil potensielt vaere mer sannsynlig at strukturen taler det den er dimensjonert for a téle.

For & spare vekt mé sideplatene vere tynne, og stives opp pa innsiden for & kunne st mot
de horisontale kreftene som matte paferes. Dette vil gjoeres kombinert med delene som
skuffeskinnen skal monteres pa.

4.1.7 Bjelkeprofiler

Ved & konstruere sidene av skiden ved bruk av bjelkeprofiler er teorien a ha noen loddrette
bjelker som vil tdle vekten av ROV og TMS. Det vil veere mulig & velge profiler som gjor
at skiden vil vaere bestandig mot uforutsette stot og krefter nar den er i bruk. Skiden vil
med bruk av profiler pé sidene ha gode muligheter for & vaere pen, og gi god
tilgjengelighet til alle deler i skiden. P4 grunn av at profilene har flens og steg i forskjellige
retninger vil en skid med profiler pa sidene vere stiv uten serlig avstivning ellers 1 skiden.

I arbeidet med oppgaven blir det vurdert flere typer profiler. I valg av profiler er det
onskelig a finne losninger med hoy styrke og stabilitet, med lavest mulig vekt. De mest
aktuelle profilene var firkantrer og i-profiler pa grunn av deres gode styrke i begge
retninger.

4.2  Skuff

Det skal veere mulig & bruke ROV-en med den fremste skuffen ute. Den er da en veldig
utsatt del av skiden. Skuffen foran skal vaere dimensjonert for a tale 500 kg for & kunne
hente store ting pa havbunnen. Eksempelvis en havarert elektrisk OBS-ROV. Designet pa
skuffen vil pé lik linje med skidens meier vaere vinklet foran for at den skal skli unna i
tilfelle sammensteot med andre gjenstander. For & kunne ha skuffen sé stor som mulig, og
samtidig bruke en sylinder med lang slaglengde, kan sylinderen bli festet pd innsiden av
skuffen istedenfor bak, se figur 7 pa neste side. Pé siden av skuffen skrus det inn POM-
skinner som skal gli i skidens skuffeskinner.

12



Vg Hogskuen -~EACH

SUBSEA

1. Hull til sylinder

2. Skuffeskinne i POM
3. Skuffebunn i POM
4. Quick connector 1
5. Vinkelprofil 3

Figur 7 — Skuff'i front med navngitte deler. Tegnet av Eivind Eidem Ersland

4.2.1 Skuffebunn

For & & minst mulig pakjenning pa skuffen ber den ha at design som gjer at vann dreneres
godt. Et enske fra Reach er & designe bunnen av skuffen av POM-plater som er utskéret til
en gitterstruktur for god drenering. POM har god formstabilitet, som gjor at materialet ikke
lett blir deformert om det skulle bli utsatt for slag. Sidene vil veere en barende struktur og
ta imot kreftene fra lasten pa skuffen.

4.2.2 Skuffestruktur

For & kunne baere en vekt pa 500 kg ma skuffens struktur vere sterk. Sidene i skuffen lages
av aluminiumsplater. For & spare vekt, og for & gke skuffens dreneringsevne skjaeres det
hull i platene. Nederst pa skuffen monteres en vinkel, bade for & gi ekstra beskyttelse mot
kollisjoner, og for & gi statte under POM-en i bunn. Skuffebunnen festes til skuffen med en
flatprofil pa oversiden av bunnen som skrus fast nedenfra. Dette gjor det mulig & skifte ut
skuffebunnen pé en enkel mate. For & tillate frihet til noe bevegelse festes skuffebunnen
bare pa to sider. I skuffens front skjeres det ut hull til quick-connectors i hver ende. Quick-
connectorene sveises fast pd innsiden av skuffen.

4.3  Designprosess

I dette kapittelet blir det presentert noen forslag til design av skiden med dreftinger av de
forskjellige delene. Noen lgsninger blir beholdt fra start, mens andre lgsninger blir skiftet
ut.
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4.3.1 Forslag 1

Det forste designet er en lgsning med i-profiler i sidene som vertikal stotte. Bjelken pa
toppen som skal boltes i ROV-ens ramme er en l-profil med flens som gar ned pa sidene.
L-profilen har hull til quick-connectors pa begge sider og bak. Skidens meier er en u-profil
som er vinklet opp bade foran og bak. Som beskyttelsesbjelker under brukes t-profiler som
skrus 1 meiene ovenfra. Skuffeskinnene er en u-profil som er sveist rett pa i-profilene i
sidene.

Figur 8 - Forslag 1. Bildet er tegnet av Eivind Eidem Ersland

4.3.2 Forslag2

I det andre designet er i-bjelkene pé sidene byttet ut med firkantprofiler for mer stivhet.
Det er laget stotter til skuffeskinnene for at skuffene skal komme lenger ut fra sidene. Det
gjor at det er plass til lys pa begge sider av skuffen, og quick-connector rerene kan festes 1
skuffeskinnene. Stettene gir ogsd mer sideveis stivhet til skiden. Meiene er ikke lenger
vinklet bak da erfaringer fra bedriften tilsier at det ikke er nedvendig. Dette skaper mer
plass inne i skiden.

Figur 9 - Forslag 2. Bildet er tegnet av Eivind Eidem Ersland.
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4.3.3 Forslag3

Etter konsultasjon med bedriften har lesningen med a skru beskyttelsesbjelke under fast 1
meiene blitt byttet ut da det er ugunstig & lage gjengede forbindelser i aluminium. Den nye
lgsningen er & sveise en flens pd enden av bjelken, og ha skruer gjennom meiene og
flensen med mutter pd andre siden. For ekstra stivhet i alle retninger er t-profilen som
beskyttelsesbjelke byttet ut med en u-profil. Det er lagt til et tredje quick-connector ror helt
bak pa begge sider for & kunne feste ekstra langt utstyr langs hele siden pa skiden. I denne
losningen er det montert en i-profil med flens som skuffens sylinder kan monteres fast i.

Figur 11 - Forslag 3. Bildet er tegnet av Eivind Eidem
Ersland.

Figur 10 - lllustrasjon av beskyttelsesbjelke. Bildet er
tegnet av Eivind Eidem Ersland.

4.3.4 Forslag4

Profilene som stette pad sidene er byttet ut med vannskérne plater. Dette gir storre frihet til
design, og gir mer plass inne i skiden. Det er tegnet inn to skuffer, en foran og en bak.
Begge skuffene styres av samme sylinder. Stettene til skuffeskinnene gar na i hele hayden
til skiden for mer stotte. Det er ikke lenger nedvendig med en l-profil pa toppen. Den er na
byttet ut med en flatprofil som skrus inn i ROV-ens bunnramme.

Figur 12 - Forslag 4. Bildet er tegnet av Eivind Eidem Ersland.

4.3.5 Forslag 5: Endelig design

Dette er det endelige designet til skiden. Alle quick-connector ror er byttet ut med
firkantede ror. Dette er for at enden av rerene lettere skal kunne festes pa innsiden. Flaten
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til firkantroret vil eksempelvis vaere enklere a sveise fast med kilsveis enn det runde roret.
Skuffeskinnene er flyttet lenger opp for at quick-connector rerene kan sveises oppa
skinnene. De tversgaende bjelkene foran og bak er tatt bort fordi de ikke har annen
funksjon enn quick-connectors. Nar de na finnes i begge skuffene anser gruppen det som
ungdvendig a gjere skiden tyngre for 4 fa et par ekstra. Eventuelt kan det designes egne
boltbare fester til bunnrammen av ROV-en som fjernes nar de ikke er i bruk, men dette er
ikke undersgkt nermere.

Figur 13 — Skid ferdig. Tegnet av Eivind Eidem Ersland

Det er lagt til en sideveis avstivelse helt i midten av skiden istedefor 4 ha den bak, som
nevnt i kapittel 3.1.3. Avstivelsen bestar av to firkantrer som gar 45° opp fra meiene, og
festes 1 bunnrammen til ROV-en (se vedlegg 9.4). Den er boltbar og kan skiftes ut eller tas
bort. Nar den er i midten istedenfor bak er det ikke nedvendig & ta den bort for & kjere ut
den bakre skuffen. Om enskelig kan avstiveren ogsé plasseres helt bak. Da ma den
demonteres for 4 dra ut skuffen bak.

For & gjore skiden mer dpen er hullene gjort storre, og det er tre vertikale stotter istedenfor
fire. Mellom skuffen og sidene er det laget en plate med hull for montering av lys pa hver
side av skuffen.

Skuffene har alle funksjonene som nevnt i kapittel 4.2.

Figur 14 - Skuff foran. Tegnet av Eivind Eidem Ersland
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Figur 15 — Skuff bak. Tegnet av Eivind Eidem Ersland
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S Dimensjonering

I dimensjoneringen av profiler, plater og sveis innferes det en tillatt spenning (o) for
forskjellige lastesituasjoner. Dette er den maksimale spenningen som er tillatt i hver
situasjon. Figur 16 er en tabell utarbeidet etter anbefalinger for tillatte spenninger i stél. I
denne konstruksjonen brukes det hovedsakelig aluminium, men disse anbefalingene folges
da det ikke er funnet noen spesifikt for aluminium. Alle dimensjoner pa profiler og plater
som brukes i kapittelet finnes i1 vedlegg 9.3.

Type spenning Anbefaling

Strekkspenning Ostrekk, till = Strekkfasthet oyield /Flytegrense
of

Kompresjonsspenning Okompr, till = Strekkfasthet Gyield

Bayespenning Obay, till = 1,2 X Strekkfasthet oyield

Torsjonsspenning Tt il = 0,65 x Strekkfasthet oyield

Skjerspenning Ts, till = 0,6 x Strekkfasthet oyield

Figur 16 — Anbefalinger for tillatt spenning. Tabellen er laget av Eivind Eidem Ersland, anbefalinger er hentet fra
Mechanical and Metal Trades Handbook (Fischer, Tillatte spenninger, 2011).

I figur 17 er mekaniske minimumsverdier for materialene som brukes i dimensjoneringen

oppsummert. Tillatte spenninger for de forskjellige situasjonene som regnes pa i kapittelet
er alle utarbeidet fra anbefalinger i figur 16 og verdier i figur 17, deretter deles verdien pa
sikkerhetsfaktoren som er valgt for oppgaven.

Legering/material Strekkfasthet - Gyield Flytegrense - o¢
[N/mm?] [N/mm?)

Aluminium - 5083 305 215

Aluminium - 6082 295 255

POM-H 78 -

A4-170 700 450

A4 -80 800 600

Aluminium - 6060 215 160

Figur 17 - Mekaniske minimumsverdier. Tabellen er laget av Eivind Eidem Ersland og verdiene er hentet fra Norsk Stdal
sin produktkatalog (Stal, 2018).

Alle formler som brukes i dette kapittelet er samlet i vedlegg 9.1. Vedlegget gjengir en kort
beskrivelse av formelen, referansenummer brukt i teksten og hvor formelen er hentet fra.

Alle ANSY S-analyser blir kjert etter von-Mises teori. Nér det opptrer spenninger i flere
retninger ansees dette som en trygg modell & bruke. Dette er den mest foretrukne teorien a
maéle spenninger etter i industrien (Learn Engineering, 2018). Det undersokes ikke finere
mesh kvalitet i ANSYS enn det som er valgt som standard 1 programmet for & begrense
arbeidsmengden. Dette kan potensielt gi noe uneyaktige verdier.

5.1 POM-skinner

Glideskinnene i POM som skal festes til hver sin sidevegg pa skuffen, dimensjoneres for a
tale en last pa 500 kg i luft ytterst pd skuffen nar den er kjort 1000 mm ut av sylinder.
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Situasjonen som oppstar illustreres pé figur 18. Nar en struktur plasseres pa skuffen, som
illustrert med gra kryssende linjer, vil angrepspunktet til kraften befinne seg i punkt X hvis
massesenteret til strukturen er sentrert. Dette kan variere, derfor velges det & dimensjonere
ut i fra at kraften har angrepspunkt ytterst pa skuffa i punkt P.

Figur 18 - Skuffe i front kjort helt ut. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Kraften F finnes med formelen:
F =ma (D
m = 500[kg]
m
g =981 [8—2]
m

F =500[kg]- 9,81 [8—2] = 4905[N]
Sideveggene 1 skuffen som skal boltes ssmmen med POM-skinnene vil trolig bidra med &
stive av skinnene, men for 4 vare pd den sikre siden utfores beregningene med
utgangspunkt i at POM-skinnene ma ta opp all last. Situasjonen som skinnene

dimensjoneres for er illustrert i figur 19. Ved beregning betraktes skinnen som en
kragbjelke fast innspent i posisjon A.
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Figur 19 - POM-skinne bg U-profil isolert. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Det antas at vekten pd 500 kg fordeles likt pd de to skinnene. Motstandsmomentet My som
oppstar i posisjon A pa figur 18 som folge av kraften F; finnes med formelen:

M, =F, L (2)
. _F
172
L =1000[mm] = 1[m]
F 4905[N

Tverrsnittsarealet til skinnen ma veere stort nok til 4 tale spenningen som oppstar som felge
av momentet i posisjon A. Spenningen finnes ved formelen:

M,
oy = W (3)
Motstandsmomentet er gitt ved formelen:
b-h?
W=— (4)

Det aktuelle tverrsnittsarealet som tar opp spenning illustreres i figur 20. For at skruehodet
ikke skal vere 1 veien for u-profilen nér skuffen beveges inn og ut, lages det en utsparing
som illustrert i det reelle tverrsnittet. For & vare pa den sikre siden i dimensjoneringen
brukes tverrsnittet til hgyre i figuren i utregningen av skinnens motstandsmoment.
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Tverrsnift brukf |
dimens jonering

Reelt tverrsnitt
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Figur 20 - POM-skinnens tverrsnitt ved borehull. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Nar borehullet trekkes i fra det totale arealet blir formelen for motstandsmomentet:
b (h—16)?

W =
6

Norsk Stal leverer, blant andre, en u-profil med ytre mél pd 60x140x60 mm og 7 mm i
veggtykkelse. En POM-skinne med 50 mm i bredde etterlater da 3 mm mellom indre vegg
i u-profilen og skinnen som illustrert i figur 21. Det undersekes derfor om heyden som
kreves for & fa en skinne med tilstrekkelig motstandsmoment far plass i den indre heyden i
u-profilen.
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T U-profil

- POM-skinne

=

Figur 21 - POM-skinne i U-profil. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Formlene for beyespenning og motstandsmoment skrives om for a fa et uttrykk for

hoyden:

M
0 =37 3)
% = (b “(h— 16[mm])2)
6
b-(h—16[mm])*> M,
6 T oy

+ 16[mm|]

Mb'6
- h= /
Ub'b

Inn for beyespenningen (oy) settes tillatt spenning (Owey,iiin). Det velges her & ikke
oppskalere tillatt spenning for bay ut i fra strekkfastheten (selv om det er oppgitt i figur 16)
da det anses som kritisk at en POM-skinne svikter. Finner tillatt spenning:

__ Oyield,poM

Op = Opgy till = SF
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_ 78 [mm2 - 26 N
Obgy,till = — 3 mm2

Verdien for tillatt spenning settes inn i uttrykket for heyden:

Mb * 6
h= |[——+ 16[mm]
Obgy,till b

2452,5-103[Nmm] - 6
h= + 16[mm] = 122,3918736[mm]

26 [m]:,nz] - 50[mm]

h =~ 123[mm]

En hoyde pa 123 mm gjor at skinnen passer inn i u-profilen med 3 mm til overs, det
samme som 1 bredden.

Det utfores ogsa en ANSY S-analyse av skinnen for a sjekke spenningene som oppstér.
Lager og last i analysen er illustrert i figur 22. Det brukes her en skinne med samme hoyde
og bredde som angitt over, men lengden er satt til 1000 mm. Lager settes til fast innspent i
den ene enden og last tilsvarende den som er brukt i dimensjoneringen over (250 kg i luft)
pasettes 1 andre enden. P4 denne maten er analysen ment & gjenspeile den situasjonen
skinnen er dimensjonert for med handberegninger.

Figur 22 - Utklipp fra ANSYS - lager og last pa POM-skinne. Bildet er tatt av Eivind Eidem Ersland.

Analysen gjengir en maksimal spenningsverdi Gmaks,ansys = 19,132 N/mm? som illustrert i
figur 23. Denne verdien angir kompresjonsspenning og sjekkes opp mot tillatt
kompresjonsspenning for materialet (Meccanica, 2018).
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19,132 Max
! 17,029
— 14,926
— 12,823

. 10,721
86177

— 6,5148

44119
I 2,309
0,20618 Min

Figur 23 — Utklipp fra ANSYS - analyse av POM-skinne. Bildet er tatt av Eivind Eidem Ersland.

_ Oyield,PoM-H _ 78 [mlynz]

O' .
kompr,till SF 3

N
Okompr till — 26 [mmz]

- Umaks,ANSYS < Ukompr,till

Den maksimale spenningen som gjengis av ANSY S-analysen er mindre enn tillatt
spenning for materialet med god margin. Avviket mellom tillatt spenning og den gjengitt i
analysen kan komme av at analysen er kjort med det reelle tverrsnittet fra figur 20.

Hulltrykksspenningen (on) 1 borehullene i POM-skinnene kommer av trykkraft fra skruen
pa hullflaten og antas & vare jevnt fordelt uten spenningstopper (Huse 9. ,
Styrkeberegning av sveiser, 2010). Det gjores dermed kun en forenklet beregning hvor det
regnes med hele diameteren pd skruen (M10) multiplisert med lengden etter bolthodet.
Malene er illustrert i figur 24.
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Figur 24 - Hulltrykksspenningen antas d fordele seg over det skraverte arealet. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Forst beregnes spenningen som oppstar i hullet hvis det antas at kun én M10-skrue holder
oppe samme last som POM-skinnene er dimensjonert for — 250 kg per skinne:

F
h =7 (19)
_ 250[kg]-9,81 [Sﬂz] =6 13125[ z ]
ot = 40[mm] - 10[mm] ~ mm

Sikkerhetsfaktoren mot den tillatte spenningen i POM-en blir da:

O’ .
SF = till
Op
26 [Lz
SF = mm N~ 4,24
613125 ||

Etter denne forenklede modellen for hulltrykksspenningen innfris kravet om
sikkerhetsfaktor SF = 3 (eller hayere).

Mellom skuffens sidevegg og POM-skinnen mé skruene sjekkes for avskjering.
Situasjonen er illustrert i figur 25.
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Figur 25 - lllustrasjon av avskjcering av skruer. Tegnet av Eivind Eidem Ersland

Minimum lengde pé skruens stamme (Lmin) kommer av bredden pa POM-skinnen,
tykkelsen pé sideveggen og hoyden av NYLOC-mutteren. Det trekkes fra 2 mm av
tykkelsen pd POM-en fordi skruens hode ikke skal stikke ut av POM-skinnen.

Lypin = (50[mm] — hsiruenode — 2[mm]) + tyegg + hmutter
Lyin = (50[mm] — 10[mm] — 2[mm]) + 5[mm] + 11,9[mm]
Loyin = 54,9[mm] = 55[mm]

Skruen ma vere minimum 55 mm lang for at gjengene skal nd gjennom mutteren. For &
sjekke at skjerspenning i skruene ikke blir kritisk som folge av avskjaeringen undersekes
det forst om kun én M10 skrue er i stand til 4 holde hele lasten POM-skinnene er
dimensjonert for — 250 kg per skinne. Utregningene blir gjort for en skrue med
fasthetsklasse 70, det vil da ogsa kunne brukes skruer med fasthetsklasse 80.

ojf =+/ 312 (10)
F
()
n (73
250[kg] - 9,81 [ ] N
= = 31,23[ ]

o= L. (n(lO[Zlm])z)

T =

(11)

mm?2

26



N f i -~EACH

SUBSEA

N 1\? N
o= s(srasfi]) ~sam ]

Tillatt skjeerspenning for materialet sjekkes mot jevnferingsspenningen.

N
0,6 - g, 0,6-700|=—= N
T till = yield 70 _ [mmz = 140[ ]

SF 3 mm?
= 0jf < Tstinl

Skruene som fester POM-skinnene til sideveggene i skuffene vil tale skjerspenningen.

5.2 Skuffer

5.2.1 Sidevegger

Sideveggene 1 skuffene, illustrert i figur 26, er tenkt & lages av vannskarne
aluminiumsplater. Fremgangsmaéten her er a velge en platetykkelse for sé a sjekke hvor
langt et tverrsnitt ma vare for & holde oppe normalkreftene som virker i hoyderetning. Det
vil trolig veere mer enn nok styrke i en sidevegg til 4 holde oppe kreftene som overfores fra
bunnen av skuffa, men det mé sjekkes.

Figur 26 - Sideveggene skal ha utsparinger for a drenere vannn. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Situasjonen som regnes pa illustreres i figur 27. Sideveggen kan gjerne vaere sa tynn som
mulig, da denne begrenser den indre bredden i skuffa, men den ma potensielt tile
udefinerte dynamiske laster. Av denne grunn overdimensjoneres sideveggene i forhold til
lasten det regnes pa.
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Figur 27 - Strekklast jevnt fordelt over tverrsnitt. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Det velges forst en plate med tykkelse t = 4 mm 1 legeringen 5083. Lengden det trengs av
denne platen for & holde oppe en strekkraft fra skuffebunnen finnes ved 4 snu om pé

formelen:
F
Ostrekk = A (16)
A=L-t
Of,5083 215[MPal] N
Ostrekk,till = SF = 3 =~ 71,67 [mmz]

Kraften en sidevegg skal holde oppe settes til 250 kg. Dette er mer enn bunnen i skuffen
skal tile, men hvis en struktur legges pa skuffa som tidligere illustrert i figur 18 mé
tverrsnittet pa toppen av veggen tale trykkspenningene. Denne utregningen viser derfor
ogsa at det er tilstrekkelig material i sideveggene til & holde oppe en struktur plassert pa
skuffa og ikke i bunnen. Setter tillatt spenning inn for strekkspenningen.

F
Ostrekk = Ostrekk,till = It
m
F 250[kg] - 9,81 [ 5]
L= = N = 8,554835[mm] =~ 9[mm]
Ostreki till * t 71,67[ 2] - 4[mm]
mm

Det er tilstrekkelig med en 9 mm lang vegg med en tykkelse pd 4 mm. I det endelige
designet vil sideveggene ha gjennomgaende tverrsnitt fra topp av skuffa og ned til bunnen
som er storre enn dette for & sikre mot dynamiske laster.
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Sammenfoying av sideveggene gjores med kilsveis i hjernene. Ved bruk av kilsveis kan
man ikke regne med et a-méal som er storre enn «0,7 x minste platetykkelse». 1 tillegg er

minste tillatte a-m&l = 3 mm. Disse reglene far innvirkning pé platetykkelsen (t =4 mm)
som er brukt i utregningene over (Dahlvig, 1991).

a-mal =0,7-t = 0,7 - 4[mm] = 2,8[mm]
a-mal =0,7-t = 0,7 - 5[mm] = 3,5[mm]

Et a-mal = 2,8 mm er ikke tillatt. Norsk Stél leverer ogsa plater med 5 mm tykkelse med
malene 2000x5000 mm. Det er ofte kostnadsbesparende & bruke samme platetykkelse pa
forskjellige deler av en konstruksjon, da kan flere deler skjeres ut av samme plate.
Platetykkelsen pa alle sidevegger i skuffene settes derfor forelopig til t = 5 mm.

Kilsveisene har lengderetning vertikalt og er illustrert pa figur 28. Det undersegkes forst
hvilken kraft (Fiapasitet = Fi) én sveis kan ta opp hvis det sveises langs hele heyden, som vist
pa figuren, med minimum tillatt a-mal pa kilsveis, amin = 3 mm.

Figur 28 - Orientering av kilsveis for sammenfoyning av skuffesider. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Modellen det regnes pa gér her ut pa at sideveggene med POM-glideskinner er opplagret.
Nér det plasseres en masse pa skuffebunnen flyter spenningen gjennom vinklene i bunn av
skuffen som er festet til sideveggene. De blir folgelig utsatt for en vertikalt rettet kraft.
Prinsippet er illustrert i figur 29 med rode piler for kraft.
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Kilsveis

Figur 29 - Illustrasjon av fremgangsmdte for d dimensjonere kilsveis. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Den tillatte spenningen avgjeres av anbefaling for skjerspenning. Det sjekkes forst hva de
korteste sveisene i front téler. For & serge for en konservativ utregning tillates det & sveise
med endekrater. Den effektive lengden av sveisen (letr = lengden som tar opp spenning) blir
dermed forkortet.

leff =L- 2amin (5)
L = 90[mm]
N
06 0yie1as0s3 _ 007305 [mmz] — 61|
Tstitl = SF = 3 N mm?

Fy
Tstill = 5
’ Asveis

- F = Ts,titl * Agpeis = Ts,titt (amin ) leff)

30



NG ogekaen -~E=EACH

SUBSEA

N

F = 61[ 2] - (3[mm] - (90[mm] — 2 - 3[mm]))
mm
F,, = 15372[N]
Dette tilsvarer en vekt i luft:
F 15372[N
m=-~= A ~ 1567[kg] (D

g 981 [;"—2]

Sveisene vil tdle mer vekt, etter denne beregningsmodellen, enn hva skuffene skal utsettes
for i form av last fra verktey og utstyr.

5.2.2 Bunnen 1 skuffene

Bunnen i skuffene skal lages i POM. Her vil det tas utgangspunkt i en 20 mm tykk plate av
POM da bedriften har anbefalt denne tykkelsen. For at bunnen skal vare godt drenert, slik
at vann forsvinner relativt uhindret, mé det lages utsparinger av en form i denne platen.
Disse utsparingene ber vere jevnt fordelt i hele bunnen. I dimensjoneringen av bunnen
lages det en modell som folger bjelketeori. Prinsippet illustreres i figur 30.

Figur 30 - Prinsipp for styrkeberegning av POM-bunn i skuff. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Den maksimale beyespenningen oppstér nér en gitt last har angrepspunkt midt pa bjelken,
som vist i figur 30. Det velges en bredde b = 10 mm, for & finne kraften én bjelke kan
stotte i posisjonen som er anvist. Formelen for bayespenning og bayemoment kombinert

gir:

% =Y 3)
b - h?
W= G 4)
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Boyespenningen (Gy) erstattes med tillatt spenning (Obey,in). Lengden bestemmes ut i fra at
det er onskelig fra bedriften & fa plass til fire 10-liters hydrauliske kompensatorer i bakre
skuff. Disse orienteres som anvist i figur 31.

Figur 31 - 4 stk. 10L hydrauliske kompensatorer fra Kystdesign i bakre skuff. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.
3D-fil av kompensatoren er tilsendt av Kystdesign.

Sterste diameter pa kompensatorene er pa 290 mm som vist i figuren (Kystdesign, 2018).
Dette gir et behov for total bredde inne i skuffa pa 1160 mm. Denne lengden rundes opp til
L = 1200 mm for 4 tillate mellomrom. Det tas ikke heyde for ekstra plassbehov i bredden
for tilkobling av hydraulikk-slanger fra ROV-en til kompensatorene. Den kraften en bjelke
med malene 10x20x1200 mm kan stette pa midten blir som foelger:

1,2 - 0yie1a,p0m

Obgy,till = SF
F-L
1,2 0yietapom ( 4 )
SF B (b : hz)
6
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Ligningen skrives om for & gi et uttrykk for kraften F:
L2010, p0m _ b - h? f
B SF 6 L
1,278 [L] 2
po mmZl 10[mm] - (20[mm]) . 4
3 6 1200[mm]
F =~ 69[N]
Dette tilsvarer en masse lik:
F 69[N]
m=—=———= 7[kg] (D
9 9815
s

En stykk 10-liters kompensator veier 20,5 kg i luft (Kystdesign, 2018), denne fylles med
vaske. Etter samtale med bedriften ble det enighet om & dimensjonere etter en vekt pa 30
kg 1 luft per kompensator. Det antas at vekten av kompensatorene overfores via en brakett
til underlaget slik at det oppstér en jevn kraftfordeling, dette illustreres i figur 32.

A = opplagret

Figur 32 — Jevnt fordelt kraft med rode piler fra kompensator pa POM-bunn. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Antallet bjelker som er med pa & holde oppe lasten (antall aktive bjelker = ny ) avhenger
av bredden (b) pa utsparingene:

_ lengde av kraftfordeling
" bredde av bjelke + bredde av utsparing

nb,a
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B 290[mm]
Mba = 10[mm] + 40[mm]

=58

Med utsparinger med mal pa 40x40 mm blir ny, = 5,8. Dette rundes ned til naermeste hele
tall for & finne vektkapasitet (ky) over bredden kraften fordeles:

k, =5-7[kg] = 35[kg]

Vekten av en kompensator i luft ble satt til 30 kg. Da vekten én bjelke godkjennes for, ble
regnet ut fra en plassering av kraften som angitt i figur 33, men plasseringen i realiteten vil
bli lenger inn til veggen og fordelt via flere enn én flate som illustrert i figur 32, regnes ky
(35 kg) som en akseptabel og konservativ kapasitet. I tillegg til dette blir POM-bunnen
stottet opp pa alle fire sider av en vinkel som illustrert pd én side 1 figur 32. Det er dermed
ikke pé kun to av sidene at bunnen far stette. Den er altsd overdimensjonert, men malene
beholdes da denne delen ogsé vil bli utsatt for udefinerte dynamiske laster.

Figur 33 - Orientering pa bjelken som er brukt i dimensjonering av POM-bunnen. Bildet er laget av Eivind Eidem
Ersland.

5.2.3 Vinkelprofiler

Vinkelen som er illustrert pa forrige figur skal serge for 4 holde bunnen i skuffene
posisjonert. Det skal monteres en vinkel pa alle fire sider av de to skuffene og den skal
festes med skruer til sideplatene som illustrert i figur 34.
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Figur 34 - Snitt av vinkel festet til sidevegg med en skrue. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Dette skal bli en avskjaringsforbindelse. Det er da viktig at lengden fra bolthodet og til der
gjengene starter (1; pa figur 35) er lenger enn 3 mm slik at det er en fullstendig diameter
(uten gjenger) der avskjeringen finner sted.

g [ TN

x £ |

IR s =T ¢
=] g

g

K B

e —

L

1 ===

Figur 35 - Navngitte dimensjoner pd en ISO 4762 skrue. Bildet er hentet fra Norelem sine nettsider og er redigert av
Eivind Eidem Ersland. Hentet fra https://www.norelem.de/xs_db/BILD DB/Z/Z0/Z07/www/750/Z07160.jpg . Brukt med
tillatelse.

En M10-skrue av typen ISO 4762 har lengden 1| = 4,5 mm for alle skruer med lengden L <
40 mm (Fischer, et al., 2011).Minimum lengde som trengs (Lmin) kommer av tykkelsen pa
vinkel og sideplate og heyden pa NYLOC-mutter. Disse malene er angitt i figur 34.

Lmin = tvinkel + tsidevegg + hmutter

Loin = 3[mm] + 5[mm] + 11,9[mm] = 19,9[mm]

Det ma brukes M10-skruer med minimum lengde Lin = 20 mm slik at gjengene nar
gjennom mutteren.

35



N 4

Hogskulen
paVestlandet

-~EACH

SUBSEA

Skruens tverrsnitt ma tale avskjeringen. Jevnferingsspenningen finnes etter formel for
skjerspenningen som oppstar. Denne mé vere mindre enn eller lik tillatt spenning. Det
undersekes forst om kun én skrue er i stand til 4 holde en vekt pa 120 kg alene, og at denne
skruen er av fasthetsklasse 70.

ojf = +/ 372 (10)

F
120[kg] - 9,81 ||
orE 1. (n(lO[Zlm])Sz)

N 7\? N
7= \/3 <14'99 [mmz]) ~ 25,96 [mmZ]

_ 0,6 0yie1a,70
Ts,till = — SsF

T =

N
~ 14,99[ 2]
mm

= Ojr < Ogjy

Skruene vil tile skjerspenningen som oppstar med god margin da kun én skrue er i stand
til & ta hele lasten skuffebunnen er dimensjonert for. Lasten antas & vare av neglisjerbar
storrelse i forhold til vinklenes kapasitet, da den vil fordeles over flere vinkler og skruer
enn regnet pa. Det sjekkes derfor ikke flere tverrsnitt av vinklene.

5.2.4 Quick-connectors i skuff

Her er det valgt & bruke firkantede ror. I skuffene skal disse festes til sideveggene med
kilsveis som vist pa figur 36.

Figur 36 - Kilsveis pa quick-connectors i skuff. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.
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For & dimensjonere sveisen brukes folgende modell illustrert i figur 37. Profilen betraktes
som en flatprofil festet til vegg med kilsveis. Denne forenklingen kan brukes da kreftene
som normalt ville revet profilen ut fra veggen regnes som stettet opp av flaten profilen
ligger pa i front. Denne flaten er illustrert i figuren ved punkt 2. Det gronne omréadet regnes
som en forlengelse av den sveisede profilen og blir utsatt for en last i punkt 1 markert med
rad pil (F1). Lasten som dimensjoneres for her settes til 150 kg da dette er den tyngste
eksempellasten oppgitt av bedriften. Det antas at lasten blir likt fordelt pa de to firkant-
profilene i skuffene, da blir F1 = 75 kg. Sveisene, markert med gult, serger for en motkraft
for & hindre rotasjon om punkt 2. Denne motkraften har angrepspunkt i sveisens
massesenter, punkt 3, som anvist i figuren.

F
Sveis / 3! 2 1
*»

N

iy |

1=100mm 1=100mm L=1000mm

G

Figur 37 - lllustrasjon av beregningsmodell for quick-connectors i skuff. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Sterrelsen pd motkraften (F3) som trengs finnes ved a sette opp en likning for momentet
om punkt 2. Positiv rotasjonsretning regnes som mot klokken.

ZMZZO_) F3'l_F1'L:O

F,-1  75lkg]-9,81|3] - 1000[mm]

Fy=—= 100 = 7357,5[N]

Sjekker hva sveisen taler med et a-mél = 3 mm. Hver sveiselengde blir her 200 mm, men
det tillates endekrater i1 beregningene. Flytegrensen for beregning av tillatt spenning
bestemmes av det svakeste materialet. Her er det firkant-profilen som har en flytgrense
or6060 = 160 N/mm?. Finner et uttrykk for jevnferingsspenningen i sveisen:

07,6060
SF

Ojf = \/Uf +3@L+ T <o =

Ved denne belastningen av sveis blir tu= 0 og o1 = 11 (Huse 9., Styrkeberegning av
sveiser, 2010).

- o = \/af +30% = \/4af =20, (14)
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V2 F
L= 01 (18)
V2 F
T T A, lepr = 2(21 - 2a))
2
—>o'f—20'J_—2 \/_ =V2-
2 a- leff a leff
7357,5[N] N
. o]
= o =2 3[mm] - 2(2- 100[mm] — (2 - 3[mm])) mm?

Sjekker hva utnyttelsesfaktoren (UF) av sveisen blir:

e T 894[

2
mm ] ~ 0,168 - 16,8% utnyttelse

Otinl B 160 [mmz]
—

Med en sikkerhetsfaktor = 3 tatt i betraktning regnes 16,8% utnyttelse av sveisen for &
vare en akseptabel verdi.

I kapittel 5.2.1 ble det valgt en storre platetykkelse for & folge regelen om at minste tillatte
a-mal er «0,7 x minste platetykkelse» (Dahlvig, 1991). Firkant profilen som er medregnet &
bruke her har veggtykkelse t =3 mm. Setter opp en likning for a 4 a-mélet som kreves for
a motvirke F3. For enkelthetens skyld tillates det ikke endekrater i denne beregningen.

V2 F
=—" 18
LT a2 (18)
L=2l
F
=2
@ \/_O-J_ * 2L
o; o
20, =055 20, =éf , Ojf < Ot =#
160 ]
o5 3
—>al=(SF)= z2667[N]
2 2 " mm?
Innforer at tillatt spenning (Gun) er lik normalspenning (G1):
7357 5[N
>a=+2" V] ~ 0,98[mm]
[mm]
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For & motvirke F3 er det tilstrekkelig med en sveis pa over og undersiden med et a-mél pa
0,98 mm.
Amin = 0,7 Uminplate

Amin  0,98[mm]

tmin,plate = 0,7 = 0.7 = 1,4[mm]

Hvis det hadde fungert i praksis & lage en sveis med a-mal mindre enn 3 mm ville det vaert
tilstrekkelig med a = 0,98 mm. Da hadde det holdt med en platetykkelse tminplae = 1,4 mm
for & innfri regelen. Ettersom minimum tillatt a-méal er 3 mm velges dette for de aktuelle
sveisene. Det er nd sjekket at selv om veggtykkelsen pé firkantprofilen er for liten i forhold
til a-mélet pa sveisen, vil ikke dette ha noen innvirkning da det egentlig ikke er behov for
et sd stort a-mal.

Tverrsnittet firkantprofilen hviler pa i front sjekkes for trykkspenningen som vil oppsta.
Denne spenningen kommer av en kraft (F») fra firkantprofilen ned pa tverrsnittet i punkt 2.

Det brukes samme modell som i figur 37, men settes opp likning for at momentet om punkt
3 blir null. Fritt legeme diagram er vist i figur 38 med positiv rotasjonsretning mot

klokken.

- X

l I=100mm J L=1000mm

Figur 38 - Fritt legeme diagram for momentet om punkt 3. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

ZM3:O_) Fz'l_Fl'(L+l):O

Fo-(L+D)  75lkgl-981[%|- (1000[mm] + 100[mm])
-1 T 100[mm]

F, = 8093,25[N]

Arealet illustreres 1 figur 39. Dette ma téle trykkspenningen som folge av kraften F» =
8093,25 N.
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Figur 39 - Tverrsnittsarealet firkant-profilen ligger pad i front. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Finner spenningen tverrsnittet mé tale. Denne ma vaere mindre eller lik tillatt spenning.
Flytegrensen til materialet profilen ligger pé i front er ors0s3 = 215 N/mm?.

F.
o= Xz < Oun (16)
B 8093,25[N] _ 3 273[ N ]
% = 5[mm]-50[mm] "~ mm?2
N
Il v ] 71,67 |——
Cun=ep = 3 TV me

= 0 < Oy

Tverrsnittet vil tdle belastningen. Det understrekes ogsa at kapasiteten til sveisen som
befinner seg i det aktuelle hjornet (Fx = 15372 N) er hayere enn kraften (F2 = 8093,25 N)
som flaten under firkant-profilen presses ned med.

5.2.5 Insert i quick-connectors

I de fastmonterte 50x50-profilene skal det kunne tres inn en profil som l4ses av med en
gjennomgdende bolt. Arbeidsomfanget i denne oppgaven er begrenset til & ikke omhandle
utformingen av selve inserten, men valget av dimensjon pa profilene argumenteres for med
beregninger.

Inn i de fastmonterte 50x50-profilene er det plass til en 40x40-profil. Begge disse

lagerfores av Norsk Stal i aluminiumslegering 6060 og har en veggtykkelse pa 3 mm.
40x40-profilen passer inn med klaring som vist pa figur 40.
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50x50x3mm
40x40x3mm
4mm ]
| |
4mm

Figur 40 - Tverrsnitt av en 40x40-profil i en 50x50-profil. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

50x50-profilen er festet med sveis dimensjonert for a tale last-situasjonen det er regnet pa
over. 40x40-profilen sjekkes for lengden den kan stikke ut av skuffen i front med samme

last (75 kg per side). Profilen regnes som fast innspent der den stikker ut av 50x50-profilen
1 front, situasjonen er illustrert i figur 41.

Skuffefront

{2

Figur 41 - Insert regnes som fast innspent bjelke med last. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Finner et uttrykk for lengden (L).

M
0 =37 (3)
M, =F-L (2)

Motstandsmomentet for 40x40-profilen (Wa4o) finnes ved 4 trekke fra det indre hulrommet.
Siden profilen er kvadratisk er hayden og bredden det samme:

B3-b® _ (40[mm])? — (34[mm])®
6 6

_)W4-0 =

= 4116[mm?3]

Boyespenningen (Gy) erstattes med tillatt spenning. Den tillatte spenningen kommer av
anbefaling for beyesituasjon.

_ 1,2 0yje1a,6060
Opgy till = SF
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F-L
= Obpgy till = T3,
’ Wao

1,2 - O-yield F-L
e d =

SF W0

Uttrykket gjores om for 4 isolere et uttrykk for lengden (L).

_ 1,2 0yie1a,6060 " Wao
SF-F

N
mm

3-75[kg] - 9,81 [Sﬂz]

) 1,2 215 || - 4116[mm?]

L= ~ 481[mm]

En 40x40-profil i 6060-legering tiler & stikke 481 mm ut av 50x50-profilen med en last pa
75 kg som illustrert pé figur 41 etter denne modellen. Det antas at dette er en mer kritisk
lastsituasjon enn hva som vil bli utfert i praksis, men dette undersegkes ikke nermere. Blir
det behov for en sterre lengde kan det velges en massiv firkant stang (uten hulrom). Norsk
Stal lagerforer denne med malene 40x40 mm i 6082-legering.

. 1,2- Oyield,6082 W4O,stang
SF-F

1,2 -295 [mlynz] . <(40[72m])3)

3-75[kg] - 9,81 [Sﬂz]

L =

~ 1710[mm]

Lengden blir nd 1710 mm. Denne stangen vil veie mer enn den hule 40x40-profilen, men
taler ogsé mer.

5.3  Skid struktur

5.3.1 U-profil glideskinne

Profilen som POM-skinnen skal gli i ma téle lasten POM-skinnen er dimensjonert for.
Dette anses som den mest kritiske situasjonen u-profilen vil bli utsatt for. I figur 42 er det
laget en enkel modell for kreftene som skyver pd POM-en fra u-profilen. Kraften F> fir en
like stor og motsatt rettet motkraft fra POM-en pd u-profilen. Denne motkraften
identifiseres for 4 kjore en analyse i ANSYS.
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Figur 42 —éa)@'onskreﬁer pad POM-skinne og fritt legeme diagram. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Kraften F» finnes ved & sette opp likning for at momentet om punkt 3 blir 0.
ZM3 — 0 > F,-350[mm] — F, - 1350[mm] = 0

F,-1350[mm] 250[kg]-9,81 [;"—2] - 1350[mm]
27 350[mm] 350[mm]
F, ~ 9460[N]

Kraften F; plasseres pa u-profilen i ANSYS for a se hvilke spenninger som oppstar. For &
kunne markere en angrepsflate for kraften i ANSYS skjeres det ut et omrade i fronten av
u-profilen hvor POM-skinnen vil ligge. Det antas at kraften F» fordeles over denne flaten.
Den har et areal pa 20x50 mm og er 0,5 mm dypt. Alle lager som er pasatt samt lasten i det
utskarne omradet er illustrert i figur 43. For lager A, B og C gjelder det samme som for
kraften, et lite omréde (tilsvarende kontaktflaten mellom u-profil og stettene som holder
den oppe) er skaret ut for & markere en flate for lager. Avstanden mellom A, B og C er ca.
970 mm. Det er ogsa pasatt friksjonsfritt lager i omrdde E. Ved nedbeying pa grunn av
lasten som er pasatt vil u-profilen deformeres sideveis inn mot skuffa. Det antas at dette
ikke vil skje i1 praksis nettopp fordi skuffens POM-skinner stotter i mot vegg E som et
friksjonsfritt lager.
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Figur 43 - U-profil med lager og last. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Resultatet etter analyse er presentert i figur 44 med et narbilde av plasseringen pa
maksimal spenning.

— 38,385
— 32,901

. 27418
21,934
— 16,451

10,967
I 5,4839
0,00043241 Min

Figur 44 - Analyse av u-profil. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Den maksimale spenningen (Gmax,ansys) finner sted i hjernet av omradet som ble skéret ut
for 4 fa en angrepsflate for kraften. Tillatt spenning avgjeres etter figur 44 for 4 se om den
overskrides. Da det tolkes som at en avskjaring potensielt vil finne sted i dette omradet
(illustrert pa figur 44 i forsterret omrade) velges det a sette tillatt spenning etter anbefaling
for skjeersituasjon. U-profilen leveres av Norsk Stél i en 6082-legering.

N
Omax.ansrs = 49,352 | —]

mm?
N
0,6 * Oyieraeosz 00 295 [mmz]
Tstill = SF = 3
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N
Tsein = 59 [m]

- Gmax,ANSYS < Ts,till

Etter denne modellen oppgir ANSYS verdier som tilsier at u-profilen vil téle belastningen.

Lokasjonen for maks-spenningen kan komme av utskjeringen som er gjort for & kunne
definere en angrepsflate. Forventet plassering av maks-spenning er mer mot enden av
profilen, markert pd figuren med grenn pil. Dette er en mulig feilkilde, det kan dermed
argumenteres for 4 anta at den faktiske maksimale spenningen som opptrer finnes i dette
omradet, men begge spenningene etter denne analysen er mindre enn tillatt spenning.

5.3.2 Vertikale stotter

For & avgjere den mest kritiske lasten de vertikale stottene utsettes for jobbes det videre
med kraften F> = 9460 N. U-profilen regnes som en bjelke som roteres om punkt 4.
Situasjonen er illustrert i figur 45.

F iguf 45- Krefter pa u-profil. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Kraften F3 pa profilen fir en like stor og motsatt rettet kraft som virker ned pé stetten.
Denne motkraften vil bli pasatt den vertikale stotten 1 ANSYS for a sjekke spenninger.
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ZM4 — 0 > F, - 980[mm] — F, - (275[mm] + 980[mm]) = 0

_F (275[mm] + 980[mm]) B 9460[N] - (275[mm] + 980[mm])
B 980[mm] - 980[mm]

F3 ~ 12115[N]

Kraften F3 settes pd kontaktflaten mellom stetten og u-profilen i ANSYS. Det velges 4 angi
at stetten er lagret i alle tre flater merket med blétt pa figur 46 fordi disse flatene skal
sveises fast til annet materiale som vil hindre bevegelse. Det angis ogsa en kraft i posisjon
C pa figuren som gjenspeiler en sjettedel av vekten av ROV og TMS (7500 kg).

<>

Figur 46 — Lager og last pd vertikal stotte. Tegnet av Eivind Eidem Ersland

Et utklipp fra resultatet av analysen er presentert i figur 47. Det kan virke som det er mulig
a gjore en storre utsparing i denne stotten, da den skrastilte delen ikke er den mest kritiske,
men delen optimaliseres ikke videre i denne rapporten. Den storste spenningen som
OPPStAr er Gmaks,ANsys = 45,49 N/mm?.
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. 45,49 Max
40,436
— 35,383
— 30,329

. 25,275
20,222

— 15,168

10,115
I 5,0611
0,0075645 Min

Figur 47 — Utklipp av resultat av analyse i ANSYS. Tegnet av Eivind Eidem Ersland.

Den maksimale spenningen fra ANSY S-analysen sjekkes opp mot tillatt spenning for
delen. Denne stotten er tenkt a skjeres ut av en aluminiumsplate i 5083-legering. Ut i fra
last- og lager-plasseringen antas det at det er strekkspenninger som oppstér i omrédet ved
Omaks,ANSYs. Tillatt spenning bestemmes derfor etter anbefaling for strekksituasjon.

- _ Of5083 - 67[
strekk,till SF 3 ) mmz

= Omaks,ANSYS < Ostrekk,till

Tillatt spenning overskrides ikke i folge ANSY S-analysen.

5.4 Sidevegg

Veggen de vertikale stottene skal sveises fast til analyseres i ANSYS. Lager og last
illustreres 1 figur 48. Det plasseres en jevnt fordelt last pa evre kant av sideveggen (Fa)
som gjengir halvparten av vekten av ROV og TMS (750 kg) i luft. Kreftene Fg, Fc og Fp
har samme storrelse som F> i kapittel 5.2.4 — Quick-connectors i skuff. Det sjekkes dermed
om utsparingene til quick-connectors pa sidene téler lasten som quick-connectors i
skuffene er dimensjonert for.
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[&] Force: 36788 N
. Force 2: 8093,3 N
[€] Force 3: 80933 N
[B] Force 4: 80933 N
. Fixed Support
. Fixed Support 2
. Fixed Support 3

- D 4

Figur 48 - Last og lager pa sidevegg i analyse. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Resultatet etter analysen er illustrert i figur 49. Den maksimale spenningen som oppstér ser
ut til 8 komme av lasten pasatt i posisjon B fra forrige figur.

47,748 Max
42,443

Figur 49 - Analyse av sidevegg. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

Den starste spenningen analysen gjengir (Gmaks.ansys) sjekkes opp mot tillatt spenning for
materialet (5083-legering). Det er uvisst hvilken type spenning som oppstar her, for a vere
pa den sikre siden settes derfor tillatt spenning etter anbefaling for skjerspenning, da denne
gir lavest verdi.

N
_ 0,6 0yie1a5083 _ 06-305 [mmz] =61 N
Ts,till = SF - 3 - mm?

= Omaks,aNsys < Ts,till

Tillatt spenning er storre enn maksspenning i analysen. Veggen téler dermed lastene ut i
fra denne modellen.

5.5 Feste mellom ROV og skid

Skiden skal skrus fast i bunnrammen til ROV-en. Skruene skal tilsammen bere vekten av
hele skiden, eventuelle laster i skuff og tilkoblet utstyr. P4 grunn av at konstruksjonens vekt
ikke har en betydelig ekning om det brukes flere skruer, settes vekten av skid (mskia) en del
hoyere enn det som antas & vare realistisk. Dette gjores for & vaere pa den sikre siden 1
dimensjonering av festingen.
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Den totale vekten pé skiden blir satt til mskia = 2000 kg
Fskia = Mskiag (1)
m
Foq = 2000[kg] - 9.81 [5_2]

Fskid = 19620[N]

Det mé regnes ut hvor mange skruer som trengs. Antar at vekt blir fordelt jevnt pa alle
skruene. Regner for & finne ut hvor mange M10 bolter som trengs for & bare kraften fra
skiden.

Tar utgangspungt i A4 — 70 skruer. Finner tillatt spenning etter anbefalinger fra figur 16 for
strekkspenning. Regner ut tillatt spenning for hver skrue.

07,70
Ostrekk,till = SF
N
450 | o
Ostrekk,till = — 3 =150 [mmz]

Bruker tillatt spenning og spenningsareal for M10 skrue for a finne skruens tillatte totallast.
Spenningsarealet til M10 er 58 mm? (Huso, Forspenning av skrue, 2010).

Fa,till = Ostrekk,till A (13)

N
Fotin = 150 [

mmz] - 58[mm?] = 8700[N]

Deler pé faktor for forspenning for a finne den tillatte lasten skruen kan téle. P4 grunn av at
skruene vil veere dynamisk belastet er k = 2 (Huse, Forspenning av skrue, 2010).

E
Fiin = f (12)

8700[N]
Fl,till = T = 4350[N]

Ved & dele den tillatte lasten en skrue kan téle pa den totale lasten av skiden finnes antall
M10 skruer som trengs for 4 feste skiden til ROV-en.

F...
Antall skruer = skid
F;
Antall sk = 19620[N] =451
ntall skruer = 4350[N] = 4.

49



NG ok -~E=EACH

SUBSEA

Det trengs minst 4,5 skruer for & skru skiden i ROV-en. Det vil si at det ma brukes fem
skruer. Det antas at skidens vekt er jevnt fordelt. For at vekten av skiden skal bli jevnt fordelt
rundt rammen av ROV-en vil det vere naturlig bruke mer enn fem skruer.

Gruppen anbefaler & bruke minimum fem skruer per side. Ved bruk av kun fem skruer
illustreres en anbefalt omtrentlig plassering av skruene i figur 50 som begrunnes med at det
her vil finnes mer sveis som holder skiden fast i toppskinnen (vertikale stotter sveises til
toppskinnen i samme omrédet).

I = skrue

ikal stat

Figur 50 - Anbefalt plassering av skruer og sveis. Bildet er laget av Eivind Eidem Ersland.

5.6  Sveis mellom flatprofil og side

0

NAA

Figur 51 - Kilsveis i ovre del av sidevegg. Bildet er laget av Vebjorn Bauge.

Skidens sider sveises i flatprofilene som skrus inn i ROV-ens ramme. Sveisene ber deles i
sveisestrenger jevnt fordelt langs hele sammenfoyningen. Det sveises likt pa begge sider av
hver plate. Velger & regne med et a-mal = 3 mm.

Hver side av skiden ma bare halvparten av vekten. Kraften sveisen ma téle blir da:
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Foi 19620[N
Fskia = —=% = N _ 9810[N]
d 2 2
01
Ty
45°
Figur 52 — Spenning i sveis. Tegnet av Vebjorn Bauge
I en 45° sveis i et hjorne er 6, = t,. Kan da sette opp:
V2 o F
0, =17, =sin(45)0=—-0=—== (15)
R N S R b oy

Bruker samme informasjon om at 6, = 7, for 4 finne et uttrykk for jevnferingsspenning.

F
V2 - A

o= |0 %+ 37,2 =402 =20, =2~ (14)

Jevnferingsspenningen ma vere mindre eller lik den tillatte spenningen for at sveisen skal
holde. Setter opp likning for & finne minimum lengde pa sveis.

Ojr < O,

2-F
m < Oti11,6082

2Fstta 2-9810[N]

Otill,6082 ° V2 - 3[mm] 0,6 - 295 [ml:[nz]
3 -2+ 3[mm]

lmin -

lmin = 78,4[mm]

En total sveiselengde pa 78 mm, med a mél pd 3 mm pa er tilstrekkelig for & holde vekten
av skiden. Det ber sveises pa begge sider av sideplaten. For & fordele vekten jevnt
anbefales det 4 bruke mer enn minimuskravet. Det kan vare naturlig & plassere sveisene i
sammenheng med skruene som er skrudd i ROV-en.
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5.7 Oppsummering av deler

I dette delkapittelet folger en oppsummering av valg av dimensjoner pa alle deler.
Bestillingsliste finnes i vedlegg 9.5.

1. POM-skinner

- Bjelke av POM-H. Minimum 123 mm heyde, 50 mm bredde.

- M1O0 tilpasset skrue med innvendig sekskant. Minimum 55 mm lengde. Det er
tatt utgangspunkt i en ISO 4762 skrue i dimensjoneringen, men dette er ikke en
tilpasset skrue. Den kan erstattes av en ISO 7379 M10x40 skrue fra Norelem
(Norelem, 2018). Det mé brukes syrefast skrue — A4-kvalitet — fasthetsklasse 70
eller bedre.

2. Skuffer

Sidevegger:
e Vannskarne aluminiumsplater i 5083-legering sammenfoyes med
kilsveis i hjerner som anvist pa figur 27 med minimum a-mal = 3 mm.
e Utsparinger ber utferes med avrundede hull for & holde veggen stiv og
m4 etterlate gjennomgdaende tverrsnitt fra topp til bunn av platen med
minimum 9 mm lengde.

Bunnen i skuffene:
e Plate av POM-H. Minimum 20 mm tykkelse og maks 1200 mm bredde.
Lengde etter indre lengde pé hver skuff.
e Utsparinger gjores i form av jevnt fordelte kvadratiske hull pa 40x40
mm med 10 mm avstand mellom hvert hull (se figur 31).

Vinkelprofiler:
¢ Aluminium-vinkelprofil i 6082-legering med malene 30x30x3 mm.
Eventuelt kan det byttes tykkelse til 5 mm for & {4 bedre beskyttelse.
e Festes til sidevegg med ISO 4762 M10x20 skrue. Hvis det brukes vinkel
med 5 mm tykkelse finner avskjeringen sted i gjenget del av stammen
(se figur 33), men det antas at dette ikke blir kritisk da lasten er relativt
lav.

Quick-connectors i skuff:
e Kvadratisk rer av aluminium i 6060-legering med malene 50x50x3 mm.
Festes til sidevegger med kilsveis som anvist pa figur 35 med minimum
a-mal = 3 mm.
e Insert i quick-connectors kan lages av standard 40x40 mm rer av
aluminium fra Norsk Stél. En utregning er gjort for rer med
veggtykkelse pa 3 mm og en for en massiv 40x40 mm stang.

3. SKkid struktur

- U-profil glideskinne

e U-profil av aluminium i 6082-legering med ytre mal 60x140x60 mm og
veggtykkelse pa 7 mm.

e Sammenfoyes til vertikale stotter med kilsveis, minimum a-mal = 3 mm.
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Vertikale stotter
e Lages av vannskdrne aluminiumsplater i 5083-legering med 10 mm i
veggtykkelse.
e Festes med kilsveis til u-profil i bunn, sidevegg langs heyden og
toppskinne (langs kanter av bla flater pd figur 46). Minimum a-mal = 3

mm.
- Sidevegger
e Lages av vannskéret aluminiumsplate i 5083-legering med 5 mm 1
veggtykkelse.

e Festes med kilsveis til vertikale stotter, toppskinne og u-profiler
(meiene). Minimum a-méal = 3 mm.

- Feste mellom ROV og skid

e Det trengs minimum fem stk. M10-skruer for & holde hele lasten av
skiden. Anbefalt plassering av skruene er illustrert i figur 50.

- Sveis mellom toppskinne og sidevegg
e Det er tilstrekkelig med en 78 mm lang kilsveis per side med minimum
a-mal = 3 mm for 4 holde oppe vekten av skiden. Det er naturlig &
sveise pd begge sider som illustrert i figur 51. Gruppen vil anbefale &
plassere sveisestrengene i samme omrade som skruene pé figur 50 fordi
her er det fullstendig gjennomgaende tverrsnitt fra toppskinne til bunnen
(uten utsparing).

- Quick-connectors i sidevegg

e Kvadratiske aluminiumsrer i 6060-legering med malene 50x50 mm og 3
mm veggtykkelse plasseres i ovre del av sideveggene (se figur 48) og
festes her med punktsveis. Bakenden legges pa u-profil glideskinnene
og sammenfoyes med kilsveis pé begge sider av firkantprofilen. Grunnet
styrken i sveisen som ble dimensjonert for quick-connectors i skuffene
antas det at sistnevnte sveis er sterk nok til & motstd alle laster som folge
av péfestet utstyr.

- Toppskinne
e En skinne av aluminium i 6082-legering og malene 50x5 mm sveises
fast til sidevegger og vertikale stotter som tidligere beskrevet.

4. Ikke-dimensjonerte deler

Gruppen har valgt & begrense arbeidsomfanget med & ikke definere noen last og
folgelig ikke utfore noen beregninger pé disse delene, da pakjenningene de skal
utsettes for ikke er kjent eller ikke er hensiktsmessig & regne pé.

- Beskyttelsesbjelker
e Her er det valgt & bruke en u-profil av aluminium i 6082-legering med
samme lengde pa flens som meiene, 50 mm. Steglengden er pd 75 mm,
dette er den korteste steglengden pa en standard u-profil Norsk Stél
leverer, og velges da steget har neglisjerbart bidrag til stivhet mot last
fra underlaget.

53



NG ogekaen -~E=EACH

SUBSEA

- Sideveis avstivere
e [ oppgaven er det tegnet inn et 50x50 ror av aluminium med
veggtykkelse pa 3 mm og pasveiset flens i hver ende for & kunne bolte
profilen fast i skidens meier og ROV-ens bunnramme med en 45 graders
vinkel mellom bakkeplan og profilen.

- D-gummi
e Festes til meiene med gjennomgéende skrue og NYLOC-mutter. Da
skruen ikke blir styrkeberende, men kun er til for posisjonering vil
gruppen anbefale 5-10 jevnt fordelte syrefaste skruer — A4-kvalitet —
storrelse M10 eller M12.

e Kvalitet: Neopren 70 SH (Gummi, 2018).
- Meiene

e Lages av en u-profil av aluminium i 6082-legering, ytre mél pa
50x100x50 mm og veggtykkelser pd 8 og 6 mm.
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6 Diskusjon

Oppgaven har gétt ut pa 4 finne designlesninger som oppfyller bedriftens krav, og stotte
gruppens lgsninger med utregninger som viser at de taler den planlagte bruken.

Designprosessen gikk ut pa a lese bedriftens ensker og krav pa best mulig mate. For &
spare vekt og for & gjere konstruksjonen sd enkel som mulig, tilstrebet gruppen a bruke
feerrest mulig deler. Nér designet var skissert ble det gjort utregninger for & kunne
dimensjonere skiden til 4 téle bruket, uten & velge deler som er for tykke og folgelig for
tunge. Som nevnt i kapittel 1.6 er det i liten grad tatt hensyn til at det i noen tilfeller kan
vaere gunstig a bruke profiler og plater med samme dimensjoner. For eksempel er det brukt
u-profiler i tre forskjellige dimensjoner som skuffeskinner, meier og som
beskyttelsesbjelker under.

Det er gjort klart at skiden ber vaere sa lett som mulig. Derfor er det valgt vektbesparende
losninger s langt det lar seg gjore. Det er krevende & lage en solid skid som skal tale mye,
ha mange funksjoner, og samtidig spare vekt. To store solide skuffer veier mer enn det én
skuff ville gjort. De gjennomgaende skuffeskinnene veier mer enn andre lgsninger, men er
nedvendig for at skuffen skal kunne gli helt gjennom skiden. Beskyttelsesbjelkene under
skiden og quick-connector rerene gir ogsa ekstra vekt. For at skuffen trygt skal kunne bare
500 kg trengs det ogsa en spesielt sterk baerende struktur. P4 grunn av at det i utregningene
brukes konservative modeller av verst tenkelige scenario, blir deler ofte overdimensjonert,
og potensielt tyngre enn nedvendig.

Gruppen har ikke sarlig kjennskap til hvordan d-gummien i skidens meier reagerer nér den
blir tungt belastet av ROV-en. N4 er designet slik at skidens beskyttelsesbjelker under
festes med skruer fra siden gjennom meiene og d-gummien. Det er mulighet for at d-
gummien presser sd mye pa skruene at det blir problematisk & skifte de ut. Hvis dette er
tilfelle kan gummien bygges ned med hardplast, slik at skruene fér et fritt rom gjennom
meiene. Dette er et alternativ som kan vurderes i en senere prosess av bedriften.
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7 Oppsummering

En skid er designet etter ensker og krav fra Reach Subsea. Skiden har quick-connector
losninger for rask tilkobling av verktey og to skuffer med god lagringsplass. Det er gjort
beregninger som viser at skiden tiler antatte krefter den blir utsatt for.

Beregninger, med sikkerhetsfaktor 3, er gjort for hand og i styrkeberegningsprogrammet
ANSYS. Der er laget en 3D-modell av den ferdigdesignede skiden i Autodesk Inventor,
samt 2D-tegninger med maél av alle deler.

Skiden konstrueres i sandblast aluminium, med POM i skuffebunn og som skinner montert
pa skuffen. I boltede forbindelser brukes det stélskruer i syrefast A4-kvalitet og NYLOC
lasemuttere.

Som meier til skiden brukes u-profil i aluminium. Profilenes flenser peker nedover, slik at
d-gummi kan monteres mellom flensene, og skrus fast fra siden.

Skuffeskinnene er helt gjennomgéende i skidens lengderetning. Skiden har to skuffer, en
foran og en bak, som bruker de samme skinnene. Konstruksjonen er slik at begge skuffene
gér 1 de samme skuffeskinnene og bruker samme hydrauliske sylinder. Den skuffen som
ikke er 1 bruk ma skrus fast, den andre sitter lost.

Under skiden, mellom meiene, er det tre u-profiler som skal beskytte skuffer, sylinder og
annet utstyr inne i skiden. P& hver ende av profilen sveises en flens som gjor at bjelkene
kan boltes fast fra siden gjennom meiene.

Pa sidene av skiden, til & bere ROV og TMS, og for & beskytte skidens innhold fra sidene,
brukes plater av aluminium. For & gjore skiden &pen og lettere skjares hull i platene.

Skidens skuffer lages av plater av aluminium, med bunn av POM. Det skrus pa
vinkelprofiler av aluminium som beskyttelse. For & oke skuffens dreneringsevne vil POM-
en 1 bunn ha en gitterstruktur. I platene pa sidene skjares det hull far & spare vekt, og for &
oke dreneringsevne.
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9 Vedlegg
9.1 Formelliste
Formel Ref. | Forklaring Kilde
F =mg (1) | Generell formel (Fischer, Mechanical
F — kraft [N] for kraft. and Metal Trades
m — masse [kg] Handbook, 2011)
g — tyngdeakselerasjon [m/s?] side 33.
M, =F-L (2) | Boyemoment i (Fischer, Mechanical
M, — Bayemoment [Nm] bjelke fast and Metal Trades
F — kraft [N] innspent i en Handbook, 2011)
L — lengde [m] ende. side 43.
_Mp (3) | Bayespenning for | (Fischer, Mechanical
9=y bjelke fast and Metal Trades
ob — Boyespenning [N/mm?] innspent i en Handbook, 2011)
My — Bayemoment ende. side 43.
W — Motstandsmoment
b - h? (4) | Motstandsmomen | (Fischer, Mechanical
76 tet til en bjelke and Metal Trades
W - Motstandsmoment med et Handbook, 2011)
b — bredde rektanguleert side 44.
h — hoyde tverrsnitt.
legp =L —2a (5) | Effektiv lengde (Dahlvig,
av en sveis er den | Konstruksjonselemen
lefr — effektiv lengde lengden som ter, 1991) side 32.
L — total lengde regnes at tar opp
a —a-mél pa sveisen spenning.
Ojf (6) | Generell formel (Dahlvig,
X X for jevnferende Konstruksjonselemen
= \[UL +op —oy oy +3(T +79)? spenning i sveis. | ter, 1991) side 34.
ojr — Jevnforingsspenning [N/mm?]
o1 — Normalspenning normalt pa
sveisens lengderetning [N/mm?]
on — Normalspenning parallelt med
sveisens lengderetning [N/mm?]
11 — Skjeerspenning normalt pd
sveisens lengderetning [N/mm?]
i1 — Skjeerspenning parallelt med
sveisens lengderetning [N/mm?]
_ ) (7) | Formel for (Huse Q. , Mekanisk
9jr = \f 37 jevnferende konstruksjon og
oijf — Jevnforingsspenning [N/mm?] spenning i teknisk design, 2010)
1 — Skjeerspenning parallelt med kilsveis som bare | side 116.
sveisens lengderetning [N/mm?] er belastet i
lengderetning.
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_F-L (8) | Bayemoment i (Fischer, Mechanical
My = 4 bjelke opplagret i | and Metal Trades
M, — Bayemoment [Nm] hver ende med Handbook, 2011)
F — Kraft [N] last pd midten. side 43.
L — Lengde [m]
ur =~ (9) | Vanlig .
Otinl prosentregning —
ojr — Jevnforingsspenning [N/mm?] storrelsesforhold
o — Tillatt spenning [N/mm?] mellom
jevnferende- og
tillatt spenning.
o = \/ﬁ (10) Jevnfgrende (Huse Q. ; Mekanisk
ojr — Jevnforingsspenning [N/mm?] spenning 1 en kOHS.‘[I'ukSJ on og
« — Skizrspenning [N/mm?] skrue kun utsatt te;kmsk design, 2010)
for side 133.
skj@rspenning.
_ F (11) | Skjeerspenning i | (Huse ©. , Mekanisk
t= nd? en skrue utsatt for | konstruksjon og
n <T) avskjering. teknisk design, 2010)
1T — Skjeerspenning [N/mm?] side 133.
F — Kraft [N]
n — antall skruer
d — diameter pa skruens stamme
F,=kx*F, (12) | Formel for (Huse . , Mekanisk
F; — Forspenningskraften forspenningskraft | konstruksjon og
k — Faktor for forspenning. teknisk design, 2010)
F; — Beregnet last pa skruen side 124.
Ky (13) | Spenning for (Huse . , Mekanisk
On = A_S strekkbelastede konstruksjon og
0, — Spenning skruer teknisk design, 2010)
F, — Totallasten pa skruen side 125.
Ag — Spenningsarealet
) (14) | Jevnferende (Huse Q. , Mekanisk
9jf = \f 4oj =20, spenning i sveis | konstruksjon og
oijf — Jevnforingsspenning [N/mm?] belastet normalt | teknisk design, 2010)
o1 — Normalspenning normalt pa pd sveisens side 117.
sveisens lengderetning [N/mm?] lengderetning.
o, =T, (15) | Normalspenning | (Huse ©. , Mekanisk
0, — Normalspenning er lik konstruksjon og
T, —Skjaerspenning skjerspenning i teknisk design, 2010)
45 graders side 116.
kilsveis.
_F (16) | Generell formel (Fischer, Mechanical
T=7 for spenning iet | and Metal Trades
o — Spenning [N/mm?] materiale. Handbook, 2011)
F — Kraft [N] side 42.
A — Areal [mm?]
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_F (17) | Skjerspenning (Huse . , Mekanisk
=g parallelt med konstruksjon og
i1 — Skjeerspenning parallelt med sveisens teknisk design, 2010)
sveisens lengderetning [N/mm?] lengderetning i side 116.

o1 — Normalspenning normalt pa
sveisens lengderetning [N/mm?]
F — Kraft [N]

a — sveisens a-mal [mm]

1 — sveisens lengde [mm]

a — sveisens a-mél [mm] lengderetning.
1 — sveisens lengde [mm]
V2 F (18) | Spenning i (Huse . , Mekanisk
L= kilsveis som er konstruksjon og

belastet normalt

pa lengderetning.

teknisk design, 2010)
side 116.

_F (19) | Formel for (Huse @. , Mekanisk
% =7 hulltrykks- konstruksjon og
spenning. teknisk design, 2010)
on — Hulltrykksspenning [N/mm?] side 134.
F — Kraft [N]
A — Areal [mm?]
9.2  Arbeidsplan
r [)z:caner January February March April May Jun¢

Activity £ Resource Status
Mgte ekstern veileder
Besgk Kystdesign

Mgte Intern veileder

Planlegging
Informasjonsinnhenting
Design diskusjon
Rapportskriving
Beregninger for hand
Ansys beregninger

3D Tegninger

2D Tegninger

Levere Arbeidsplan
Innlevering endelig oppg...
Innlevering disposisjon
Innlevering utkast til HP ...
Innlevering bachelorrap...
Innlevering plakat og pro...
Muntlig presentasjon

48 49 50 5152 1 2 3
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9.3 Aluminium fra norsk stél

Alle aluminiumsdeler Norsk Stal leverer (Stél, 2018).

Aluminium
Aluminiumplater
perforerte EN AW
Aluminiumplater v 5052/5754
EN AW 1050A/1200
H14/H24 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
Fo.m. 8 mm Tykkelse gjelder folgende: Varegruppe: 6049
Mekaniske verdier som valset.
Varegruppe: 6000 313243 1,5 x 1000 x 2000 @ 5 mm 4,97 0,40
313211 0,50 x 1000 x 2000 U PAP 2,80 1,40
313212 0,70 x 1000 x 2000 3,82 1,96 Aluminiumplater v
313213 1,00 x 1000 x 2000 5,60 2,80 eI0ksa|kva"tet EN
313214 1,00 x 1250 x 2500 8,75 2,80 AW 5005 H14
313215 1,25 x 1000 x 2000 7,00 3,50 B57S. Without PVC
313216 1,25x1250 x 2500 1095 350 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1 CE-
313217 1,50 x 1000 x 2000 8,40 4,20 merket
313218 1,50 x 1250 x 2500 13,13 4,20
313219 1,50 x 1500 x 3000 18,90 4,20 Vareg ruppe: 6020
313220 2,00 x 1000 x 2000 11,20 5,60
313221 2,00 x 1250 x 2500 17,30 5,60 313234 2,0 X 1000 x 2000 112 56
313222 2,00 x 1500 x 3000 25,20 5,60
313235 3,0 x 1000 x 2000 16,8 8,4
313223 2,50 x 1000 x 2000 14,00 7,00
313224 2,50 x 1250 x 2500 21,88 7,00
313225 3,00 x 1000 x 2000 16,80 8,40
313226 3,00 x 1250 X 2500 2625 840 Aluminiumplater v
313227 4,00 x 1000 x 2000 2240 11,20 natureloksert
313228 4,00 x 1250 x 2500 3500 11,20 EN AW 5005 H14
313229 5,00 x 1000 x 2000 28,00 14,00
Natureloksert 10-15 my med folie
CE-merket
Aluminiumplater v Varegruppe: 6100
Stucco
EN AW 1050A/1200 H14/H24 31323 1,00x1000x 2000 5,60
313237 1,00 x 1250 x 2500 8,75
Varegruppe: 6002 313238 1,25 x 1250 x 2500 10,95
313239 1,50 x 1000 x 2000 8,40
313204 0,75 x 1000 x 2000 mm 420 2,10 313240 1,50 x 1250 x 2500 13,13
313205 1,00 x 1000 x 2000 mm 5,60 2,80 313241 1,50 x 1250 x 3000 15,75
313242 2,00 x 1000 x 2000 11,20
78 L'';1 NORSK STAL www.norskstaal.no
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ALUMINIUM o KAPITTEL 10

Aluminium plate
lakkert

Varegruppe: 6127

e

lakkert PROF 2000

Farge hvit RAL9016/AC1961
alt. RAL9010/AC18E3 PW/
baksidelakk.

Leveres med beskyttelsesfolie.
Pakker a ca.1000 kg

Varegruppe: 6129

Varenr. Dimensjon Kg/stk  Kg/m2
313184 1 x 1250 x 2500 SORT AC8301 8,75 2,80
313186 1 x 1250 x 2500 HVIT AC1371 8,75 2,80
313188 1 x 1250 x 2500 SOLV 9006 8,75 2,80
Aluminiumplate v

Varenr. Dimensjon Kg/stk  Kg/m2
313200 1,5 x 1250 x 2500 mm 9010 13,13 4,20
313195 1,5 x 1250 x 2500 mm 9016 13,13 4,20
313197 2,0 x 1000 x 2000 mm 9016 11,20 5,60
313201 2,0 x 1250 x 2500 mm 9010 17,50 5,60
313198 2,0 x 1250 x 2500 mm 9016 17,50 5,60
313199 2,0 x 1500 x 3000 mm 9016 25,20 5,60

1/’3] NORSK STAL

Prov oss pa foliering!

Med var nye foliemaskin kan vi foliebelegge alle plater
opptil 6 mm tykkelse og 1500 mm bredde.
Vi kan foliere bade 1-sidig og 2-sidig.

www.norskstaal.no
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Aluminiumplater v

EN AW 5052/5754

H24/H34

Kontrollsertifikat iflg.

EN 10204-3.1 CE-merket

Varegruppe: 6021
Varenr. Dimensjon Ka/stk
313273 0,75 x 1000 x 2000 mm 4,20
313274 1,00 x 1000 x 2000 mm 5,60
313275 1,00 x 1250 x 2500 mm 8,75
313276 1,00 x 1500 x 3000 mm 12,60
313277 1,25 x 1000 x 2000 mm 7,00
313278 1,25 x 1250 x 2500 mm 10,95
313279 1,25 x 1500 x 3000 mm 15,75
313280 1,50 x 1000 x 2000 mm 8,40
313281 1,50 x 1250 x 2500 mm 13,13
313282 1,50 x 1500 x 3000 mm 18,90
313283 2,00 x 1000 x 2000 mm 11,20
313285 2,00 x 1250 x 2500 mm 17,50
313286 2,00 x 1500 x 3000 mm 25,20
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Aluminiumplater v Aluminium v

EN AW 5052/5754 skipsplater EN AW

H22/H32 5052/5754 H24/

H34

Gjelder for tykkelser t.0.m. 6 mm

F.0.m. 8 mm gjelder falgende: Kontrollsertifikat iflg.

Tilstand O/H111 EN 10204-3.2 - DNVGL CE merket

Kontrollsertifikat iflg.

EN 10204-3.1 CE-merket Varegruppe: 6024

Varegruppe: 6030

313306 42000 x 6000 mm 1344
313245 2,5 1000 x 2000 mm 1400 7,00 513308 5% 2000 x 6000 mm 1655
313246 2,5 x 1250 x 2500 mm 21,00 7,00 813310 6% 2000 x 6000 mm 198
313247 2,5x 1500 x 3000 mm 3150 7,00 s13312 72000 X 6000 mm 2304
313248 3,0 x 1000 x 3000 mm 2520 8,40 313314 8 x 2000 x 6000 mm 24
313249 3,0 x 1000 x 2000 mm 16,80 8,40
313250 3,0 x 1250 x 2500 mm 2625 840
313252 3,0 x 1250 x 3000 mm 3150 840 Aluminium v
322935 3,0 x 1250 x 2500 mm 2625 840 skipsplater EN AW
313253 3,0 x 1500 x 3000 mm 3780 840 5083 H116/H321
322936 3,0x1500x 3000 mm 8 840 Kontrollsertifikat fig. EN 10204-3.2 - DNVGL
313254 4,0 X 1000 x 2000 mm 240 11,20 CE-merket
313255 4,0 x 1250 x 2500 mm 3500 11,20
313256 4,0 x 1500 x 3000 mm 5040 11,20 Varegruppe: 6025
313257 5,0 x 1000 X 2000 mm 2800 14,00
313258 5,0 x 1250 X 2500 mm 4375 14,00 313316 3 X 2000 x 5000 mm 8400 840
313250 5,0 x 1500 x 3000 mm 6300 14,00 313317 4X2000 x 5000 mm 11200 11,20
313260 6,0 x 1000 x 2000 mm 3360 16,80 313318 5% 2000 x 5000 mm 13800 1380
313261 6,0 x 1250 x 2500 mm 5250 16,80 313319 6 X 2000 x 5000 mm 16500 16,50
313262 6,0 x 1500 x 3000 mm 7560 16,80 313320 7 X 2000 x 5000 mm 19200 19,20
313263 8,0 X 1000 X 2000 mm 4480 2240 313321 8 X 2000 x 5000 mm 22000 22,00
321253 8,0 X 1270 X 2520 mm 7170 2240 313322 10 X 2000 x 5000 mm 27500 27,50
332585 8,0 x 1500 x 3000 mm 10080 22,40 313323 12 x 2000 x 5000 mm 33000 33,00
313265 10,0 x 1000 X 2000 mm 56,00 28,00 313324 15 X 2000 x 5000 mm 41300 41,30
321254 10,0 x 1270 x 2520 mm 8960 28,00 313325 20 x 2000 x 5000 mm 550,00 55,00
332586 10,0 x 1500 x 3000 mm 12600 28,00 313326 25 X 2000 x 5000 mm 687,00 68,70
313267 12,0 x 1000 x 2000 mm 6720 3360 313327 30 x 2000 x 5000 mm 82500 82,50
313268 15,0 X 1000 x 2000 mm 8400 42,00
321255 15,0 x 1270 x 2520 mm 13440 42,00
332587 15,0 x 1500 x 3000 mm 189,00 42,00
313270 20,0 x 1000 x 2000 mm 112,00 56,00
321256 20,0 x 1270 x 2520 mm 17920 56,00
332588 20,0 x 1500 x 3000 mm 252,00 56,00
313272 25,0 x 1000 x 2000 mm 14000 70,00
80 |_|!%| NORSK STAL www.norskstaal.no
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Varenr. Dimensjon Kg/stk  Kg/m2
Aluminium 313302 6 x 1000 x 4000 mm ONE BAR 6950 17,38
dorkeplater EN AW 313303 6x1000 x 4000 mm FIVE BAR 69,00 17,25
5052/5754, O/H1M 313304 7 x 1000 x 4000 mm ONE BAR 7900 19,75
Kontrollsertifikat iflg.
EN 10204-3.1 CE-merket
Aluminium
Varegruppe: 6040 dorkeplater
Varenr. Dimensjon Kg/stk  Kg/m2 Blank overflate EN AW 3003 H224
313287 31000 x 3000 mm ONE BAR 27,00 9,00 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
313288 31000 x 4000 mm ONE BAR 3600 9,00
313289 3x 1250 x 2500 mm FIVE BAR 2730 874 Varegruppe: 6045
313290 3 x 1500 x 3000 mm FIVE BAR 38,00 8,44 Varenr. Dimensjon Ka/stk
313201 41000 x 2000 mm ONE BAR 2450 12,25 313333 41500 x 3000 mm FIVE BAR 54,9
313202 41000 x 2000 mm FIVE BAR 2450 12,25
313203 41000 x 4000 mm ONE BAR 4950 12,38 L
313294 41000 x 4000 mm FIVE BAR 4950 1238 Aluminium
313295 4x1250 x 2500 mm FIVE BAR 36,40 11,65 D_z rkeplater,
313296 41500 x 3000 mm FIVE BAR 5250 11,67 AL
313207 5x 1000 x 2000 mm ONE BAR 2950 14,75 EN AW 5754 H224
313208 5x 1000 x 4000 mm ONE BAR 59,00 14,75
313299 5 x 1000 x 4000 mm FIVE BAR 59,00 29,50 Varegruppe: 6042
313300 5x 1250 x 2500 mm FIVE BAR 46,83 1499 Varenr. Dimensjon Ko/stk
313301 5 x 1500 x 3000 mm FIVE BAR 67,50 15,00 121195 2x 1250 x 2500 mm RISKORN 18,70

AUTOMOTIVE

www.norskstaal.no
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Aluminiumband

EN AW 1050A/1200 H14/H24
Indre diam: 508 mm.

Varegruppe: 6006
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Varenr. Dimensjon Kg/m Kg/stk
313166 70mmx@x6m 10,78 64,68
313167 80mmx0x6m 14,07 84,42
313168 100 mmx @ x 3-3,5m 22
313169 130mmx@x3-35m 37,15
313170 150 mm x @ x 3-3,5m 49,46
313171 160 mm x @ x 3-3,5m 56,3
313172 170mm x @ x 3-3,5m 63,52
313173 180 mm x @ x 3-3,5m 71,2
313174 200mmx 0 x3-35m 88
313175 220mmx@x3-35m 106,4
313176 230mmx@x3-35m 116,3
313177 250 mmx 0 x3-35m 1374
315363 300mmx0x3-35m 197,8
Aluminium firkant
EN AW 6082-T6
Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1 med
CE-merking.
Varegruppe: 6302
Varenr. Dimensjon Kg/m Kg/stk
313178 20 mm x 4-KT x 6 m 1,08 6,48
313179 25mmx 4-KTx6m 1,7 10,2
313180 30mmx4-KTx6m 2,43 14,58
313181 40mm x4-KTx6m 4,48 26,88
313182 50 mm x 4-KTx6 m 7 42
Aluminium I
stromskinner EN
AW 6060
Ligger kun pa lager i Harstad. Kontroll-
sertifikat iflg. NS-EN 10 204-3.1 CE-merket
Varegruppe: 6304
Varenr. Dimensjon Kg/m Kg/stk
315380 30x10mmx6m 0,84 5,04
315381 40x10mmx6m 1,12 6,72
315382 50x10 mmx6m 1,40 8,40
315383 60x10 mmx6m 1,68 10,08
315384 80x10 mmx6m 2,24 13,44
315385 100x 10 mm x 6 m 2,80 16,80

Varenr. Dimensjon Kg/stk
313140 1000 x 0,70 mm 150
313142 1000 x 1,00 mm 150
313143 1000 x 1,00 mm 500

Aluminiumband

Stucco

EN AW 1050A/1200 H14/H24.

Indre dia: 508 mm.

Varegruppe: 6007
Varenr. Dimensjon Kg/stk
313144 600 x 0,75 mm 150 kg 150
313145 1000 x 0,70 mm 150 kg 150
313146 1000 x 0,70 mm 500 kg 500
313147 1000 x 1,00 mm 150 kg 150

Aluminium bolt EN

AW 6082-T6

Kontrollsertifikat iflg.

EN 10204-3.1 CE-merket

Varegruppe: 6300
Varenr. Dimensjon Kg/m Kg/stk
332441 6mmx0x6m 01 0,6
332442 8mmx0@x5m 0,14 0,7
332443 10mmx@x5m 0,21 1,05
332444 12mmx@x6m 0,31 1,86
332446 16mmx0x6m 0,55 33
313157 10mmx0@x6m 0,21 1,26
313158 12mmx0x6m 0,31 1,86
313159 16mmx0x6m 0,55 33
332414 20mmx0x5m 0,86 43
313160 20mmx@x6m 0,86 5,16
313161 25mmx0x6m 1,34 8,04
313162 30mmx0x6m 1,93 11,58
313163 40mmx0x6m 3,52 21,12
313164 50mmx0x6m 55 33
313165 60mmx0x6m 7,92 47,52
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Aluminiumskinner [ ] 313464 120X 10mm x6m 33 2016
EN AW 6082-T6 313474 120X 15mm x 6 m 504 3024
o 313465 150 x 10 mm x 6 m mds-m03 4,20 25,20
Egi':::r'iee?'f'kat B 313470 150X 12mm x6m 504 3024
313475 150 x 15mm x 6 m mds-m03 6,30 37,80
Varegruppe: 6305 313478 150 x 20 mm x 6 m 8,40 50,40
313466 200x 10 mm x6m 5,60 33,60
313476 200 x 15mm x 6 m mds-m03 8,40 50,40
313432 15x3mmx6m 013 078 313482 200X 20 mm x6m 120 67,20
313433 20x3mmx6m 017 102 313467 250X 10 mm x6m 700 42,00
332450 20x5mmx6m 0,28 1,68
313434 25x3mmx6m 0,21 1,26
313437 25x5mmx6m 0,35 2,10
313442 25x6mmx6m 0,42 2,52 Aluminium U-prof“ é
313451 25x8mmx6m 0,56 3,36 EN AW 6082-T6 +
315333 30x2mmx5m 0,17 0,85 H '
313435 30x3mmx6m 02 156 Lengder a 6 m. ks
313438 30 X5 mmx6m 0,42 252 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1 | -
313444 30x6mmx6m 051 3,06 CE-merket
313452 30x8mmx6m 0,68 4,08 .
313436 40x4mmx6m 0,45 2,70 Varegruppe: 6309
313439 40x5mmx6m 0,56 3,36
313445 40 X6 mmx6m 0,68 4,08 313349 20x20x20x2mmx6m 0,31 1,86
313453 40x8mmx6m 0,90 540 313350 20x30x20x3mmx6m 0,54 3,24
313459 40 x 10 mm x 6 m 1,12 6,72 313351 30x40x30x3mmx6m 0,78 4,68
313479 40 x 20 mm X 6 m 2,24 13,44 313352 35x50x35x4x3mmx6m 1,16 6,96
313441 50 x5mmx6m 0,70 4,20 313354 40x75x40x5x4mmx6m 1,83 10,98
313446 50X 6 mm x6m 084 504 313353 45x50x 45X 5 mm x 6 m 181 1086
313454 50 x 8 mm X 6 m mds-m03 1,12 6,72 313355 50x75x50x7x6 mmx6m 2,92 17,52
313460 50x 10 mmx6m 140 840 313356 50X 100 x50 X 8 X 6 mm X 6 m 361 2166
313480 50 x 20 mm X 6 m 2,80 16,80 313357 60x140x60x7x7mmx6m 4,80 28,80
313440 60x5mmx6m 084 50 313359 60 X 200 X 60 X 8 X 4,5 mm X 6 m 500 3000
313447 60X 6 mm x6m 101 606 313358 65X 125X 65X 9 X6 mmx 6 m 508 3048
313455 60 x 8 mm X 6 m mds-m03 1,35 8,10 313360 100x200x 100 x5 mm x 6 m 5,46 32,76
313461 60 x 10 mm X 6 m 1,68 10,08 313361 100x220x 100 x 10 x 6 mm x 6 m 8,75 52,50
31347 60x15mmx6m 2,52 15,12
313481 60x20 mmx6m 3,35 20,10
313483 60x30 mmx6m 5,04 30,24
313448 65X 6 mmx6m 110 660 Aluminium T-profil
313449 75x6mmx6m 12 756 EN AW 6082-T6
313456 75x8mmx6m 1,68 10,08
313462 75x10mm x6 m 2,10 12,60 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
313472 80x15mmx6m 336 20,16 i
313443 100x5mmx6m 1,36 8,16
313450 100X 6 mm x6m 162 972 Varegruppe: 6299
313457 100 x 8 mm x 6 m mds-m03 2,24 13,44
313463 100 x 10mm x 6 m mds-m03 2,80 16,80 313344 30x30x3mmx6m 0,48 2,88
313468 100 x12mmx 6 m 3,36 20,16 313345 40x40x4mmx6m 0,86 5,16
313473 100 x 15mmx 6 m 4,10 24,60 313346 50x50x5mmx6m 1,32 7,92
313477 100 x 20 mm x 6 m 5,60 33,60 313347 50x50x 6 mm x 6 m 1,59 9,54
313458 120x8mmx6m 2,72 16,32 313348 60x60x6mmx6m 1,92 11,52
www.norskstaal.no L''z1 NORSK STAL 83
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Aluminiumvinkel Aluminium A
EN AW 6082-T6 bingeprofil
EN AW 6082-T6
Likebenet / Ulikebenet. Kontrollsertifikat iflg.
EN 10204-3.1 CE-merket Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
CE-merket
Varegruppe: 6307
Varegruppe: 6311
313485 15x15x2mmx6m 0,16 0,96
313486 20x20x2mmx6m 0,22 1,32 313335 5718 SIDEPROF x 7 m 2,45 17,15
313487 20x20x3mmx6m 0,31 1,86
313488 25x25x3mmx6m 0,40 2,40
313489 30x30x3mmx6m 048 288 Aluminium A
313490 30x30x5mmx6m 0,78 4,68 bétfender"st
313491 40x40x4mmx6m 086 516 EN AW 6082-T6
313492 40x40Xx5mmx6m 1,05 6,30
313493 50 x 50 X 5 mm x 6 m mds-m03 1,33 7,98 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
313494 50 x50 X 6 mm x 6 m 158 948 CE-merket
313495 60 x 60 x 6 mm x 6 m mds-m03 1,92 11,52
Varegruppe: 6310
313496 65x65x6mmx6m 2,09 12,54
313497 65 x 65 x 8 mm x 6 m mds-m03 2,74 16,44
313334 26x57,4x8mmx6m 1,55 9,30
313498 75 x 75 x 9 mm x 6 m mds-m03 3,56 21,36
313499 100 x 100 x 10 mm x 6 m mds-m03 532 31,92
313500 40x20x2mmx6m 0,31 1,86 .
Aluminium rer runde
313501 40x25x2mmx6m 0,36 2,16 EN AW 6060-T6
332436 50x30x4mmx6m 0,84 5,04
332438 50x40x 4mmx6m 0,95 5,70 Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
313502 50x40X5mmx6m 120 720 =i
313503 60x30x5mmx6m 1,20 7,20
313504 60x40x5mmx6m 1,31 7,86
Varegruppe: 6295
313505 65x50x6mmx6m 1,84 11,04
313506 75x50x6 mmx6m 2,00 12,00
313373 016 x1,50 mm x 6 m 0,19 1,14
313507 75x50x7mmx6m 2,32 13,92
313374 020x2,00mmx6m 0,32 1,92
313508 75 x 50 x 8 mm x 6 m mds-m03 2,62 15,72 313375 025x2,00mmx6m 0.40 2.40
313509 100x50x 6 mmx6m 2,42 14,52 313376 025 x 3,50 mm x 6 m 067 402
313510 100x50x 7mmx6m 2,81 16,86 313377 032x3,50mmx6m 0.88 528
313511 100x50x 8 mmx6m 3,18 19,08 313378 040 x 3,50 mm X 6 m 1,12 6,72
313512 100x65x6mmx 6 m 2,69 16,14 313379 050 x 3,50 mm x 6 m 1,43 8,58
313513 100x65x8mmx6m 3,52 21,12 313380 060 x 5,00 mm x 6 m 2,42 14,52
313514 100 X 65 X 9 mm x 6 m 394 2364 313381 060 x 3,50 mm x 6 m 174 1044
313515 100x75x8mmx6m 370 22,20 313382 065 3,50 mm x 6 m 189 134
313516 125x75x9mmx6m 475 28,50 313383 075x4,00 mm x6m 250 1500
313384 090 x 4,00 mm x 6 m 3,03 18,18
313517 130x65x8mmx6m 419 25,14
313385 0100 x 4,00 mm x 6 m 3,29 19,74
320623 130 x 65 x 10 mm x 6 m mds-m03 5,10 30,60
313386 0125 x 4,00 mm x 6 m 4,26 25,56
313519 130x75x9mmx6m 4,94 29,64 313387 0150 X 5,00 mm x 6 m 6.32 37902
313518 150x75x9mmx 6 m 5,45 32,70 313388 0150 x 8,00 mm x5 m 963 48,15
313520 150 x 100x10 mm x 6 m 6,72 40,32 313389 0200 x 5,00 mm x 6 m 8,58 51,48
313521 200 x 100x10 mm x 6 m 8,12 48,72 313390 0250 x 5,00 mm x 6 m 10,70 64,20
84 L'*z1 NORSK STAL www.norskstaal.no
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ALUMINIUM © KAPITTEL 10

Aluminium ror runde Aluminium ror
EN AW 6082-T6 kvadratiske og
rektanguleere
Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1 EN AW 6060 T6
CE-merket
Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1
CE-merket
Varegruppe: 6296
Varegruppe: 6297
313362 0 32 x 3,50 mm x 6 m mds-m03 0,88 5,28
313363 040 x 3,50 mm x 6 m 1,12 6,72 315364 RETTHOLT 100 x 18 x 2,0 x5 m 1,25 7,85
313364 050 x 3,50 mm x 6 m 1,43 8,58 313393 20x20x2,0x6m 0,40 2,40
313367 0950 x10,00mm x 6 m 3,50 21,00 313394 25x25x2,0x6m 0,52 3,12
313365 055 x 2,50 mm x 6 m 1,16 6,96 313395 30x30x2,0x6m 0,63 3,78
313366 060 x 3,50 mm x 6 m 1,74 10,44 313396 40x40x2,0x6m 0,85 5,10
313368 0 60x10,00mm x 6 m 4,25 25,50 313397 40x40x3,0x6m 1,21 7,26
313369 080 x10,00mm x 6 m 6,16 36,96 313398 50x50x3,0x6m 1,58 9,48
313370 090 x 4,00 mm x 6 m 3,03 18,18 332433 100 x100x4,0x6m 1,21 7,26
313371 0100 x 10,00 mm x 6 m 7,70 46,20 313399 34x20x2,0x6m 0,56 3,36
313372 0120 x 10,00 mm x 6 m 9,40 56,40 313401 40x20x2,0x6m 0,63 3,78
318972 0300 x 10,00 mm x5 m 25,90 129,50 313402 50x20x2,5x6m 0,91 5,46
321279 0350 x10,0mm x 6 m 30,40 182,40 313403 50x34x25x6m 1,11 6,66
313404 50x40x25x6m 1,19 7,14
332430 60x40x3,0x6m 1,60 9,60
313405 90x30x25x6m 1,61 9,66
332431 100x50x4,0x6 m 3,10 18,60
HYDAL ALUMINIUM PROFILER AS
Din leverandor av ekstruderte aluminiumsprofiler
WWW.HAP.HYDAL.COM
www.norskstaal.no L5l NORSK STAL 85
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Aluminium ror

kvadratiske og

rektanguleere EN

AW 6082-T6

Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1

CE-merket

Varegruppe: 6287
313416 40x40x25x6m 1,07 6,42
313417 40x40x4,0x6m 1,61 9,66
313418 50x50x4,0x6m 2,06 12,36
313419 57x57x6x4x6m 2,93 17,58
313423 80 x 80 x 5 x 6 m mds-m03 4,05 24,30
313425 100x100x4x6m 4,30 25,80
313426 100 x100 x 5 x 6 m mds-m03 513 30,78
313427 100x100x 12,5x 6 m 11,50 69,00
313429 150x150x5x 6 m 7,80 46,80
313420 60x30x25x6m 1,16 6,96
313421 80x40x3,0x6m 1,92 11,52
313422 80x50x4,0x6m 2,73 16,38
313424 100x50x5x6m 3,90 23,40
313428 150 x 100 x5 x 6 m 6,48 38,88
313430 200x100x5x6m 7,80 46,80

Aluminium bend

90 grader

EN AW 5754/6060

Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1

Varegruppe: 6317
313406 025x2,5mm 0,02
313407 032 x3,0mm 0,05
313408 040x3,0mm 0,08
313409 050 x 3,0 mm 0,12
313410 060 x 3,5mm 0,22
313411 065 x 4,0 mm 0,26
313412 090 x 4,0 mm 0,52
313413 075 x 5,0 mm 0,44
313414 0100 x 5,0 mm 0,88
313415 0150 x 5,0 mm 2,10

86

Aluminium-stal
sveise-forbinder

Ultrald-testet

Stal: SS2134

Alum.: SS 4007

Alum.: SS 4140

Kontrollsertifikat iflg. EN 10204-3.1

Varegruppe: 6380

313337 28 x (20+43+10)x 3,8 M

5,40 20,52

L'';1 NORSK STAL

XIII

www.norskstaal.no
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9.4 Suppurter bunnramme
Tegning av Supporters bunnramme, mottatt via e-/Post fra Kystdesign.
‘ \ R ; | ; 5 \ ]
1256 o2 Notes:
-L: C__: L—: ~t 44440 gy, BP0 I %ﬂafg“g;oiegf}fécme according
) | ” ‘” 1|1|| 1” H - A ol S 2161
| 179 7% EEiHON‘:%A Welding: NSI432-B
| [| I i — i - Note 6 3. Welding procedures
- % E i ‘ 1 ; L i % LB 105 according to NS-EN-288 5.
i | i i i 44 440 4 E(‘JZSAZQMM o 4. Full pen. welding u.n.o.
R i i T ‘ Ej top surface. 5. Ezrg:ze all burrs and sharp
B | H 1” ‘|| ‘H ||i SECTION _B'B 6. Edges to be rounded on B
— T SCALE 1:20 both side. R 2.5
3 - h
1 @16
< % «C: g é % § ; - Note 6
SCALE 1:20 N 79541 = —J O]
- SECTION C-C
[ SCALE  1:20
;Lﬂ P16
Only this location 3 N
in top of frame. T 0000
e
SUPPORTER Mk2
D 1?+Ei ngie?esh ETITRIND v
LOWER SECTION s‘?@

B ‘F”Zb"f'gz:\‘\o\UZMso S:H‘s
| \ IV ; NE 5 \ : _
9.5 Bestillingsliste
Bestillingsliste for alle deler til skiden unntatt skruer.

Varenummer Forklaring Antall Leverander

313318 Skipsplate 5083 2 NORSK STAL
5x2000x5000

313489 Vinkel 6082 1 NORSK STAL
30x30x3

313398 Aluminium 1 NORSK STAL
kvadratisk ror
50x50x3x6

313357 u-profil 60x140x60 | 1 NORSK STAL

313322 Skipsplate 5083 1 NORSK STAL
10x2000x5000

313441 Aluminiumskinne 1 NORSK STAL
50x5

313355 u-profil 50x75x50 |1 NORSK STAL

313356 u-profil 50x100x50 |1 NORSK STAL

M453-1 D-gummi Neopren | 6meter Rygg Gummi AS
70SH

- POM-H - Murtfeldt

X1V



NG ok -~E=EACH

SUBSEA

9.6 Dredger
Eksempel pé utstyr som skal festes i quick-connector, dredger fra Deep C (C, 2018).

Deep C® ROV Dredge

The Deep C® ROV Dredge is a compact dredging unit, mounted to and powered by the ROV.
The hydraulic requirement is perfect match to most WROV, hence the tool can be fully
utilized with output from typical standard available ports for ROV tooling. The Deep C ROV
Dredge is light in weight and easily installed on the ROV.

KEY FEATURES:

©  Unrestricted dredge sizes up to 10”

High removal capacity

Compact and robust design

Perfect match with ROV hydraulic output
Long transport distance capacity

Range of various suction head designs

Very light in water and easy to carry for ROV

Can connect/disconnect subsea

o 00 0 0 ¢ ¢

Customized designs available for specific ROV

requirements

Deep-C

XV
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TECHNICAL SPECIFICATIONS:
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SUBSEA

Dredge size (inches) 6” 8” 10”

Unrestricted inner diameter (mm) 150 mm 200 mm 250 mm
Hydraulic requirement (Ipm/ bar) 60 lpm @ 180 bar 60 Ipm @ 180 bar 60 Ipm @ 180 bar
Flow rate water (Ipm) 5800 Ipm 8500 Ipm 11700 Ipm
Theoretical removal rate (t/ hr)* 60 t/hr 60 t/hr 60 t/hr

Unit weight air (kg) 60 kg 70 kg 90 kg

Unit weight water (kg) 40 kg 45 kg 55 kg

*) Dependent on material and influx of sediments

TRANSPORT SIZES:

6” ROV Dredge
Transport Box with forklift pockets

Length: 120 cm
Width: 80 cm
Height: 75cm
Apprx weight: 100 kg

10” ROV Dredge
Transport Box with forklift pockets

Length: 240 cm
Width: 80cm
Height: 75cm
Apprx weight: 190 kg

8” ROV Dredge
Transport box with forklift pockets

Length:
Width:
Height:

Apprx weight:

180 cm
80cm
75cm
120 kg
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A
B
C Parts List
PART NUMBER DESCRIPT
1 1 JM-bunn bak H
—~+ | Bakplafe bak 3-legering
Sideplafte bak 3-legering
Vinkel bal 2-legerinc
D Vinkel side bak 2-legering
1 Bakplate fronf q
2 connector rgr q
7 M-skinne bak
— 8 skrue og mutter - SS-AL
er
16 skrue og muffer - krue og
g vinkel T
11 2 [dseskrue - skuff bak
YLOC-mufter
1 FILE NAME FSCMNO SHEET SCALE
Skuff bak montert
SIZE
DRAWN
CHECK
T APPR
ISSUED
REV DWG NO
+ SNTRACT N -
Y [ ] 6 T 8
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5 3 | 2 | 1
1208

|

I

f

I

f

o I

N f

™ I

f

I

f

I

T

! ”
t

A(2:1)
Designed by Checked by Approved by Date Date
ij Eivind E. Ersland__| Vebjorn Bauge 08.05.2018 _
Bakplate bak
I<—l ition eet
Bakplate bak o Hmv 1
5 3 | | 1
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| ) | 4 3 | 2 | 1
1208
° m 100
A R37,5 ,
o
o
(s2]
i ) Q D @ Q D D
%0
T
(5 f +
T
A
A(2:1)
2
1
o~ “
Designed by Checked by Approved by Date Date
Eivind E. Ersland | Vebjern Bauge 08.05.2018 _
Bakplate front
HVL ition eel
Bakplate front £ Hw;\ m
| ) | 4 3 | | 1
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6 | 4 3 | 2 | 1
10 1418
@10
I &
| 7
n n
R | 0 T7T =
I | °
A-A(1:5)
=]
!
¥ vy
6
-
Designed by Checked by Approved by Date Date
Eivind E. Ersland Vebjern Bauge 08.05.2018 _
Beskyttelsesbjelke
I<r s Edition Sheet
Beskyttelsesbjelke 1/1
6 I 4 3 I I T
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f
o
o
[a2]
%ﬂ
I
5” ”
A Q B
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Designed by Checked by ‘Approved by Date Date A
Eivind E. Ersland__ | Vebjorn Bauge 08.05.2018 _
Frontplate bak
HVL —
Frontplate bak Ftion Hmj
6 5 3 | | 1
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Designed by Checked by Approved by Date Date
Eivind E. Ersland | Vebjgrn Bauge 08.05.2018 _
Frontplate front
HVL :
Frontplate front Edtion Hmvmmw
| 4 3 | | 1
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I<_| Edition Sheet
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Designed by Checked by Approved by Date Date
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Designed by Checked by Approved by Date Date
Eivind E. Ersland__ | Vebjern Bauge 08.05.2018 _
POM-skinne front
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Designed by Checked by Approved by Date Date
Eivind E. Ersland | Vebjgrn Bauge 08.05.2018
Quick-connector rgr
I<r . _A Edition Sheet
Quick-connector rgr 1/1

5 3 | | 1
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