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Forord

Detta arbete har utforts under varen 2012 pa TK-Tech AB, ett foretag som startades 2009 av
Roger Thorngvist och Stefan Karlsson, och som idag bestar av tolv anstéllda. Det ar ett
konsultforetag som framst inriktar sig pa mekanisk konstruktion, berdkning samt
projektledning och syns i flera olika branscher inom tillverkningsindustrin, automation,
smide, finmekanik och marin.

Examensarbetet som omfattande 15 hp/person utfordes vart tredje ar pa
Maskinteknikprogrammet, 180 hp, inriktning konstruktion.

Vi vill tacka TK-Tech med alla dess anstéllda for deras mottagande och vagledning genom
arbetets gang. Ett stort tack riktas till bade var handledare pa TK-Tech, Stefan Karlsson, samt
var handledare och examinator Peter Bovik pa Chalmers tekniska hogskola.

Samuel Andersson
Emma Gunnarsson

Goteborg 2012-05-12



SAMMANFATTNING

Uppdragets syfte &r att ta fram en konstruktion av en manuell lindragare for hummertinor.
Lindragaren kommer att underlatta vid fiske av hummer da den har en form av kraftutvaxling.
Lindragaren skall passa till ett flertal mindre fiskebatar och inte medféra nagon averkan pa
baten vid montering eller anvandning. Fastet maste darfor kunna justeras pa flera olika satt
eftersom relingens utseende varierar fran bat till bat. For att kunna vara konkurrenskraftig pa
marknaden soks ett produktionspris pa 1 000 kr per produkt vid 50-serie. Da lindragaren
kommer att vistas i en korrosiv miljo kravs det att materialet som lindragaren tillverkas av &r
korrosionsbesténdigt.

Arbetet har utforts hos ett konsultbolag, TK-Tech AB. Dar har arbetet utvecklats fran en idé
till en fardig konstruktion. Kravspecifikationen togs fram tidigt och utifran den kunde olika
koncept skapas. Konceptframtagningen delades in i tva delar, ett for fastet och ett for sjalva
lindragaren.

Koncepten utvarderades sedan tillsammans med personal pa TK-Tech. For sjalva lindragaren
valdes ett koncept och for fastet valdes tva koncept. De valda koncepten vidareutvecklades
sedan och sokandet efter komponenter bérjade. De komponenter som saknades eller var for
dyra, ritades upp och skickades till olika tillverkare for offert. For att styrka valet av de olika
komponenterna har personal konsulterats. Hallfasthetsherakningar gjordes for att sakerstalla
kvalitén.

Arbetet resulterade i en fardig konstruktion. Alla komponenter har blivit prissatta och
sammanstallts i en komponentlista. Vid egen konstruktion av komponenter har detaljritningar
gjorts. Lindragaren kommer dock inte klara det onskvarda produktionspris som sattes fran
borjan. For att vara saker pa att lindragaren tillgodoser alla 6nskemal och krav kravas det att
man tillverkar en prototyp som kan testas i dess verkliga miljé med rétta laster och
forhallanden.



ABSTRACT

The aim of the assignment is to construct a manual line hauler for lobster pots. This line
hauler will make the work easier for the fishermen because of its gear. The purpose of the line
hauler is to fit the majority of smaller leisure boats and must not cause any damage to the boat
while using or mounting it. Therefore is it necessary to be able to adjust the bracket in
different ways due to the differences of the boats. To be competitive on the market the
production price will be 1 000 kr per product by a series of 50. The line hauler will be
exposed to sea water and therefore the construction requires corrosion resistant material.

The assignment took place at the company TK-Tech AB where it has developed from an idea
to a finished construction. Different concepts were generated from two different specifications
of requirements, one for the function and one for the bracket.

One concept was chosen for the line hauler and two different concepts for the bracket. The
chosen concepts were further developed and the search for components began. Some
components were either too expensive or did not exist and therefore they had to be custom
made. Drawings were made and sent to different suppliers. Several calculations regarding the
strength of the components were made to ensure the quality.

The project resulted in a finished construction and all of the components are listed with prices
in a component list. The custom made components are visualized on detail drawings. The line
hauler did not manage to reach the demanded production cost. A prototype needs to be
manufactured to ensure the line hauler meets all listed demands. It needs to be tested in its
proper environment with authentic loads under normal conditions.
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1 INLEDNING

| inledningskapitlet presenteras problemet och varfér TK-Tech AB tycker att det ska
genomforas, det beskriver dven problemets avgransningar. Fragestallningen preciseras sedan
punktvis mer ingdende och utvecklat.

1.1 Bakgrund
Uppdraget som ar utfardat av TK-Tech AB gar ut pa att konstruera en manuell lindragare for
hummertinor. De tror att det kan finnas en marknad for en sadan produkt. Deras enda krav pa
produkten var att det skulle passa flertalet mindre fiskebatar, vara manuell samt att ingen
averkan pa baten skulle ske vid montering.

Vid hummerfiske placeras burar, sa kallade hummertinor, se Figur 1.1, pa klippig havsbotten
vid ett djup pa 10-30 meter [5]. Efter nagra dagar aterkommer fiskaren till platsen for att vittja
tinorna pa hummer. Vid upptagning av tinorna sa drar de flesta fritidsfiskarna idag upp tinan
for hand Gver relingen. Da en tom hummertina kan vaga mellan 10-20 kg kan det bli valdigt
tungt och pafrestande for fiskaren da de far ha upp till 14 stycken hummertinor per person [2].
Det ar tillatet att fiska hummer fran och med forsta mandagen efter 20 september till och med
30 april [3], det vill séga i cirka sju manader.

Pa marknaden idag finns det ett flertal motordrivna lindragare. Dessa ar dock bade dyra och
kraver en energikélla. De ar heller inte kompatibla med fritidsbatar da ett eventuellt batteri
inte finns eller ar 6nskvart att ha i baten. De som finns kan dven krava viss averkan pa baten
vid montering.

Figur 1.1 Ett standardutseende hos hummertinor.[1]

1.2 Syfte
Syftet med foreliggande uppsats ar att konstruera en lindragare for att underlatta arbetet vid
uppdragning av hummertinor. Lindragaren ska konstrueras sa att det blir ett prisvart alternativ
som konkurrerar med de ndgot dyrare motordrivna lindragarna. For att slippa ha en eventuell
energikalla i baten ska lindragaren géras manuell.



1.3 Avgransningar
Denna manuella lindragare ska konstrueras for mindre fritidsbatar. Konstruktionen ska
innefatta att fiskaren inte behdver gora hal i baten for montering. Lindragaren kommer att
ritas i moduleringsprogrammet Autodesk Inventor och i man av tid kommer det utforas en
riskanalys, CE-markning och en bruksanvisning.

1.4 Precisering av fragestallningen
Lindragaren ska konstrueras sa att

den uppmanar till anvandning

det gar relativt fort att dra upp hummertinan

den ar manuell

den passar flertalet batar, men med inriktning pa mindre batar

den &r latt att montera samt portabel

den tar liten plats i baten

den klarar de belastningar som kan uppsta vid uppdragning
produktionskostnaden blir 1000 kr/styck vid en 50-serie

linan sjalvlaser vid uppdragning

den ska inte medféra dverkan pa baten vid montering eller vid anvandning



2 METOD

Genom att inhamta information om fritidsbatarnas konstruktion, hummerfiske i allméanhet och
de lindragare som idag finns pa marknaden kan en kravspecifikation sammanstallas. Denna
ligger sedan till grund for de konceptforslag som kommer att arbetas fram och som sedan
utvarderas separat.

Konceptet som véger tyngst i utvarderingen kommer utvecklas vidare och en eventuell
revidering av kravspecifikationen kommer genomfodras. Konceptet som valts kommer att
dimensioneras och berdknas ur hallfasthetsynpunkt och slutligen genomférs en detaljritning.

| man av tid kommer en riskanalys, CE-markning och bruksanvisning att géras, se Figur 2.1.

Insamling utav information
X
Analys utav informationen

X
Framstallning utav

kravspecifikation
X

Konceptframtagning

=
Konceptutvardering

=
Val av koncept

=
Vidarutveckling av utvalt

koncept
X

Fardig konstuktion
X
Riskanalys
X
CE-markning
X
Bruksanvisning
X
Fardig produkt

Figur 2.1 Tillvagagangssatt vid framtagning av lindragaren.



3 MARKNADSUNDERSOKNING

Marknadsundersékningen har utforts genom studiebesék hos olika aterforsaljare av batar och
hummertinor samt genom olika internetsokningar.

3.1 Hummerfiske
Vid fiske av hummer &r det endast tillatet att anvanda hummertinor [2]. En hummertina kan
vaga ungefar mellan 9-20 kg [4] och har i regel en lina som bestar av tva delar. En del kallas
for flytlina och en del for sjunklina. Skillnaden pa linorna férutom att den ena sjunker och den
andra flyter &r materialet som de ér tillverkade av. Det finns fardiga linset [4] som kan besta
av PP (flytlina) och Triviflex (sjunklina), vilket innebar en blandning av polysteel och
polyester som bidrar till den hégre densiteten. Risken att linan fastnar i motorpropellern
minskar pa grund av sjunklinan. Linor for hummertinor brukar ha en diameter mellan 6-9
mm, eftersom en tunnare lina kan géra den svar att hantera och orsaka smérta i handerna. Ar
linans diameter 10 mm eller storre &r den olamplig for hummerfiske [15].

Placeringen av hummertinorna sker pa klippig havshotten vid ett djup pa 10-30 meter [5]. Det
betyder att samma langd lina ska dras upp i baten. Varje fritidsfiskare far ha upp till 14
hummertinor och varje hummertina maste ha en form av boj, dar det framgar vem det ar som
anvander redskapet samt att personen i fraga ar fritidsfiskare. Det ar bara &garen till redskapen
som far vittja och satta ut hummertinorna [3]. Fiske av hummer ar tillatet fran den forsta
mandagen efter den 20 september till den 30 april [6].

3.2 Lindragarna pa marknaden
For att fa en bild 6ver hur dagens marknad ser ut har en granskning av befintliga lindragare
gjorts.

Som tidigare patalat finns det inte manga manuella lindragare pa marknaden utan flertalet &r
for yrkesfiskare och drivs med hydraulik eller el. De befintliga lindragarna som finns har anda
samma utforande, det vill siga ett linhjul monterat pa en arm med en trissa. Det finns tre
foretag som ar ledande pa marknaden: Ace Line Hauler, Northlift samt Virhydro, dar
Virhydro framst riktar sig mot yrkesfiskare med lindragre fran 31 200 kr [4] och uppat.
Samtliga kraver att man gor hal i baten vid montering.

Northlift och Ace Line Hauler har bada eldrivna lindragare medan Northlift &ven har ett
manuellt alternativ. Den manuella lindragen LHM bestar endast av ett bockat ror med en
trissa monterad langst ut pa roret. Detta underlattar uppdragningen da linan loper genom en
trissa istallet for 6ver en reling. Den bidrar &ven med en béttre arbetsstallning for fiskaren [4].

3.3 Fritidsbatar
Fritidsbatar kan tyckas vara ett diffust begrepp och da fastet ska passa ett flertal fritidsbatar
kravdes en marknadsundersokning over hur fritidsbatarnas reling ser ut. Besok gjordes pa
Harry Hansson och SS Marin i Goteborg. Dar insamlades matt pa relingarna pa Ryds och
Crescents batar for att fa en uppfattning éver vilket intervall fastet skulle konstrueras inom.
Figur 3.1 visar hur en reling kan se ut, och matten ar sedan sammanstallda i

Tabell 3.1.



Figur 3.1 En schematisk bild pa hur en reling

I'________'

kan se ut.

Tabell 3.1 Visar matten pa respektive bat, mattsatt enligt Figur 3.1. Max- och Min-mattet ar
markerat med rod respektive gron farg pa varje matt.

Batmodell A B C D E G L
Ryd 465 R (klykan) 120 100 60 30 30 70 180
Ryd 465 R (lampligt) 90 30 35 70 145
Ryds 485 85 35 35 120

Crescent Flexi 85 120 60 30 25 25 145
Crescent 434 90 110 50 30 30 30 140
Crescent 405 65 35 | negativ 20 30 0 35
Crescent 380 85 60 | negativ 25 50 0 60
Crescent Primo 90| X 25 35 100 125
Crescent Mickey 90 | X 30 15 180 150
Crescent Arrow 50 (X 25 35 240 langt
Ryds 425 60 70 25 80 0 90
Ryds 390 65 65 20 75 0 90




4 KRAVSPECIFIKATION

Kravspecifikationen har tagits fram med de krav och 6nskemal som foretaget hade pa
lindragaren da projektet inleddes, se Tabell 4.1 . Aven information som samlats in genom
besok hos aterforsaljare for batar och fiskeredskap har paverkat kravspecifikation.

Krav Onskemal

Tala saltvatten Sjalvlasning av linan

Manuell Tar liten plats i baten

Passa flertalet mindre fritidsbatar Lattmonterad

1 000 kr/styck vid 50-serie Relativt snabbuppdragen

Klara hummertinor < 20 kg + fangst Armaturen ska vara vridbar

Linan ska hamna i baten Ingen averkan pa baten vid montering
Bojen ska inte behdva tas bort

Tabell 4.1. Kravspecifikation for lindragaren.

4.1 Krav
Tala saltvatten — Da lindragen ska anvandas pa en bat till havs maste den tala saltvatten,

detta for att den inte ska borja rosta. Rosten kan gora stor skada pa funktionen hos lindragaren
sa darfor ska detta undvikas.

Manuell — Lindragaren ska vara manuell da det inte ska behdvas en energikalla som drivkraft.
Dessutom bidrar det till att priset pa lindragaren blir lagre &n ett motordrivet alternativ.

Passa flertalet mindre fritidsbatar — Lindragaren ska vara kompatibel med flertalet av
dagens fritidshatar, vilket medfor en stérre marknad.

1 000 kr/styck vid 50-serie — Ett mal pa produktionspriset for lindragaren ar 1 000 kr/styck
vid en 50-serie. Detta pa grund av att den ska vara konkurrenskraftig mot de motordrivna
lindragarna.

Klara hummertinor >20 kg + fangst — Lindragaren ska klara av alla fritidsfiskarnas
hummertinor och idag ligger dessa mellan 8-20 kg utan fangst.

Linan ska hamna i baten — Da fiskaren ska slippa vira av linan ifran lindragaren ska linan
succesivt hamna i baten.

Bojen ska inte behdva tas bort — For att slippa ytterligare ett arbetesmoment vid
uppdragning ska bojen inte behdva lossas fran linan.

4.2 OnskemaAl

Sjalvlasning av linan — For att inte linan tillsammans med hummertinan ska éka tillbaka till
botten vid eventuellt avbrott under uppdragningen.



Tar liten plats i baten — Da det ar en forhallandevis liten bat for 14 stycken hummertinor
eller fler och tva personer sa ar énskemalet att den inte tar for stor plats i baten.

Lattmonterad — Lindragaren 6nskas vara latt att montera da den enkelt ska kunnas
demonteras om sa 6nskas.

Relativt snabbuppdragen — For att uppmana till anvandning ska uppdragningshastigheten
vara minst lika snabb som utan anvéndning av lindragare.

Armaturen ska vara vridbar — Armaturen pa lindragaren ska kunna vridas sa att tinan
lattare kommer Gver relingen.

Inge averkan pa baten vid montering — Vid montering av fastet ska inte nagot eventuellt
hal eller annan skada goras pa baten.



5 KONCEPTGENERERING ARMATUR

Vid konceptgenereringen utvecklades armaturen och fastet separat. Principen bygger pa att
alla armaturer ska passa alla fasten och pa grund av detta utvarderas fastena separat i kapitel
5. Den stora likheten mellan koncepten ar armen. Armen har fatt samma utseende eftersom
det ar ett satt att fa upp tinan till en hojd dar den enkelt kan vridas in 6ver batrelingen. |
utvarderingen &r det sjalva funktionen som utvarderas. I alla koncepten sa kommer linan att
dras via den lilla trissan langst ut pa armen och sedan vidare tva till tre varv pa det storre
hjulet. Koncepten ska ses som schematiska modeller dar funktionen &r det vasentliga.

5.1 Koncept 1l
Koncept 1, som visas i Figur 5.1, bygger pa att en handkraft appliceras i repet och far hjulet
att rotera. Det stOrre hjulet ar fixerat pa samma axel och roterar da simultant.
Med hjélp av den anbringade kraften kommer nu hummertinan stiga mot ytan och linan
kommer att hamna i baten. P& axeln sitter aven ett kugghjul med en sjalvlasningsfunktion som
majliggor rotation i endast en riktning.

Figur 5.1 Koncept 1: Armatur som drivs med
hjalp av ett rep



5.2 Koncept 2
Funktionen for koncept 2, Figur 5.2, utgdrs av en vev som anvands som kraftkalla och far de
tva hjul som ar fixerade pa axeln att rotera. Om linan lindas runt det stora hjulet kommer det
kravas féarre vevtag med storre kraft, medan det mindre hjulet kréver fler vevtag med mindre

kraft.

Veven har en teleskopisk arm vilket gor att hdvarmen kan justeras efter eget tycke.
Sjalvlasningen fungerar pa samma satt som i foregaende koncept, det vill sdga ett kugghijul
som laser i en vald riktning.

Figur 5.2 Armatur med teleskopvev



5.3 Koncept 3

Koncept 3, som visas i Figur 5.3, bygger pa en utvaxling mellan tva stycken kugghjul. Detta
betyder att en mindre kraft erfordras for att veva, men det kommer att ta langre tid att fa upp
hummertinan. For att forhindra att anvéndaren fastnar eller klammer sig kommer det sitta en
skyddskapa éver kugghjulen. Képan forhindrar dven saltvatten fran att komma i kontakt med
kugghjulen. Detta visualiseras inte i figuren. Vid det kugghjul som ar lagrat pa veven kommer
det sitta en sjalvlasningsmekanism. Anordningen kommer att ha tre lagen. Tva av lagena laser
axeln i varsin riktning medan det tredje laget inte laser at nagot hall. Lagena éandras med hjélp
av en reglerbar spak.

Figur 5.3 Armatur med en kuggvaxel
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5.4 Koncept 4
Foljande koncep, som visas i Figur 5.5, &r en vidareutveckling av koncept 3. Som visar drivs
denna konstruktion ocksa med hjalp av en vev. Skillnaden ar att utvaxlingen kan regleras
mellan tva lagen och funktionen kan studeras narmare i Figur 5.4. Pa vevens axel sitter ett
kugghjul (1) lagrat och axeln kan forflyttas i sidled med hjalp av en spak (6). Beroende pa
vilket lage kugghjulet befinner sig pa erhalls tva olika utvaxlingar. Sjalvlasningen fungerar

som i koncept 3 dar lasningen (4) kan regleras i tre olika lagen.

Figur 5.4 Narbild av koncept 4.

Figur 5.5 Armatur med tva vaxlar.
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5.5 Utvardering av armatur

Utvarderingen [13] gjordes tillsamman med Stefan Karlsson och Roger Tornqvist pa TK-

Tech. Varje koncept vagdes mot fem uppsatta kriterier som togs fram utifran

kravspecifikationen. Koncepten betygsattes sedan pa en femgradig skala efter hur val de

uppfyllde kriterierna, se Tabell 5.1

Tabell 5.1 Konceptutvardering av armatur

Koncept
Kriterium 1 2 3
Tillverkningskostnad 4 4 2 1
Funktion 3 3 4 4
Tillforlitlighet 3 4 3 2
Anvandarvanlighet 4 4 4 5
Korrosionsbestandig 4 4 3 3
Summa 18 19 16 15

Koncept 2 visade sig vara det starkaste och kommer darfor vidareutvecklas. Problemet med

koncept 1, som var nast bast i utvarderingen, ar att mekanismen bakom funktionen &r svar att

hitta och &r darfor svar att vidareutveckla.

12



6 KONCEPTGENERERING FASTE

Fastena ar som tidigare namnt konstruerade sa att de ska passa alla armaturer. Fastets uppgift
ar att forankra armaturen pa relingen utan att orsaka averkan pa baten. For att uppfylla kravet
“passa alla batar” maste fastet kunna justeras inom ett intervall sa att det kan fastas pa
merparten av fritidshatarna. Vissa batar har ett racke pa relingen men majoriteten av de
mindre fiskebatarna, var malgrupp, har inte det. Darfor har bara ett koncept for batar med
racken tagits fram. En viktig faktor att ta hansyn till vid konceptgenereringen &r stabiliteten,
da en stor del av belastningen kommer hamna pa fastet.

6.1 Koncept 1
Koncept 1 visas i Figur 6.1. Funktionen bygger pa att tva stycken vinkeljarn kan stéllas in pa
onskat avstand. Genom att lossa de bada muttrarna kan det roda vinkeljarnet séttas i ett annat
halpar. Pa sa satt tillater konstruktionen anvandaren att valja det avstand som passar baten
bést. Fastet spanns sedan fast med hjalp av tva skruvar. De cirkuléra plattor langst ut pa
skruvarna &r lankade via en kulled pa grund av att kanten pa baten inte alltid ar 90° mot
skruvens centrumaxel. Dessa plattor ska aven vara kladda med nagot slags gummi for att
forhindra glidning och repor pa baten.

Figur 6.1 Faste som man klammer fast pa relingen
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6.2 Koncept 2
Konceptet i Figur 6.2 anvander sig av batens artull. Saknar baten artull har den i regel ett
racke och da kan koncept 4 anvéndas.
Konstruktionen ar mycket enkel. Den cylindriska delen gar ner i artullen och spanns sedan
fast med hjalp av skruvarna. Skruvarna kan regleras bade i hojd- och sidled beroende pa hur
stort avstandet mellan artull och kant ar. For att justera hojden pa skruvarna lossas de svarta
plastpluggarna. De graa plattjarnen kan da lossas och monteras i ett annat hal. Det grona
plattjarnet har en réafflad ovansida och fastet spanns da pa samma satt som en skruvtving.

‘ﬂ]‘«

Figur 6.2 Faste som anvander sig av batens artull.
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6.3 Koncept 3
Koncept 3, som visas i Figur 6.3 &r en vidareutveckling av koncept 1. Istéllet for att bara ha
ett faste bestdr detta koncept av tva fasten som lankas samman med en teleskopisk arm.
Armen ar lankad via en kulled for att kunna anpassas till batens form. Fastet stracker sig fran
batens ena reling till den andra. Konstruktionen blir mycket stabil, men en uppenbar nackdel
ar att en arm I6per tvars dver baten.

Figur 6.3 Faste som stracker sig fran reling till reling.

6.4 Koncept 4
Koncept 4, som illustreras i Figur 6.4, ar konstruerad for att passa pa ett batracke. Rackenas
diametrar &r standardiserade vilket gor dimensioneringen lattare. Konceptet bygger pa att tva
stycken halvmaneformade bitar klams ihop utanpa racket. Det ar viktigt att tillrackligt hog
friktion bildas mellan racke och faste sa detaljen inte borjar rotera. Darfor ska fastet vara klatt
med gummi invandigt. Detta bidrar till en hogre friktion men kan &ven skydda racket mot
eventuella repor.

Figur 6.4 Faste som passar till batar med racken.

15



6.5 Utvardering av fasten
Utvarderingen [13] gjordes tillsamman med Stefan Karlsson och Roger Tornqvist pa TK-
Tech. Varje koncept vagdes mot fem uppsatta kriterier som togs fram utifran
kravspecifikationen. Koncepten betygsattes sedan pa en femgradig skala efter hur val de
uppfyllde kriterierna, se Tabell 6.1. Eftersom det endast finns ett alternativ till batar med
racken tas inte koncept 4 med i utvarderingen.

| denna utvardering fick bade koncept 1 och koncept 3 lika manga poang. Koncept 3 bestar
dock av fler komponenter. Detta ger ett hogre pris och da priset ar en viktig faktor véager
koncept 1 tyngre. Konstruktionen har dessutom en arm som gar tvars éver baten, vilket inte ar
speciellt anvandarvanligt.

Koncept 1 kommer darfor att vidareutvecklas tillsammans med koncept 4 i kapitel 8.

Tabell 6.1 Konceptutvardering av faste

Koncept
Kriterium 1 2 3
Tillverkningskostnad 4 3 2
Funktion 3 2 5
Tillforlitlighet 3 4 4
Anvandarvanlighet 3 3 2
Korrosionsbestandig 3 2 3
Summa 16 14 16
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7 VIDAREUTVECKLING AV ARMATUR

For att dimensionera armaturen kravs det kannedom angaende kraften som kravs for att dra
upp hummertinan. Faktorer som spelar in &r tinans egenvikt, fangstens vikt samt
vattenmotstandet som uppstar vid uppdragning. Da tinan kan véga upp till 10-20 kg utan
fangst sa dimensioneras lindragaren likt andra tillverkares lindragare for en last upp till 90kg.
Sjalvlasningsfunktionen som var beskrivet i koncept 2 finns inte med i vidareutvecklingen pa
grund av tidsbrist och kostnadsskél. Berékningar kan studeras i Bilaga 1 och ritningen i Bilaga
3. Den fullstandiga armaturen illustreras i Figur 7.1.

Figur 7.1 Lindragarens utformning

7.1 Beskrivning av armaturen
Armaturen kommer att tillverkas av ett ror av rostfritt stal, EN 1.4301. Roret kommer att
bockas 60° och borras enligt ritning i bilaga 3. Langst ut pa armen kommer en lyftogla halla
upp ett brytblock som hanger via en snabblank. Armen ar 750 mm hdg och gar ut 400 mm
ifran baten for att hummertinan latt ska kunna vridas in 6ver baten. Langst ut i andan pa roret
kommer det sattas en rorplugg, for att forhindra eventuellt vatten fran att komma in.
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For att kunna rotera armen kommer det finnas ett vred som dras at vid lasning av armen och
lattas vid lossning. Vredet kommer att skruvas in i ett rér som sitter fastsvetsat i halet langst
ner pa armen.

7.2 Beskrivning av brytblocket
Langst ut pa armen finns det ett brytblock. Traditionella brytblock har en stangd profil och
linan maste da tras igenom. Eftersom det sitter en boj i &nden av linan kan inte linan tras
igenom utan profilen maste vara 6ppen. Med en 6ppen profil kan linan istallet laggas pa
trissan och bojen kommer inte vara i vagen. Att hitta ett brytblock som moter kraven blir for
dyrt och darfor kommer en egen konstruktion tillverkas. Profilen bestar av en plat som ar
bockad pa fem stéllen. Resultatet visas i Figur 7.2.

Figur 7.2 Narbild pa brytblocket.

7.3 Beskrivning av linhjulet
Linhjulet ar den viktigaste delen pa lindragaren, finns det inte en tillrackligt stor friktionskraft
mellan linan och linhjulet kommer inte lindragaren att fungera. Linhjulet drivs med hjalp av
en vev, se kap 7.8. Linhjulet bestar av tva tunna cirkulara stalprofiler och ett block gjort av
acetalplast POM. Platarnas funktion ar att halla linan pa plats sa att den inte glider av fran
blocket. Dessa tre delar halls pa plats med hjalp av atta skruvforband, vilket visas i Figur 7.3.

Koncept 2 innehdll tva linhjul men i vidareutvecklingen av konceptet valdes att endast ett
skulle sitta pa lindragaren. Detta pa grund av kostnaden och att det kandes 6verflodigt med
tva linhjul da de drivs med en teleskopisk vev. Den teleskopiska veven ersatter den utvaxling
som linhjulen hade skapat.

Vid uppdragningen maste friktionskraften som uppstar mellan linan och linhjulet vara lika
stor som dragkraften som hummertinan i vattnet skapar. Borjar linan glida kommer inte linan
vevas upp och funktionen forsvinner. Tva forslag till att 6ka friktionen mellan linan och
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linhjulet ar att antingen lattra det, det vill siga att gora ytan skrovlig och sparig, eller att vulka
gummi 6ver linhjul, att krympa pa ett material utan pa linhjulet. Enligt konceptet skulle
konstruktionen innehalla tva stycken linhjul, men pa grund av linhjulets relativt hdga kostnad
innehaller konstruktionen endast ett linhjul.

Figur 7.3 Linhjulet

7.4 Beskrivning av kopplingen
Eftersom linhjulet &r gjort i plast och axeln i stal &r ett kilforband mellan dessa inte Gnskvart.
Vanligtvis anvénds inte kilforband mellan plast och stal, darfor saknas erfarenhet hur slitaget
blir [14]. Rekommendationen var att fixera linhjulet pa nagot annat sétt. Losningen blev att
anvanda en koppling vars uppgift ar att fixera linhjulet pa drivaxeln samt att dverfora
vridmomentet mellan veven och linhjulet. Kopplingen, som &r gjord av stal, fixeras pa axeln
med hjélp av ett kilforband. Fyra genomgaende bultar férbinder sedan kopplingen med
linhjulet. Komponenten ar av egen konstruktion. Denna typ av kopplingar existerar dock
redan pa marknaden men priset passade inte budgeten. Kopplingen visas i Figur 7.4.

Figur 7.4 Kopplingen
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7.5 Beskrivning av bussningsroret
Lagringshuset for bussningarna, se kap 7.7, kommer besta av ett rér som kommer sitta i det
forborrade halet pa armen. Réret kommer att svetsas fast pa armen sa att det sticker ut 10 mm
pa vardera sida. Dimensionerna pa roret har satts efter bussningarnas ytterdiameter pa 17 mm
samt dess krav pa ytfinhet i lagringshuset.

7.6 Beskrivning av drivaxeln
Axeln kommer att lagras pa tva bussningar. Drivaxeln kommer dverfora momentet mellan
veven och linhjulet. Den ar forsedd med en ansats och ett kilspar, samt &r gangad i ena dnden,
se Figur 7.5. Ansatsen forhindrar axeln ifran att glida i axialled.

Figur 7.5 Drivaxeln

7.7 Beskrivning av val av lagringselement
Vid anvandning av en axel behdvs lagringselement. Tre olika lésningar arbetades fram
bestaende av kullager, bussning samt ett glidlager av egen konstruktion. Att anvanda tva
stycken kullager ger den bésta tillforlitligheten [9]. Lagren kommer dock varken utséttas for
speciellt hoga belastningar eller hastigheter. Alternativet ar valdigt 6verdimensionerat och
priset for ett kullager inklusive tatningar lag pa 199 kr/st. Konstruktionen kraver tva stycken
kullager, vilket inte far plats i budgeten da hela lindragaren ska kosta 1 000 kr.

En bussning ar en form av glidlager. Bussningar finns tillgangliga i manga olika sorters
material med olika egenskaper [9]. Eftersom lindragaren kan utsattas for saltvatten maste
bussningen vara korrosionsbestandig. Lagerkraften kommer inte bli speciellt stor sa darfor
behdver inte bussningen vara speciellt stark. En underhallsfri polyamidbussning klarade
kraven och kostade 14,30 kr.

Det tredje alternativet var att konstruera ett eget glidlager i plast. Ett ror i delrinplast (POM)
fixeras i det fastsvetsade roret som gar genom armaturen. Axeln I6per sedan genom plastroret
och da plasten har goda smadrjegenskaper [8] fungerar det likt ett vanligt glidlager. Hur bra
glidningen ar mellan plastroret och axeln ar svart att uppskatta utan en prototyp.

Valet blev att anvanda en bussning da den ar mer tillforlitlig &n en egen konstruktion. Priset
pa bussningen passade aven budgeten bra.
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7.8 Beskrivning av veven
For att fa en utvaxling pa lindragaren kommer det finnas en mojlighet att dndra langden pa
veven. Veven kommer att besta av tva kvadratiska rér. Det mindre roret skall ga genom det
storre. Det fixeras med ett skruvférband genom ett av de 4 halen som finns pa det yttre roret.
Detta kommer att innebdra att veven far en justerbar langd fran 191-315 mm.

Veven kommer att svetsas fast pa axeln. Langst ut pa veven kommer ett vridbart handtag sitta
och pa anden kommer det sitta en rorplugg for att forhindra att eventuellt vatten stanker in i
roret. Vevens utformning visas i Figur 7.6 dar fargerna ar &ndrade for att visualisera
funktionen béttre.

Figur 7.6 Veven

7.9 Val av komponenter
Vid val av komponenter énskades standardkomponenter for att halla produktpriset nere. En
marknadsundersokning av olika leverantorer, tillverkare och aterforsaljare gjordes for att hitta
den mest prisvarda komponenten. Alla komponenter har specificerats i bilaga 3 Somliga
komponenter har blivit prissatta medan andra endast har en materialkostnad. Nagra
komponenter har inget pris utan bara en standardstorlek, exempelvis muttrar och bultar.
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8 VIDAREUTVECKLING AV FASTE

Fastets uppgift ar att halla armaturen pa plats. Funktions- och héllfasthetsberakningar pa fastet
kan studeras narmare i bilaga 1.

Detta kapitel beskriver fastets komponenter mer ingaende samt hur monteringen sker. Alla
detaljritningar kan studeras i bilaga 3.

Figur 8.1 Fastets utformning

8.1 Beskrivning av fastet i detal]
Som tidigare beskrivet bestar fastet av tva vinkeljarn. Den bla komponenten som visas i Figur
8.1 kan benamnas som fastets basplatta. Den bestar av en rostfri plat som ar bockad 90°.
Roret som sitter pa ovansidan &r av rostfritt stal och har svetsats fast. Det &r har armaturen
kommer sitta och rorets ytterdiameter &r 2 mm mindre dn armaturens innerdiameter, vilket gor
monteringen lattare. Basplattans insida har en gummibelaggning for att skydda baten samt
bidra till battre friktion. De borrade halen mojliggor olika avstand mellan de bada
vinkeljarnen.

Den réda delen, som kan bendamnas som fastets justerbara platta, kan saledes inpassas i fyra
olika lagen. Fastet klarar pa grund av detta av relingar som ligger mellan 15-155 mm. Plattan
har tva stycken svetsbultar fastsvetsade pa sin ovansida och lases fast i basplattan med hjalp
av en bricka och en mutter. Monteringen visas i Figur 8.2. Pa den vertikala delen av biten
finns fyra stycken frigdende hal. Pa insidan svetsas fyra stycken rostfria muttrar fast. | halen
skruvas sedan tva skruvar med ledade fotter forsedda med varsitt glidskydd av gummi.
Slutligen monteras tva vred pa skruvarna. Anledningen till att det finns fyra hal ar for att
anvandaren ska kunna vilja vad som passar baten bast.
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Figur 8.2 Illustration Over fastets montering.

8.2 Beskrivning av rackfaste
Da det finns flera batar som har racke pa sina fritidsbatar finns detta fastet som ett tillval.
Rackena som finns ar standard och da de uppmatta rackena hade en diameter pa 25 mm
anvands detta matt vid dimensionering. Rackfastet bestar utav en kvadratisk stang dar ett spar
ar utfrast med 27 mm i diameter for att utover fastet aven fa plats for ett gummiplatta. Med
hjalp utav skruvforbandet ska fastet klammas fast pa racket med sa stor kraft att
friktionskraften ska motverka det moment som uppstar av kraften fran linan i brytblocket.
Aven detta faste har samma ror for montering av armaturen som relingsfastet har.

Figur 8.3Rackfastet utformning
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8.3 Val av komponenter
Med enighet med kapitel 7.9 finns komponenterna till fastet i Bilaga 2.

9 SLUTSATS

En manuell lindragare for hummerfiske har konstruerats. Produkten delades upp i tva olika
delar, fastet och armaturen. Bada delarna ar dimensionerade for att klara laster pa upp till 900
N. Lindragarens delar, undantag bussningen, ar gjort av rostfritt stal och plast pa grund av den
korrosiva miljon.

For att klara anpassningen till flertalet batar forsags fastet med tva justerbara delar.
Konstruktionen klarar av batar vars relingar ligger mellan 15-155 mm. Flertalet av relingarna
pa de fritidsbatar som undersoktes ligger inom detta intervall. For att fa ett mer réttvist
resultat skulle fler batmarken undersokas och mattsattas. Eftersom fastet spanns fast med
hjalp av tva ledade fotter skadas inte baten och anvandaren behéver inte géra hal i baten. Den
svaga lanken pa fastet ar dess inspanningsanordning. Berakningarna som har gjorts pa
friktionen &r med en friktionskoefficient mellan metall och gummi i en torr milj6. Vid en
vidareutveckling av prototypen bor ytterligare studier goras efter ratt friktionskoefficient och
en forspanning i tvingarna som inte &r forenklad.

Vid konceptgeneringen utformades ett réckféste. Dess vidareutveckling har blivit
nedprioriterat pa grund av att det i regel alltid finns plats for ett relingsfaste pa en mindre
fritidsbat. Fastet bestar av tva delar som klams ihop med hjalp av ett skruvforband. For att
bade skydda racket samt oka friktionen &r insidan av fastet klatt med gummi Réackfastet
fortjanar dock att vidareutvecklas ytterligare eftersom det latt kan anpassas till flera batar da
relingsrackena ar standardiserade. En intressant fragestallning ar huruvida friktionen och
forspanningskraften klarar av att halla emot momentet som skapas av kraften i linan. Vid
eventuella problem skulle fastet kunna stodjas med nagon form av stod mot baten.

Armaturen bestar av ett flertal komponenter, dar de viktigaste delarna ar armen, veven och
linhjulet. Armen kommer att utsattas for ett bdjande moment och maste darfor tala
spanningarna som uppkommer. Den ar gjord av rostfritt stal for att tala den korrosiva miljon
den utsétts for.

Veven har en installbar l&ngd, vilket gor att hdvarmen kan justeras mellan 191-315 mm. Med
hjalp av detta uppfylls kravet angaende utvéxling. Vid uppdragning av en last pa 90kg kravs
det en handkraft i veven pa motsvarande 30 kg.

Linhjulets yta ska lattras eller vulkas, och far pa sa vis en hogre friktion mellan hjul och lina.
Det saknas berakningar for huruvida om friktionen ar tillracklig eller ej. Detta beror pa att det
ar mycket svart att bedéma hur stor friktionen blir. Faktorer som spelar in &r bland annat hur
manga varv linan I6per runt linhjulet, fuktighet och vilket material linan bestéar av. Den
allmanna asikten &r att en prototyp behover tillverkas for att prova. Fungerar det varken med
lattring eller vulkning kan en spannrulle vara ett alternativ.

Priset var en vésentlig del i uppdraget. Produktens tillverkningskostnad skulle vara maximalt
1 000 kr per styck vid en 50-serie. Budgeten dverskreds i ett tidigt skede. Den storsta
anledning till detta var att konstruktionen bestar av rostfritt stal. Eftersom produkten skulle
vara korrosionsbestandig kunde inte vanligt stal anvandas, vilket gjorde att priset blev hdgre
an vantat. Med hjalp av prislistor fran Tibnor [10] har materialkostnader for de olika
detaljerna av egen konstruktion uppskattats. Den sammanstéllda listan éver de uppskattade
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materialkostnader och komponenter som képs direkt ifran aterforsaljare kan hittas i Bilaga 2.
Den uppskattade kostnaden for att tillverka armaturen blev ca 750 kr, relingsfastet ca 560 kr
och réackfastet 130 kr. Priset i slutdandan kommer att 6ka da inga produktionskostnader finns
med i kalkylen. Offert for produktionen kom inte med i rapporten da det bland annat lades for
mycket tid pa att leta efter standardkomponenter. Standardkomponenter ar i regel ett billigare
alternativ till en egen konstruktion. Det fanns dock inte manga standardkomponenter som
passade in pa lindragaren och darfor slutade det manga ganger med att en egen konstruktion
skapades.

Ifall valet enbart grundas pa priset pa produkten kan lindragaren besta av en armatur och ett
rackfaste. Detta skulle innebéra ett lagre produktionspris men dven en mindre malgrupp
fritidsfiskare da inte alla fritidshatar har ett racke pa sin bat.

Vidare arbete bor innefatta en prototyptillverkning dar funktionen kan testas. Det som framst
behdver studeras d&r om friktionen mellan lina och linhjul blir tillrackligt hdg for att forhindra
glidning. Det finns dven ett 6nskemal angaende smidighet. Produkten ska uppmana till
anvandning och darfor &r det viktigt med en prototyp som visar pa hur mycket lindragaren
underlattar arbetet.
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BILAGA 1

Armen

Dimensionering och berékningar pa armaturen
L;=0,46 m

L,=0,54m

P =900 N

R=0,025m

t=0,003m

E = 196 GPa ( E-modulen for rostfritt stal)
| = 7R (Yttroghetsmomentet for ett tunt ror)

Frildggning av armen ger en kraftjamvikt enligt:

1P MB/V’_\

N/

Figur B1.1 Frilaggning utav armen.

Forenklingen har gjorts genom att sétta de bada stangerna vinkelratt mot varandra, vilket
forvarrar kraftforhallanden. Detta utgor en storre sakerhetsfaktor for dimensioneringen. De
bagge stangerna uppdelas i elementarfall 1 och 2. Det réknas som ett stelt horn.



Elementarfall for stang 2, exempel 2 sida A13 [12]

Vinkelutbdjningen i stang 2:

ML, + MpL,

w(lz) = 3EI 6El

0,148°

{ddT‘ MA = MB =P x* Ll, MB = MC = 0} = 0,00258 Tad =

Vilket ger en utbojning i stang 1:

wi, = w(L,) * Ly = 0,00258 * 0,46 = 0,0012 m

Elementarfall for stdng 1, expempel 1 sida A12 [12]

Utbojningen:

PL3
W11 (L) =2

—=1,0mm (B1.3)
3EI

Detta gor att totala uthdjningen langst ut pa armen:

W1’1 + W2’1 = 1,2 + 1,0 = 2,2 mm

Spéanningen som uppstar p& grund utav kraften och momentet[12]:

Nar kraften och momentet samverkar:

o ={P>0}=2+==723MPa (B1.4)

Nar kraften motverkar momentet:

o ={P<0}=—=+"2=6825MPa (B1.5)



Svetsen, fastet

Svetsen som haller fast fastet med armens forankringsrér kan maximalt ha samma storlek som
godstjockleken. I detta fall innebar det att svetsen, a=4mm, se Figur B1.2 och Figur B1.3. Da
det bara uppstar en dragkraft langst ut pa réret ar det endast halva svetsen som tar upp
moment. Spanningarna far ej éverstiga en tredjedel utav brottgransen. Brottgransen for stal ar
500 MPa[12].

Spéanningarna som uppstar for halva svetsen:

M2
o = W (816)

dér momentet i svetsen:

M=LxP=040*900 = 360 Nm (B1.7) o
a=0,004m
D = 0,042 + 2v/2a = 0,0553 m Figur B1.2 Svetsens utseende
d =0,042m fran sidan.
4_ 14
W = {for ett tjockviggigtror[12]} = - L = n(D?)ZDd ) _ 11,09 * 1074 m3
(B1.8)
(B1.6) med ekvation (B1.7) och (B1.8) ger stdrsta spanningen: ‘

o= _ 6490 MPa
w

Figur B1.3 Svetsens area

Vid svetsen skall spanningen understiga en tredjedel utav svetsens brottgrans [kalla TK-tech]:

500
64,9 MPa < 3 = 167,6667 MPa



Lagerkrafter

Da vi valt att anvanda en lagerbussning kravs kunskap av hur stora lagerbelastningarna
kommer bli.

a=0,10 m
b=0,05 m
c=0,07 m
d=0,01 m
e=0,30 m FL e

®
FL=900 N aI

X4

Fv=300 N

M=90Nm R Re

Kraftiamvikt enlit Eiqur BL4: Figur B1.4. Krafterna som paverkar axeln.

FL + RA + RB - FV =0 (Blg)

Momentjamvikt kring y-axeln:

—Ryxb—Rgx(b+c)+F,x(b+c+d)=0 (B1.10)
med (B1.9) och (B1.10) fas:

R,=1585N
Ry = 985,7N

Lagret PCMF 151709 B tal 8 300 N dynamisk belastning. [9].

8300 5
1585 '

Glidbussningen klarar dessa belastningar med en sakerhetsfaktor pa 5,2.



Tvingarna, normalkraften

Tvingarnas andytor kommer att ta upp momentet som skapas utav kraften i linan. Den kraften
som uppstar mellan baten och tvingarna far inte vara for stor da det kan orsaka skador pa
baten. Den kraften erhalls enligt foljande

Det mest kritiska fallet ar nar kraften i vinkelrdt mot armen:

s=0,4m
p=0,75m
g=0,15m

D={tvingens diameter se Figur B1.5} = 0,05 m _

A = 0,00196 m? Figur B1.5
Tvingens andyta  |:

F =900 N | P

Fv=900*cos(30°) = 779,423 N :

Fu=900*cos(60°) =450 N

Momentjamvikt kring P, enligt Figur B1.6: 5 Y

A
2xQ
Q=2164,23N . 8
Figur B1.6 Krafterna som pa verkar armen
Trycket som uppstér Dé- baten: samt fastet. Samt tVingenS andyta
p=9%=-2%2_ 11 MPa (B1.12)
A 0,00196

Enligt [5] har PF glasfiber, vilket ar ett vanligt material i batar, en brottgrans pa 140 MPa.
Detta innebér att vi har en hog sékerhetsfaktor innan det skulle kunna uppsta nagon skada pa
baten.



Tvingarna, friktion

Ifall kraften ifran linan skulle bli snedstélld maste fastet vara sakert ifran att inte kunna glida i
sidled.

Det mest kritiska laget uppstar vid fullt utvecklad friktion samt med
en last som ar vinkelrat mot armen. Normalkraften N ar ekvivalent med Q fran ekvation
(B1.11), se Figur B1.7.

N=2150N

Ms = [H statiskt gummi-metall] = 0,4

F = [vid fullt utvecklad friktion] = N*u = 860 N

a= 0,75 m P
b:0,15m — kT

P kommer att skapa en dragkraft, D, i glidskydden:

a
(B\‘:—P*(a+b)+2*D=0 (B1.14)

D=405N

Da glidning forst kommer uppsta da dragkraften, D, Gverstiger
friktionskraften, F, ger en sékerhetsfaktor pa:

89 = 2,13 (B1.15)

405

Figur B1.7 Kraftjamvikten som
uppstar vid sned belastning.

Precis innan fullt utvecklad friktion uppstar, D=860 N med ekvation (B1.14):

P=>"=1911N =191kg (B1.16)

Det vill séga att det kommer kravas en kraft pa 1 911 N, motsvarande, 191 kg for att fa fastet
att borja glida.



Svetsen, veven

Veven kommer att svetsas fast pa axelns ansats. Svetsen
kommer vara a=2 mm, se Figur B1.8.

ke : a
| = 8,48 mm, 21 =16,96 mm PN,
b=15mm ! -
a=2mm \/fa

v2a = bredden p3 svetsen

by =b+2V2*a=20657mm
I, =2%1+2vZ+a=22617mm |I

A
A 4

Figur B1.8 Visar hur svetsen ser ut pa

veven.
Spénningarna som uppstar:

_ M2
o= (B1.16)
dér:
M =90 Nm

I 1(byxl} b3\ _ _6
W = P, = 7(71 - ?) = 1,63 * 10 (8117)
S0 =—22__ 110,47 MPa (B1.18)

1,63%10
Dvs
% _— 4,53 (B1.19)

110,47

Det ar en sakerhetsfaktor pa 4,53.



Axeln

FOr dimensioneringen utav axeln kravs det att man vet vilka spanning som uppkommer i den.
Det uppstar bade bojspanning pa grund utav hummertinans tyngd samt en vridspanning.

a=0,05m
b=0,07 m
F=900 N
snitt | snitt 11
a_| b |

|
v

S
|

RA \ RB

Figur B1.9 Vid kraftjamvikt

Vid jamvikt, enligt Figur B1.9:

$ iF—RaRs=0 B(1.20)

D :—Rg*b—Fxa=0 B(1.21)

med B(1.20) erhalls Rg=-630 N och Ra=1530 N

ol

P(x)

. . Figur B1.10 Snitt |
Snitt I, se Figur B1.10

P(x)=F

Sn ):M(x)=F xx



(a+b)-x

M(X)C\ ‘
Re

P(x)

A
A 4

Figur B1.11 Snitt I

Snitt I, se Figur B1.11

T :P(x) =Ry

Gn\ M(x)=—Rg*(a+b—x)

Kraft och momentutjamningen i axeln, se Figur B1.12.

A[N]

P(X) 900 N

| » x [m]

-630 N
[NM]  Mye=315 N

M(x)

|

Figur B1. 12 Kraftutjamningen i stangen.



Spéanningen som uppstar av bojmomentet ar:[12]

Opsj = ;”/—Z = 47,5 MPa

Skjuvpanningen som uppstar pa grund av vridningen[12]

My=90 Nm
D=@15 mm
Tmax = VI\Z—‘; = % = 135 MPa

Totala spanningen:

Otot = [Ops;% + Tmax? = 143,88 MPa

(B1.22)

(B1.23)

(B1.24)

Detta ar ett litet for hogt véarde da det ar sakerhets1,5 mot strackgransen (210 MPa [11]). Men
med sékerhetsfaktor 3,4 mot brottgréansen (490 MPa [11]). Man kanske skulle valt en diameter
pa @17mm (se Tabell B1.1)

Tabell B1.1 En tabell med olika data for olika axeldiameter.

M, boj, Totalt

D (m) max (Nm) | M, vrid (Nm) | W, boj (m”3) W,vrid (m”3) t(MPa) |o(MPa)|(MPa)
0,015 31,5 90 3,3134E-07 6,6268E-07 135,81 | 95,07 165,78
0,016 31,5 20 4,02124E-07 8,04248E-07 111,91| 78,33 136,60
0,017 31,5 90 4,82333E-07 9,64665E-07 93,30| 65,31 113,88
0,018 31,5 20 5,72555E-07 1,14511E-06 78,60| 55,02 95,94
0,019 31,5 20 6,73381E-07 1,34676E-06 66,83 | 46,78 81,57
0,02 31,5 90 7,85398E-07 1,5708E-06 57,30| 40,11 69,94
0,021 31,5 20 9,09197E-07 1,81839E-06 49,49 | 34,65 60,42
0,022 31,5 20 1,04536E-06 2,09073E-06 43,05| 30,13 52,55
0,023 31,5 90 1,19449E-06 2,38898E-06 37,67| 26,37 45,99
0,024 31,5 90 1,35717E-06 2,71434E-06 33,16 23,21 40,47
0,025 31,5 90 1,53398E-06 3,06796E-06 29,34| 20,53 35,81
0,026 31,5 90 1,72552E-06 3,45104E-06 26,08 | 18,26 31,83
0,027 31,5 90 1,93237E-06 3,86475E-06 23,29| 16,30 28,43
0,028 31,5 90 2,15513E-06 4,31027E-06 20,88 | 14,62 25,49
0,029 31,5 90 2,39438E-06 4,78877E-06 18,79 | 13,16 22,94
0,03 31,5 90 2,65072E-06 5,30144E-06 16,98 | 11,88 20,72
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