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Sammanfattning

National Oilwell Varco (NOV) r ett foretag som tillverkar och levererar utrustning for batar
och oljeplattformar inom oljeindustrin. Som ett led i att effektivisera och kostnadsminimera
processen vid oljeborrning sa maste ett fenomen som kallas wire-slipping undvikas. Wire-
slipping &r ett fenomen som uppstar da vajern inte ar tillrackligt hart packad runt
vinschtrumman, detta beror pa att vinschen inte kanner av tillrackligt motstand vid upptagning
av vajern och misslyckas darfor att generera erfoderligt tryck mellan vajerlagren pa
vinschtrumman. Detta kan nasta gang vajern kors ut leda till wire-slipping vilket likval kan
beskrivas som glidning mellan vajerlagren.

Pa sin vag in mot vinschen passerar vajern en vajerskiva dar den ligger an med 90°
anliggningsvinkel. Genom att ansétta ett tryck utifran pa vajern som klammer den hart runt
vajerskivan kan vajerskivan i sig bromsas vilket medfor att vinschen far dra med en stérre
kraft och diarmed kan wire-slipping undvikas da vajern blir hart packad runt vinschtrumman.

Arbetet har gjorts for National Oilwell Varco i Kristiansand, Norge, men utforts hos ett
konsultbolag, Xact Consultance i Goteborg, Sverige.

Rapporten omfattar framtagning av en teknisk 16sning for att 16sa det tidigare beskrivna
problemet. | rapporten redovisas en 3D-modell av framtaget koncept med tillhérande uttryck
som mojliggor klamning av vajern och bromsning av vajerskivan.



Summary

National Oilwell Varco (NOV) is a company that manufactures and supplies equipment for
ship and oil rigs in the oil industry. As part of the efficiency and cost-minimizing process of
oil drilling, a phenomenon known as wire slipping needs to be avoided. Wire slipping is a
phenomenon that occurs when the wire is not sufficiently packed around the winch drum, this
is because the winch does not sense enough resistance for the winding of the wire and
therefore fail to generate the necessary pressure between the cable layers round the winch
drum. This may the next time the cable runs out lead to wire-slipping, which can be described
as sliding between wire layers.

The report covers the development of a technical solution to solve the problem described
above. The report presents a 3D model of the developed concept and associated estimates of
the concept's basic function.

The work has been done for National Oilwell Varco in Kristiansand, Norway, but performed
at, Xact Consultance office in Gothenburg, Sweden.
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Beteckningar och termer

Duktilitet: Ett materials formaga att utsattas for plastisk deformation utan
spricktillvéxt.

Wire-Slipping: Uppstar da en vajer lagrad pa en vinchtrumma inte ar tillrackligt hart
packad runt densamma. Nar vajern belastas kan glidning uppsta mellan vajerlagren
vilket kan leda till férédande konsekvenser. Det &r denna glidning som kallas for wire-
slipping.

Back tension: Anvands i rapporten som ett uttryck for den kraft som ar avsedd att
fungera som motstand for vinschen vid upptagning av vajer.

Radiellt tryck: Det vinkelrata trycket mot vajerns langdutstrackning. Kan ses som
klammning av vajern.

Radielli: Italiensk vajertillverkare och underleverantér till NOV

Bridon: Amerikansk vajertillverkare och underleverantor till NOV

Autodesk Inventor Professional: 3D-modellerings program. Anvénds for all typ av
virtuell visualisering.



1. Inledning
Den inledande delen av rapporten omfattar bakgrunden och syftet med arbetet samt vilka
avgransningar som har gjorts. | kapitlet presenteras aven fragestallningen.

1.1 Bakgrund
Xact Consultance har pa uppdrag av NOV (National Oilwell Varco) fatt sig tilldelade ett
problem, dar undersokning och framtagning av en produkt gentemot oljeindustrin star i fokus.

Vid arbete till havs i samband med oljeborrning behovs det manga ganger sankas ner stora
konstruktioner och fundament till havsbotten. Denna nedsankning utfors i vart specifika fall
av en vinsch med vajer pa 128 mm i diameter, med kapacitet att lyfta 380 ton och operera pa
djup ner till 3000 meter. Né&r vajern vinschas upp, racker till en borjan dess egentyngd for att
packa vajern med tillrackligt tryck kring vinschtrumman. Problemet uppstar da det aterstar
500 meter vajer att hissa upp, detta da erforderlig last for att packa vajern inte uppnas. Vid
nésta nedsankning av material till botten foreligger det darfor risk for att vajern kommer att
slira vilket kan medfora att lasten riskerar falla okontrollerat en stracka. Konsekvenserna av
wire-slipping kan bli férodande da det rér sig om stora krafter och med det laster pa flera
hundra ton.

Om problemet med wire-slipping kan motverkas kommer stora besparingar att goras, detta da
kostnaderna for de fartyg som idag anvénds vid oljeborrning &r mycket stora. Enda sattet att
idag forsakra sig om att hela vajern ligger tillrackligt hart spand runt vinschtrumman ar att
fasta en vikt i vajern och sedan kora ut hela vajern. Denna spolning kan endast goras pa ett
stalle i nordsjon dar djupet ar tillrackligt, vilket innebéar langa resor, omfattande arbete och
med det stora kostnader.

1.2 Om NOV

Sedan 1841 har National Oilwell Varco (NOV) agnat sig at att tillverka konstruktioner som
t.ex. kranar, vinschar och borrutrustning for olja- och gasindustrin. Idag bestar NOV av dver
800 globala tillverkning, forséljning och service enheter. National Oilwell Varco star for
kundfokuserade losningar som pa ett bra satt motsvarar den kvalitet, produktivitet och
miljokrav energibranschen stéller idag. National Oilwell Varco ar vérldsledande i att
tillhandahalla stora mekaniska komponenter for mark-och offshore riggar. NOV ar kénda for
sin goda kvalité.



1.3 Syfte

Uppdraget omfattar undersokning och framtagning av en prototyp for att kunna utsétta en
vinschvajer for last trots det att ingen tyngd for narvarande belastar vajern. Belastningen ska
laggas pa efter det att vajerns egentyngd blir for liten for att kunna spanna vajern tillrackligt
kring vinschtrumman. Denna last behdvs for att motverka wire slipping vid nasta tillfalle som
vajern ska béara vikt.

Projektets resultat ska kunna anvéndas som underlag for vidare produktutveckling och for att i
ett senare skede anvandas for att ta fram en verklig produkt.

1.4 Avgréansningar

Projektet ror framtagning av en prototyp som loser det tidigare beskrivna problemet. Projektet
ska inte omfatta for betungande berdkningar utan vara inriktat mot konstruktion och
framtagande av lamplig teknisk 16sning. Grundldggande berékning kommer att goras vad
géller prototypens funktion.

1.5 Precisering av Fragestallningen
Nedan foljer en precisering av de fragor rapporten avses ge svar pa

« Hur stort tryck kan appliceras pa vajern utan att den skadas?
e Hur kan vi bromsa vajern och hur skulle den konstruktionen se ut?
o Vilket kontakttryck kommer vajern utsattas for?



2. Metod

| kapitlet metod beskrivs de faser som projektet har innefattat och vilka metoder som har
anvants i faserna. | kapitlet beskrivs endast de metoder som har anvants, de resultat som har
genererats av metoderna redovisas sedan i de olika resultatkapitlen.

2.1 Bakgrund och informationssdkning

| projektets inledande fas lag fokus pa att generera en grundlig forstaelse for uppdraget och de
problem som kan uppsta i samband med att vajern utsatts for yttre krafter. For information
rorande vajern var det nddvéandigt att kontakta NOV’s tva storsta vajerleverantorer, Redaelli
och Bridon da relevant information gallande hur stort radiellt tryck vajern maximalt klarar
utan att deformeras saknades.

Genom kontakt med NOV erhélls data pa de komponenter som var relevanta for projektet.
Den mest relevanta informationen var den som rérde olika mojligheter for placering av
konstruktionen, samt olika dimensioner pa komponenter som berérde I6sningen.

Det upprattades en produktspecifikation som innehdll krav och 6nskemal rérande funktionen
pa den konstruktion som projektet skulle generera. Produktspecifikationen ar ett underlag for
utvardering av de koncept som ska genereras i konceptgenereringsfasen samt vid
beslutsfattandet av vilket koncept som ska tas vidare for utveckling.

2.2 Konceptgenerering och konceptutvéardering

Nar en grundlig forstaelse for uppdraget och de problem som uppstar nar vajern utsatts for
yttre krafter var uppnadd Gvergick projektet i konceptgenereringsfas. Koncepten genererades
genom brainstorming.

| utvéarderingsprocessen viktades 6nskemalen mot varandra i en viktbestamningsmatris. For
att sedan kunna applicera dessa i en Kesselringsmatris ref.(7) anvénde vi en skala (1-5) for
viktfaktorerna pa respektive énskemal. Koncepten utvarderades sedan i Kesselrings
kriterieviktsmatris dar onskemalens viktfaktor kombinerades med konceptens formaga att
uppfylla énskemalen. Kesselrings kriterieviktsmatris genererade det mest lampliga konceptet
for vidareutveckling.



2.3 Konstruktion, berdkning och dimensionering
Berékningen av de delar som berér konstruktionens funktion &r gjorda enligt teorier som finns
att erhalla i larobockerna Maskinelement ref.(8) och Hallfasthetslara ref.(9).

2.4 Modellering

Konstruktionen modellerades i CAD-programmet Autodesk Inventor Professional.
Konstruktionens olika delar ritades upp i parter som sedan monterades i en assembly. En
assembly &r en sammansattning av parter till en storre fil. Denna metod anvands for att kunna
visualisera nya koncept i en virtuell miljo.



3. Vajer
| detta kapitel beskrivs vajern och dess komponenter. Detta da konstruktionens utformning till
stor del bestams utav vajerns funktion och konstruktionstekniska begrénsningar.

| kapitlet har vajerns historia och hur vajern utvecklats 6ver arhundraden diskuterats. Vajerns
ingaende komponenter och olika typer av utférande pa vajer samt olika lindningar, smérjning
och vajerns betydelse for projektet i helhet lyfts fram.

| kapitlet finns &ven vajerkarnorna beskrivna enligt 1SO-standard 17893 som &r en standard
som definerar speciella termer och klassifikations system for stalvajer. Tabell 3.1 visar pa ett
klassifikationssystem dar vajerkarnornas forkortningar forklaras, nagot som underlattar vid
val av vajer.

3.1 Vajerns historia och dagens material

For att forsta vad som sker i vajern vid axiell och radiell spanningsansattning for de olika
vajer som vanligtvis anvands inom olja- och gasindustrin, &r det viktigt att forsta vajerns
sammansattning och ingaende komponenter.

3.1.1 Tillverkningshistoria

Det finns dokumentation som pavisar att vajertillverkning &gt rum sa langt bak som fran 3000
f.kr. Det var Egypterna som da vavde samman strangar av guld, for att géra smycken ref.(1).
Vajertillverkning ndmns dven 1 Homers Odysseén “The songs of the harper” samt i gamla
testamentet. Utvecklingen vad géller vajer har sedan dess fortsatt kontinuerligt sen de forsta
exemplaren tillverkades, men tar dock fart pa riktigt under medeltiden. Det ar ocksa fran den
tiden de forsta dokumentationerna som tyder pa att en kommersialisering av vajer som
produkt borjat ske.

Under medeltiden borjade man for forsta gangen anvanda smorjmedel for vajer. Men da
enbart for sjalva tillverkningsmetoden; strangdragnig, som &r en speciell typ av
tillverkningsmetod dar material dras genom en halskiva for att andra dess form och langd.
Dessa tidiga smorjmedel utgjordes av djurfett och talg.

Nar den industriella revolutionen borjade, tog utvecklingen fart pa allvar och mellan 1700 och
1800 talet introducerades manga nyheter inom tillverkningmetoder. Men ocksa nya typer av
vajer introducerades, vilket i sin tur ledde till battre egenskaper hos vajern och déarmed en
vajerprodukt med fler anvandningsomraden. Med nya och effektivare maskiner blev
slutprodukterna billigare och det blev betydligt mer I6nsamt att tillverka vajer. Detta i
kombination med en véxande efterfragan inledde under 1900-talet &nnu en period av stark
utveckling och forskning inom vajeromradet.

Under 1900-talet var det ocksa tillverkningsmetoder som stod i centrum. Men denna gang
tillverkningsmetoder for att i samband med tillverkning dven dndra materialets egenskaper
t.ex. vid olika typer av vdrmebehandlingar. Nya maskiner for att tillverka vajer samt flera
framsteg inom kontroll och processsystem for industriprocesser 6ppnade ytterligare
marknader och forbattrade vajer egenskaperna ytterligare.



3.1.2 Material

Vajerns foregangare var repet, som till en borjan tillverkades av organiska material, ett
exempel pa ett sddant material ar vaxten hampa vars fiberstruktur visade sig gora véaxten
mycket lamplig att anvanda vid reptillverkning och har darfor anvants i stor utstrackning
genom historien. Idag anvands uteslutande kolstal, men det forekommer dven andra syntetiska
material. Eftersom stalet ar ganska tungt finns det stor forbattringspotential i att ta fram nya
och lattare material.

En stalvajer tillverkas vanligtvis av hoghallfast olegerat kolstal. Dar materialet ungefar bestar
utav 0.4-0.95 % kol ref.(2) och har en atomstruktur som till storsta del bestar utav perlit, som
ar en blandning av cementite (Fe3C) och ferrit. Kolstal innehaller endast sma mangder av
andra amnen och det finns en speciell standard for stalet som anvands vid tillverkning av
stalvajer. Den kemiska sammansattningen far inte dverstiga foljande varden: Si 0.1-0.3%, Mn
0.5-0.8%, P och S <0.035%, Cr <0.15%, Ni <0.20%, Mo <0.05%, Cu <0.25% and Al <0.01%
ref.(2). Draghallfastheten i stalet beror av méangden kol i materialet och gynnas av en hdg
koncetration kol. En hogre koncentration av nagot av de andra @mnena minskar a andra sidan
materialets duktilitet fast gynnar da egenskaper som t.ex. varmebestandigheten i materialet.

3.2 Vajern och dess komponenter
En stalvajer bestar utav fler hundra mindre vajerkomponenter som lindats samman till en och
samma komponent, en strand.

3.2.1 Vajerns olika lager
En vajer bestar utav fler lager, den ar

lindad pa ett speciellt satt och kan utsta O wie
enorma axiella krafter. Lindningen av @ srand
vajern ar mycket viktig da det ar en av de

avgorande faktorerna for vilka egenskaper
vajern faktiskt far. En vajer kan enligt
figur 3.1 delas upp i foljande delar.

e Wire-komponenter
e Strands
e Core/Kérnan

e Isoleringen

B\ Wire Core with internal strand,
| outer strands and lubrication.

Figur 3.1 Vajerns olika lager



Wire-komponenterna &r de minsta delarna i vajern,
och en stor mangd av dessa komponenter utgor det
som &r vajern. De stérre komponenterna, strandsen &r
alltsa sammanvavda wire-komponenter. En Strand &r
en mycket viktig del av vajern. Det finns flera olika
typer av strands, men den absolut vanligaste typen ar
de runda strandsen; ’round strands”. De &r de enklaste
strandsen och ser ut enligt (Figur 4.2). For att rdkna ut
lindningvinkeln a anvands féljande formel. ref.(4)

2*T*T,,

tana =
hw

e vajerlangden h,,, langden pa strandsen for att
ta sig ett komplett varv runt vajerns yttre
geometri.

e the lay angle « (lindningsvinkeln) och

e vajerns tradlinjeradie 7,

Dér 2mr,, ar vajerns medelomkrets.

Figur 3.2
Lindningsvinkeln
a, med tillhérande
variabler

Lindningsvinkeln &r intressant da den utgor en viktig variabel i flertalet ekvationer som
anvands for att rakna pa vajerns egenskaper och kan vara bra att kanna till for att 6ka

forstaelsen vid vidare lasning.



3.2.2 Lindningar
Det finns flera sétt att linda vajern for att den ska fa onskade egenskaper, de vanligaste typen
av lindningar é&r:

e Lay lenght, lay angle: Har ar vajer-komponenterna lindade spiralformat runt en
centralvajer, lay-angle brukar beskrivas som det enklaste fallet av lindning i synnerhet
om vajern bestar av ett litet antal strands.

e Cross lay strands: Hér har inte vajern i de olika strand-lagrena samma langd. Darfor
korsar vajern till de olika lagrena varandra. Vanligtvis har alla strands samma
lindningvinkel o. En stor nackdel med denna typ av lindning ar det tryck som uppstar
som en f6ljd av att de kortare strandsen som I6per genom vajern skapar en
tryckokning strands mellan. Vilket i sin tur leder till slitage och utmattning av vajern.
Dérfor anvands sallan denna typ av lindning.

e Parallel lay strands, har har alla strandsen samma langd och lagren &r parallella.

e Compound lay strands, har minst tre lager vajer dar minst ett lager &r lagt i motsatt
riktning till de andra lagren.

e Shaped lay strands: Strands som inte har ett cirkuldrt tvarsnitt kallas for shaped
strands. Strands med trianguldra tvarsnitt anvands ofta i ”non-rotating” vajer. Detta &r
en vajertyp som frekvent anvands inom olja och gasindustrin da foremal ofta sanks ner
till sa stora djup att yttre styrning i de flesta fall inte & majlig.

3.2.3 Non-Rotating Wire

En non-rotating vajer dr en vajer som dr designad fOr att inte ta upp vridande krafter. En “non-
rotating” vajer kan t.ex. vara aktuell att anvinda vid undervattenkonstruktion dir djupen ir sa
stora att yttre skydd mot rotation inte fungerar. Att en vajer kallas non-rotating ar egentligen
fel, da det ar omojligt att ta fram en vajer som inte roterar till viss grad. Vad man da istéllet
har gjort ar att ta fram en gréns for dar vajern kan kallas for "non-rotating” denna gréns kan
defineras som féljande.

0 _ _360

L — (1000%d)

Dar 0 ar vajerns vridning, L ar vajerns langd och d ar vajerdiametern. Om forhallandet mellan
vridning och vajerns langd &r mindre eller lika med hogerledet far vajern kallas for “non-
rotating”.



3.2.4 Vajerns karna

Det finns flera olika typer av vajerkarnor, den
vanligaste typen av karna &r den som utgors av
en vajer med cirkulart tvarsnitt, dar sedan
strandlagren laggs spiralformat kring denna
kérna. Olika material har olika egenskaper vilket
gor att materialen i kdrnan varierar mycket, ofta
beroende av anvandningsomrade. Da vajern vid
anvéandning deformeras och tdjs kommer dess
diameter i viss man férandras. Om man inte tar
héansyn till férlangningen kan komplikationer
uppsta bland annat med strandsen som riskerar
att skadas pa grund av hoga kontakttryck dem
emellan. Darfor géller det att alltid ha avstandet
mellan strandsen i lindningen i atanke da man
konstruerar en vajer.

Nedan foljer de vanligaste vajerkérnorna och
deras forkortningar enligt ISO 17893.

wire strand core
WSC

independent
wire rope core
IWRC

parallel wire rope
core with strands
PWRC

wire rope core
enveloped with
solid polymer
ESWRC

Figur 3.3 Olika typer av vajerkarnor.

Ref.(3)
Fibre core fibre core FC
natural fibre core NFC
synthetic fibre core SFC
Steel core steel core WwC
wire strand core WsSC
wire rope core WRC
independent wire rope core IWRC
independent wire rope core with IWRC(K)
compacted strands

independent wire rope core EPIWRC
covered with a polymer

wire rope core enveloped with EFWRC *
fibres

wire rope core enveloped with ESWRC *
solid polymer

Steel core in parallel steel core with strands PWRC

parallel-closed rope parallel wire rope core with PWRC(K)

compacted strands

Multi-strand rope fibre centre FC

(rotation-resistant) wire strand centre WSC
compacted wire strand centre KWSC

Tabell 3.1 Figuren beskriver de vanligast férekommande forkortningarna for vajerkarnor.

Ref.(4)

10



3.2.5 Smorjning

Nar man upprepade ganger bojer en vajer, ror sig de ingaende delarna i vajern och kommer da
i kontakt med varandra. Det hander ocksa att relativrérelse uppstar mellan vajerlagren vilket i
sin tur leder till minskad draghallfasthet for vajern. Man vill med andra ord se till att samtliga
delar av vajern ar smorjd for att fa sa liten friktion som mojligt mellan strandsen for att i sin
tur motverka slitage och ytterligare dragspanning. Vajer ar i de flesta fall belagd med tva olika
typer av smorjmedel dar det ena syftar till att smorja medan det andra endast finns dar for att
motverka korrosion. Det korrosionsdampande smérjmedlet laggs utanpa de yttersta strandsen
medans det friktionshdmmande finns inuti vajern.

Vad galler vajerns uthallighet spelar smérjningen av vajern en viktigt roll. Man har genomfort
flera tester ref.(6) dar en smord vajer jamfordes med en osmord. Resultatet blev att den
osmorda vajern preserade betyligt samre under testerna och slutsatsen blev att en osmord
vajer bara uppnar cirka 75 % av den livstid som en smorjd vajer gor.

3.3 Vajerns betydelse for vart problem och vajerns begransningar
Vajern har kommit att bli en central del i vart arbete da
det &r den som faktiskt ska bromsas. Det visade sig dock
vara bade tidsodande och svart att fa fram teknisk
information gallande vart vajerproblem.

Problemet med att hitta information angaende det
maximala tryck en vajer kan utsta, grundade sig i att det
inte var maximal axiell spanning som soktes utan radiell
spanning. Detta blev ett problem da vi redan i ett tidigt
skede hade insett att det skulle kravas ett stort tryck pa
vajern, for att kunna generera den back tension vi
behdvde.

Att veta vilket maximalt tryck som vajern kan utsattas
for & som nanmt tidigare kritiskt for maskinens funktion
men ocksa for att kunna forsékra sig om att vajern inte
skadas och med det ger den samre egenskaper. En typisk
skada pa en vajer som har varit utsatt for stora radiella
tryck ar ett fenomen kallat “Bird Caging”.

Bird caging &r en typ av vajerskada som drastiskt
minskar vajerns lyftkraft och gor den i de flesta fall
obrukbar. Fenomenet uppstar da en inre strand skiljs &t _ _ o
fran vajerns karna och borjar dra sig ut fran karnan. Figur 3.4 Visar en vajer som blivit
Problemen uppstér framst vid stora axiella 6verlaster ~ Utsatt for bird caging.

och kan t.ex. uppsta som en foljd av wire-slipping da

extrema reaktionskrafter pa grund av fallet uppstar i vajern. Bird caging beror dock ocksa
manga ganger av stora radiella tryck i kombination med stor axiell spaning. Bird caging ser ut
enligt (Figur 3.4) och kallas bird caging da vajern oftast kan liknas vid en fagelbur nar skadan
har uppstatt. Bird caging har kommit att bli den mest sannolika typen av haveri pa vajern
orsakad av var konstruktion da vi avser att ansatta axiellt tryck i kombination med radiellt.
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4. Konceptgenerering & konceptutvardering

Kapitel 4 konceptgenerering & konceptutvérdering ar indelad i de tre delfaserna: Bakgrund
och informationssokning, konceptgenerering och konceptutvardering. De olika delarna
kommer hér att beskrivas och deras resultat kommer att redovisas.

4.1 Bakgrund och informationssdkning

Handledare Yngvar Boroy (Senior Manager, Winch, Crane & Winch) pa NOV beskrev
konstruktionsprojektet grundligt och gav de data som kréavdes for att komma igang med
projektet. Har togs daven problem som kan uppsta da en vajer utsatts for yttre radiella krafter
upp.

Projektet fortsatte med omfattande undersékningar om vajern och dess egenskaper. Den mest
vardefulla informationen erholls utav kontakten med de bada vajerleveratérerna Redaelli och
Bridon i form av vajerdata. Centralt i undersdkningen blev att erhalla det maximala radiella
tryck som vajern tal innan den borjar ta skada. Da ingen av vajerleverantorerna kunde ge
nagot konkret svar pa detta, fick vi med hjélp av en formel som Bridon delgav (Bilaga 3, ekv
1) rékna ut ett varde for det maxtryck som vajern utsétts for och klarar av i redan fungerande
konstruktioner dar den inte deformeras. Maxtrycket beraknades enligt bilaga 3 till ungefar 30
[MPa] vid 3000 [m] vajer ute. Eftersom vajern i dagens process klarar detta kontakttryck,
antogs detta vara ett bra referensvarde for det maximala kontakttryck som vajern kan utsta.

Under fasen bakgrund och informationssokning sattes en produktspecifikation med krav och
onskemal upp.

Huvudfunktion: Kunna skapa axiell spanningi en vajer genom att i nagon form bromsa den.
Kriterie beteckning |[Kriterium
Krav 1 Kunna generera tillracklig back tension
Krav 2 Genomforbar
Onskemal A Konstruktionsmassigt enkel
Onskemal B Stor friktionsyta
Onskemal C Lite underhall
Onskemal D Skyddad mot vader och vind
Onskemal E Liten konstruktion, vid ev. utrymmesbrist
Onskemal F Sma pafrestningar pa vajern
Onskemal G Sma pafrestningar pa konstruktion
Onskemal H Liten erfoderlig ansattningskraft
Onskemal | Anpassningsbar mot olika vajerdiametrar
Onskemal J Foreligger ej risk for slirning

Tabell 4.1 Visar uppsatta krav och 6nskemal for koncepten.

Ovanstaende krav och 6nskemal lag sedan till grund for den konceptutvardering som
redovisas i slutet av kapitlet.
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4.2 Konceptgenerering

| takt med att forstaelsen for vajerproblemet 6kade och produktspecifikationen blev
fullstandig, gick bakgrund och informationssokningsfasen in i konceptgenereringsfasen. For
att generera sa manga olika koncept som mojligt ignorerades alla begransningar som
exempelvis placering, storlek med mera. Istéllet 1ag fokus pa att generera losningar som pa
nagot sétt l6ste huvudproblemet. Alla idéer togs med, dven de I6sningar som var orealistiska.
Genom brainstorming erholls da bade realistiska som orealistiska, innovativa som
konstruktionskonservativa losningar.

4.3 Konceptutvardering

Vilket koncept som skulle tas vidare for berdkning och konstruktion bestamdes i en
konceptutvarderingsprocess. Av de 8 framtagna koncepten valdes tre stycken ut for
noggrannare beskrivning och visualisering. Detta gjordes i konceptbeskrivningen (Bilaga 1)
dar de olika konceptens funktion och utseende beskrevs. Genom konceptbeskrivningen erholls
feedback fran David Olsson och Tomas Marberg, anstallda pa Xact Consultance i Géteborg
bada med erfarenhet fran NOV och oljeindustrin. Feedbacken som erhdlls gjorde att en mer
korrekt viktning av de olika 6nskemalen kunde goras. Viktningsprocessen (Bilaga 2 figur 1,
figur 2) inleddes med att 6nskemalen sattes in i en viktbestamningsmatris dar de jamfordes
mot varandra och genererade ett underlag for den nastkommande matrisen déar énskemalen
skalades mot en skala (1-5). Matrisen genererade en viktfaktor mellan 1-5 for varje 6nskemal
dar 5 representerar en mycket viktig faktor och 1 representerar en oviktig faktor.
Onskemalens viktning anvandes sedan i Kesselrings Kriterieviktsmatris. Dar kombinerades
varje 6nskemals viktning med hur bra de olika koncepten uppfyller énskemalet.
Utvarderingen i kriterieviktsmatrisen gjordes av studenterna och resultaten fran respektive
matris redovisas i bilaga 2, figur 3 och figur 4.

Som synes i de bada kriterieviktsmatriserna blev resultatet likadant. Koncept 2 gick alltsa
vidare.

| figur 4.1 visas bild pa det koncept som valdes for vidare utveckling.
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Figur 4.1, Koncept 2
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5. Berakning & Dimensionering

| féljande kapitel kommer berékningsgangen och dess resultat att redovisas. Berdkningar som
vi valt att géra pa konstruktionen &r de som direkt beror dess funktion. Detta omfattar analys
av anséttningstrycket, samt berakning av erforderligt bromsmoment.

5.1 Vajerns begransningar

| kapitel 3.3 Vajerns betydelse for vart problem och vajerns begrénsningar ” namns de
problem som finns med att utsatta en vajer for radiellt tryck. Da det inte fanns nagon
dokumenterad information kring vilket maximalt radiellt tryck som vajern kan hantera utan att
skadas, fick ett antagande gdras. Antagandet grundades pa att vajern maste klara det
maximala radiella tryck som redan finns vid ett extremldge i dagens process. Extremléget ar
da vajern ar fullt utslappt och belastad med maximal last. Nar vajern i det laget ligger an mot
vajerskivan uppstar ett kontakttryck mellan vajer och vajerskiva som kan betraktas som det
tryck vajern klarar av utan att ta skada, detta da det uppenbarligen fungerar i dagens situation.
Trycket i extremlaget berdknades (Bilaga 3) och gav féljande resultat:

Ppax = 28,09 [MPa]
Dar Pmax ar det maximala trycket som uppstar mellan vajer och skiva.

Slutsatsen som dras av detta ar att sa lange vi inte utsatter vajern for ett storre kontakttryck an
Prax » Kommer vajern inte att skadas.

5.2 Berakning av anséattningstrycket
Konstruktionen skapar back tension i vajern genom att bromsa skivan enligt
problembeskrivningen (Bilaga 4).

Enligt uppdragsgivaren (NOV) uppstar problemen nar 500 meter vajer aterstar att ta in. FOr att
erforderlig back tension ska uppnas maste det minst finnas 72 ton for vinschen att jobba mot.
Detta anda till det ej finns nagon vajer ute, man kommer da undvika wire slipping. Enligt
berdkningarna i (Bilaga 4) uppnar vi endast 52 ton back tension i vajern vid 500 meter vajer
kvar att ta in, detta om vi da ansatter maximalt bromsmoment upp till gransen for slir mellan
vajer och vajerskiva. Ska vi kunna ansétta ytterligare bromsmoment maste trycket mellan
vajer och vajerskiva dka.
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Figur 5.1 Vinschtrumman tillsammans med vajerskivan och principen for hur vajern ska
bromsas.

Kraften F1 (enligt figur 5.1) genereras av den vikt vajer som finns kvar att ta in, tillsammans
med krokens vikt. Eftersom F; varierar med langden vajer som finns ute, maste bromsmoment
oka ju mindre vajer som finns ute. For att kunna uppna detta utan att slirning uppstar mellan
vajer och skiva maste ett externt tryck laggas pa och “klamma” vajern mot skivan.

Trycket mellan vajer och skiva varierar bade langs skivans periferi och langs skivsparets
periferi. Langs skivans periferi varierar trycket exponentiellt (bilaga 4, figur 4.1) medan det
langs sparets periferi varierar sinusformat (bilaga 4, figur 4.3).Ett samband mellan
kontakttrycket langs skivans periferi och erfordelig back tension i vajern tas fram i bilaga 4
ekv 1) och anvénds for att rdkna fram det kontakttryck som behdvs for att kunna ansétta ett
bromsmoment som bromsar skivan tillréckligt utan risk for slirning mellan vajer och skiva.
Genom att veta vilket kontakttryck som behdvs for att bromsa skivan kan vi jamfora det med
kontakttrycket som redan finns da vajern ligger an mot skivan och da rakna ut vilket
kontakttryck vi behdver ansatta for att kunna bromsa skivan med en sékerhetsfaktor > 3.

Berdkningarna (bilaga 4) visar att ett anséttningstryck enligt féljande l6ser problemet:

T
(PL + Myror) x g x €72
PO,extra(L) =3 PO,max,erforderlig - TZORT' Ekv. (6)
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Dar:

L = Langd vajer ute [m]

p = vajervikt/meter [kg/m]

Myrox = krokvikt [kg]

u = Friktionskoef fecienten mellan vajer och skiva
R = Skivradie [mm]

r = Vajerradie [mm]

Med insatt data enligt foljande 16ses vart problem:

0 <L < 500 [m]
p =648[kg/m]
Mpyrok = 12000 [kg]

u=0,1
R = 1600 [mm]
r = 128 [mm]

5.3 Berakning av cylindrarnas ansattningskraft

Genom att vi nu kanner vilket tryck vi behover ansatta pa vajern kan vi rakna fram vilken
anséattningskraft som cylindrarna behdver generera. Vi har valt att anvanda oss av 8 st
dragande cylindrar for att generera kraften (enligt bilaga 5).

Berékningarna (bilaga 5) visar att ett ansattningstryck enligt féljande léser problemet:

UTT
(pL + Myrox) xg*e2 | Rrx m?

2Rr 2

Fo(L) =| 3 = PO,max,erforderlig - Ekv. (8)

Dar:

L = Langd vajer ute [m]
PO,max,erfoderlig = 3,45 [Mpa]
p = vajervikt/meter [kg/m]
Mo = krokens vikt [kg]

u = friktionskoef ficient

R = Skivradie [mm]

r = vajerradie [mm]

Laget dar vi behover storst ansattningskraft ar det da valdigt lite vajer befinner sig ute,
(berdkning gors vid L=0 [m]). Berékningarna visar att den storsta ansattningskraften som
behdvs ar F=4890,23 [KN].

Fordelat pa 8 cylindrar, raknat i kilogram, ska varje cylinder maximalt ge 62,3 tons dragande
kraft.
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5.4 Berdkning av bromsmoment
Uppnar vi det framtagna kontakttrycket mellan vajer och skiva gor det att vi kan ansatta ett
bromsmoment pa skivan som ger erforderlig backtension i vajern (se. bilaga 6).

Berakningarna genererade en allméan formel for det bromsmoment som behdver anséttas
enligt:

Mbroms(L) = (FZ - ((P * L+ mkrok) * g)) * R EkV-(g)
Dar:

0 <L <500[m]

p = Vajervikt/meter [kg]

Myror = Krokvikt [kg]

R = Skrivradie [m]

F, = Erforderlig backtension [N]

Med data enligt:

0 < L < 500 [m]

p = 64,8/m [kg]
Myror = 12000 [kg]
R =1,6[m]

F, = 706320 [N]

Ansétts ett bromsmoment enligt detta pa vajerskivan kommer erforderlig back tension i vajern
uppnas.

Det maximala bromsmomentet som ska ansattas pa vajerskivan fas vid L= 0 [m] vajer ute
enligt berdkningarna i bilaga 6.

Myroms = 941760 [Nm] = 941,8 [kNm]

Nér det ror sig om valdigt stora bromsmoment som ska ansattas 16ser NOV problemet enligt
figur 5.2.
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Figur 5.2 Visar vajerskivan, axeln, kuggkrans samt motorer med véxellada.

Pa bilden ser vi en sida av vajerskivan. Den andra sidan ser likadan ut, med 3 motorer likadant
placerade.

Komponenter i bromsmekanismen: (Figur 5.2)

1. Motor

2. Vixellada
3. Kuggkrans
4. Vajerskiva

Bromsmekanismens funktion:

Kuggkransen sitter monterad pa vajerskivan och roterar med den. De bromsande motorerna
ansatter ett bromsmoment pa det lilla kugghjulet som ar i kontakt med kuggkransen genom
vaxelladan. Kugghjulet anbringar da en kraft pa kuggkransen som gor att vajerskivan
bromsas.
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Genom att bromsa skivan pa detta satt nyttjar man den utvaxling man far genom skillnaden
mellan kuggkransens radie och radien pa det lilla kugghjulet som sitter pa véaxelladan.

| vaxelladan finns det en planetvéaxel som &ven den genererar en utvéxling (ca. 50 — 300 ggr
beroende pa vilken véxellada som anvands).

Da det i vart fall rér sig om ett stort bromsmoment som ska anséttas ar det har ett bra satt att
bromsa vajerskivan pa, da bromsmomentet kan fordelas 6ver 6 motorer samt nyttja de
utvéaxlingar som vaxelladan och forhallandet mellan kuggkransens radie och kugghjulets radie
ger. Varje motor behdver da ge ett mycket litet bromsmoment i férhallande till det totala
bromsmoment som behéver anséttas pa vajerskivan.
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6. Modellering och visualisering

| féljande kapitel kommer de ingaende delarna i valt koncept att beskrivas. I slutet av kapitlet
kommer en 3D-modell av valt koncept att redogdras for och i de olika delkapitlen kommer
varje part i modellen att beskrivas dar dven beslut som tagits under projektets gang ska
forklaras.

6.1 Modellens ingaende delar
Kapitlet kommer beskriva samtliga av modellens vitala parters funktion.

6.1.1 Vajerskiva, Axel och Lager

Figur 6.1 Vajerskiva och axel

Komponenter (Figur 6.1)

1. Axel
2. Vajerskiva

Vajerskivan, axeln och dess lagring &r de delar som konstruktionen grundar sig pa och lampar
sig darfor bra att inleda detta kapitel med. Axeln &r fast inspand och roterar darfor ej.
Vajerskivan sitter lagrad pa axeln och roterar med hjélp utav de lager som sitter monterade i
vajerskivan (se figur 6.4).

Vajerskivans diameter bestams enligt direktiv fran NOV till D=25*d dér d representerar
vajerdiametern och D skivdiametern. Da vajerdiametern &r kand och satt till 128 [mm] ger
detta en skivdiameter D=3200 [mm]. Detta forhallande mellan D och d beror pa att vajern inte
far bojas for snavt dver vajerskivan da det kan leda till att vajerns inre smorjning diffunderar
ut ur vajern pa grund av den temperaturokning som uppstar da vajern bojs for snavt.
Smorjmedlet rinner helt enkelt av vajern.
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Sparet i vajerskivan som vajern loper i ar konstruerat for att ge vajern storsta méjliga stod for
att kunna garantera en bra fordelning utav det kontakttryck som uppstar mellan vajer och
skiva. Vajertillverkaren Redaelli har specificerat en erforderlig sparradie for basta hallbarhet
och stdd, denna radie ska vara 8 procent storre an vajerns. Redaelli har (figur 6.2) klargjort for
hur vajerskivan ska stotta vajern. Dar pilarna visar tryckfordelningen.

Axeln (figur 6.3) ar konstruerad med en ansats som ska hindra vajerskivan fran att rora sig i
sidled.

Figur 6.2 Vajer i kontakt med vajerskiva.

De lager som har anvénts i modellen ar tva
sfariska flerradiga rullager. Enligt NOV
anvands den hér typen av lager i liknande
konstruktionsproblem som det vi star infor har,
darfor har vi valt att anvanda denna typ av
lager i var modell.

Komponenter (Figur 6.4)

1. Vajerskiva
2. Rullager
3. Axel Figur 6.3 Axel

Figur 6.4 Vajerskiva, axel och lager i
genomskarning
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6.2 Kuggkrans, Motor och Véaxellada

Figur 6.5 Genomskarning av vajerskivan med motorer.

Komponenter (Figur 6.5)

1. Kuggkrans
2. Motor
3. Vaxellada

Da det ror sig om ett stort bromsmoment som ska ansattas, har vi valt att konstruera
bromsfunktionen enligt (figur 6.5 & 5.2). Bromsmekanismen bestar utav en kuggkrans som
sitter monterad pa vajerskivan samt 6 motorer med tillhérande véaxellada. Har fordelas
bromsmomentet ut dver 6 motorer som i sin tur har hjalp utav en véxellada som sitter som ett
steg mellan motor och kuggkrans. Varje vaxellada ger en utvéaxling som enligt NOV ligger pa
mellan 50 - 300 ggr beroende pa vilken véxellada man anvéander. Utvaxlingen i véaxelladorna
tillsammans med bromsmekanismens utformning gor att vi kan minimera erforderligt
bromsmoment for varje motor. Denna férdel med bromsmekanismen finns dven beskriven i
kapitel 5.5.
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Figur 6.6 Vaxelladans kugghjul i ingrepp mot kuggkransen

Komponenter (figur 6.6)

1. Kuggkrans
2. Bromsande kugghjul i ingrepp
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6.3 Cylindrar, Ledstanger och Overliggare

Figur 6.7 Overliggare och cylindrar

Komponenter (Figur 6.7)

1. Overliggare
2. Cylindrar

Skalet ar den del av konstruktionen som bade cylindrar, ledstanger och dverliggare sitter
monterade pa. Skalets funktion &r att agera som upphangning at tidigare namnda delar samt
for motor och véxellada.

Overliggarna ser ut enligt (figur 6.8) och &r placerade enligt (figur 6.7). De stracker sig
tillsammans 90 grader langs skivans periferi, d&r vajern ligger an mot skivan.

Overliggarna ar den enda del pa konstruktionen férutom vajerskivan som ar i kontakt med
vajern, och det &r den som ska anséttas mot vajern med de erforderliga cylinderkrafterna som
raknades fram i kapitel 5.3. Hjulen som tillhor 6verliggarna tillats rotera kring deras
upphéngningsaxel for att kunna “forma sig” efter vajern nér tryck ansétts, for att i sin tur
generera ett jamt bidrag till kontakttrycket mellan vajer och skiva.
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Remmen som omsluter varje hjul ska dven den se till att det tryck som genereras fordelas jamt
langs periferin. Hjulen tillsammans med remmen har ingen bromsande effekt pa vajern da de
rullar fritt, de ska endast generera det erforderliga ansattningstryck som behovs for att
undvika slirning mellan vajer och skiva.

Figur 6.8 Overliggare

Figur 6.9 Overliggare och ledstanger
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Varje dverliggare ansatts mot vajern genom tva cylindrar (figur 6.9), totalt 8 cylindrar

fordelade pa 4 overliggare. Varje cylinder ar dimensionerad att dra med maximalt 62,5 tons
kraft.

Ledstangernas funktion dr att stabilisera 6verliggarna nar de ansétts mot vajern samt att styra
overliggarna helt radiellt in mot skivans centrum. Da ledstéangerna stabiliserar och tar upp de
krafter i sidled som kan uppkomma utsétts inte cylindrarna for nagon form av béjning, vilket
ar bra da bojning ej far forekomma.

Figur 6.10 Overliggarna i ingrepp Figur 6.11 Overliggarna frikopplade
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6.4 Solidmodell
| detta delkapitel visas bilder pa den slutliga solidmodellen som projektet har genererat samt

att dess funktion beskrivs.

Figur 6.12 & 6.13 Konstruktionen i tva vyer

Konstruktionen fungerar som sa att cylindrarna ansatter
Overliggarna mot vajern. Vajern l6per i sin tur igenom
vajerskivans vajerspar och trycks da med hjalp utav
overliggare, ytterligare emot vajerskivan. Nar da
erforderligt kontakttryck uppnas mellan vajer och
vajerskiva ansatts ett bromsmoment pa vajerskivan genom
de 6 motorerna som sitter placerade mot vajerskivan och
Ioper via kuggkransen. Genom att ansatta cylindrarna med
en kraft enligt kapitel 5.3, kan vi bromsa vajerskivan med
erforderligt bromsmoment enligt kapitel 5.4 med en
sékerhetsfaktor 3 mot slir mellan vajer och skiva.

Figur 6.14 Konstruktionen
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7. Slutsats

Arbetet har genererat en konstruktion for att kunna skapa back tension i en vajer genom att
klamma den mot en vajerskiva och sedan bromsa vajerskivan. Nedan foljer de viktigaste
resultaten som arbetet har genererat:

Ansdtter vi ett externt tryck pa vajern som klammer den mot vajerskivan enligt ekv.(6), sa
kan vi ansatta ett bromsmoment pa vajerskivan enligt ekv.(9).

Da kommer det hela tiden genereras minst 72 ton back tension.

Fokus vad galler berakning och dimensionering har legat pa att ta fram de ekvationer for det
anséttningstryck och det bromsmoment som ska ansattas for att skapa den erforderliga back
tension i vajern da den hissas upp de sista 500 [m]. Utifran ekvationen for ansattningstryck
togs en ekvation for den erforderliga ansattningskraften, som ska anséttas radiellt mot vajern
nar den ligger runt vajerskivan fram. Da valet gjordes att anvanda 8 cylindrar for att anbringa
denna kraft visade det sig att cylindrarna behdvdes dimensioneras for att maximalt kunna ge
62,5 ton per cylinder i dragande kraft.

Nér det galler problemet med att utsatta en vajer for radiellt tryck, visade det sig att inga tester
har gjorts vad galler det fallet vi var intresserade av. Istéllet gjordes det ett antagande som
finns beskrivet i kapitel 5.1. Resultatet fran det visade att vi med sékerhet kan utsatta vajern
for ett kontakttryck P = 28,09 [MPa] utan att skada den.

Berékningarna visar att, nér den framtagna kontruktionen ar i ingrepp kommer vajern att
utsattas for ett konstant kontakttryck P = 10,35 [MPa], da med en sakerhet = 3 mot slirning,
mellan vajer och skiva. Kontakttrycket (10,35 MPa) som vajern utsatts for ligger aven langt
ifran det maximala kontakttryck som vi far utsatta vajern for (28,09 MPa).

Det ska lyftas fram att de berakningar kring funktionen som gjorts enbart ar teoretiska. Ingen
hénsyn har tagits till att exempelvis friktionen mellan vajer och vajerskiva kan variera i en
marin miljo eller att andra yttre omsténdigheter kan komplicera problemet &nnu mer.

Vi valde att skapa konstruktionen som de bilder i kapitel 6 visar. Dar trycker vi vajern mot
vajerskivan for att sedan ansatta ett bromsmoment pa skivan som da gor att vinschen far dra
med en storre kraft for att linda in vajern, pa sa satt skapas den erforderliga back tension i
vajern som konstruktionen skulle generera.

Modelleringen avser att visa den konceptuella I6sningen, utan att vara korrekt dimensionerad i
alla detaljer. Det viktiga &r att visa pa hur funktionen &r tankt att fungera och tillsammans med
tillhorande berdkningar for bromsfunktionen da ge ett bra underlag for vidare utveckling, for
att sa smaningom kunna generera en anvandbar och realiserbar produkt.

Arbetet har generat ett underlag gallande den tryckande och bromsande funktionen av
konstruktionen. Ett nasta steg i arbetet vore att rakna mer ingaende och dimensionera alla de
komponenter som konstruktionen innefattar. En viss omkonstruktion skulle inte heller vara
orimlig da en mer erfaren konstruktor kanske skulle se problem som vi inte har uppfattat.

De saker som vi hade 6nskat lyckas med men inte har uppnatt pa grund av att projekttiden var
begransad var b.la. att komponentspecifiera cylindrarna och motorerna i konstruktionen.
Daremot sa har arbetet genererat ett underlag som gor att det inte skulle vara alltfor
komplicerat for nagon med mer erfarenhet att ta vid och fortsétta utveckla konceptet. Om en
komponentspecificering pa vissa delar hade gjorts hade dven en enkel kostnadskalkyl pa
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konstruktionen kunnat goras, detta for att se om konceptet och dess utforming hamnar inom
en rimlig kostnadsram.

Under arbetets gang har det blivit tydligt hur viktigt och vardefullt det &r att ha erfarenhet i
konstruktionsprojekt. Som studenter har det varit svart att veta vad som &r rimligt eller inte
vad galler dimensioner pa komponenter och storlek pa krafter och moment, da vi inte hade
nagon som helst erfarenhet fran oljeindustrin nar vi klev in i projektet. Den lilla erfarenhet vi
hade nér vi startade projektet kom till storsta del fran bilindustrin. Det skulle da visa sig att
dessa tva branscher ligger valdigt langt ifran varandra vad géller komponentstorlek och de
krafter och moment som ligger i anslutning till processerna.

Positivt har varit att vi har kunnat applicera de teorier och metoder vad galler konceptfasen,
berdkningen och modelleringen som vi har lart oss under tiden pa Chalmers. En annan
erfarenhet som vi tar med oss ar att det faktiskt ar svart att planera ett projekt utan nagon
erfarenhet fran den aktuella industrin. | vart fall fick problemen som finns med att utsétta
vajern for radiellt tryck en mycket mer central och betungande del &n vad vi trodde fran
borjan.
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Bilaga 1 sid 1(9)

Bilaga 1
Inledning

Koncepten som visas i det har dokumentet &r inte nagra fullstandiga konstruktioner. Det
relevanta dr pa vilket satt vajern bromsas och vilken rem-lésning som ska anvindas. Ovrig
konstruktion och komponentspecificering kommer att goras nar ett koncept for att bromsa
vajern har valts.

Dokumentet ar upplagt sa att: 3 st huvudkoncept for bromstekniken av vajern visas med
tillhorande rem-losningar.
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Huvudkonceptbeskrivningar

Koncept 1

Konceptet utgar fran NOV's redan existerande koncept.

Komponenter

1. 2 remmar som ansétts mot vajern.

2. 4 remhjul som &r styrda genom nagon form av
inbyggd resistans.

3. 12 frigaende, mindre remhjul.

4. 6 cylindrar som kommer generera
anséttningskraften.

5. Konstruktionens stomme som ger
konstruktionen dess erforderliga stabilitet.

6. Vajern.

Funktionen

Konstruktionen &r rorlig i horisontalled. Rorelsen ar Figur 1.1, Koncept 1, 3d-vy

styrd av cylindrarna som ansatter bada halvorna av
konstruktionen mot vajern. Genom friktionen som
uppstar mellan remmarna och vajern sa kommer
remmen félja med vajern och satta konstruktionen i
rorelse. Den rorelsen ska da bromsas av de stora
remskivorna med nagon form av reglerbar resistans.
Vinschen kommer da att behéva dra med en storre kraft
for att dra in vajern.

Placering

Denna konstruktion ar tankt att placeras i kingen, innan
vajern gar ned i skrovet.

Fordelar

Figur 1.2 Koncept 1, sidovy
o Stor friktionsyta
« Konstruktionsmassig l6sning
e Delvis beprovad funktion.
« Separat konstruktion, behdver ej ersatta nagot befintligt



Nackdelar

Kraver kontinuerligt underhall

Stor radiell kraft for att undvika slirning
Utrymmeskravande konstruktion

Stora pafrestningar

Manga ingaende delar

Bilaga 1 sid 3(9)

Figur 1.3 Koncept 1,
sedd underifran
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Tillhérande Remldsningar

Remldsning 1
Komponenter

1. Remmar som ansatts mot vajern.
2. Vajern

Funktion

Vajern omsluts helt av remmarna. Meningen med
ett sadant utseende pa remmarna &r att de ger en
storre friktionsyta mellan vajern och remmarna.
Vilket i sin tur minskar risken for slirning och da
kan vajern bromsas mer.

Fordelar
« Stor friktionsyta (omsluter hela vajern) Figur 1.4, Remlosning 1, 3d-vy
e Brastod for vajern

Nackdelar

« Daligt friktionsutnyttjande i
’skélningens dndpunkter”

« Vid slitage pa remmen sa
riskerar friktionen att forsvinna
eller minska kraftigt.

Figur 1.5, Remlosning 1, i genomskarning



Remldsning 2
Komponenter och fargkod

1. Remmar som omsluter vajern helt.
2. Vajern.

Funktion

Vajern omsluts helt av fyra remparter. Anledningen
till att omsluta vajern med 4 remparter istallet for 2
ar for att fa ut storre del av friktionen runt om hela
vajern. Genom att angripa den fran 4 hall med 4
krafter far man ett storre friktionshidrag fran varje
rempart.

Fordelar

o Stor friktionsyta

« Genom att angripa vajern fran fyra hall
sa far man ett storre friktionshidrag
runtom hela vajern.

e Brastod for vajern.

Nackdelar

« Konstruktionsmassigt svar att l6sa.

« Vid en lésning dar vajern angrips fran
fyra hall s& kommer konstruktionen
storleksmassigt att bli mycket storre.
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Figur 1.6, Reml6sning 2, 3d-vy

Figur 1.7, Remlosning 2, i genomskarning
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Koncept 2
Komponenter

1. Godtycklig remskiva som vajern

passerar under sin vag till vinschen.

Remskivan &r tankt ha ett reglerbart

motstand.

Konstruktionens stomme.

3. Cylindrar som ansétter konstruktionen
mot vajern.

4. Hjul som ansétts mot vajern och
“kldmmer at vajern runt remhjulet”.

5. Vajern.

N

Funktion

: . . . Figur 1.8, Koncept 2, i 3d-
Cylindrarna ansétter konstruktionen mot vajern g P W
och remskivan. Genom att styra remskivan genom
nagon form av resistans okar vinschens motstand.

Fordelen med den har konstruktionen
ar att krafterna som redan finns i
vajern innan ansattningen, hjalper till
att spanna den runt hjulet, vilket
medfor att en mindre annséttningskraft
behover appliceras for att undvika
slirning mellan vajer och remskiva.

Placering

Konstruktionen &r tankt att placeras
vid godtycklig remskiva som vajern
passerar ndr den dras in av vinschen.
Rembhjulet kommer att behovas styras
med nagot form av motstand som gor
att det “rullar trogare” och genererar

pa sd sétt back tension Figur 1.9, Koncept 2, sidovy

Fordelar

o Krafter som redan finns i vajern innan ansattningen hjalper till att spdnna vajern runt
remskivan. Anldggningstryck finns redan.

o Konstruktionsmaéssig l6sning

o Kan enkelt anvéndas for flera olika vajerdiametrar, detta utan modifikation.

« Stor friktionsyta med ett genomgaende hogt tryck 6ver hela ytan.
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Nackdelar

o Eventuellt oskyddad mot vader och vind
beroende pa placering.

e Ej beprovad metod.

 Styrning pa redan existerande remskiva behovs.

« Kraver kontinuerligt underhall.

Figur 1.10, Koncept 2, 3d-vy
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Koncept 3

Komponenter och fargkod

1. Remkladda hjul som bromsas genom nagon
form av motstand.

2. Cylindrar som ansétter konstruktionens halvor
mot vajern.

3. Konstruktionens stomme som ger dess
erfoderliga stabilitet.

4. Vajern.

Funktion

Hjulen &r kladda med ett rem-material for att oka
friktionen mellan hjul och vajer.

Cylindrarna ansétter konstruktionens halvor mot Figur 1.11, Koncept 3, 3d-vy
vajern. Nar hjulen da bromsas, genereras ett motstand

for vinschen att jobba mot. Varje hjul &r kladda med varsin rem for att ge en hogre friktion
mellan vajer och hjul.

Placering

Konstruktionen ar tankt att placeras i kingen, innan vajern gar ner
i skrovet.

Fordelar

o Konstruktionsmassig l6sning
« Koncentrerad radiell kraft som genererar stor friktionskraft

Nackdelar

Stora lagerkrafter

Punktkrafter (daligt for vajern)

Ej beprévad metod

Liten friktionsyta

Kraver kontinuerligt underhall tillhérande rem-
/hjullésning

Figur 1.12, Koncept 3,
vy underifran



Tillhérande rem-/hjullésning
Komponenter

1. Remskivor som ansétts mot vajern.
2. Vajern.

Funktion

Tva motstaende remskivor med olika
anlaggningsyta (enligt bilden) ansétts mot
vajern. Anledningen till att ha remskivor
med olika anlaggningsyta mot vajern ar att
man inte riskerar att ndgon gang fa en
forslitning pa remmarna som gor att
friktionen mellan vajer och hjul blir mindre,
eller forsvinner helt.

Fordelar
o Det foreligger ingen risk for minskad
friktion vid slitage pa remmen
o Gediget friktionsbidrag
e Brastod for vajern
Nackdelar

« Ej friktion runt hela vajern
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Figur 1.13, Koncept 3, Tillnérande rem-
/hjullésning

Figur 1.14, Koncept 3, Tillhérande
rem-/hjullésning underifran
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Bilaga 2

Konceptutvardering

Onskemalen viktbestamdes enligt foljande viktbestamningsmatris:
Kriterium A B C D E F G H | J Sum Sum/Tot
Onskemal A - 0 0,5 0 1 0 0 0,5 0,5 0 2,5 0,056
Onskemal B 1 - 1 0,5 1 0,5 0,5 1 1 0,5 7 0,156
Onskemal C 0,5 0 - 0 0,5 0 0 0,5 1 0 2,5 0,056
Onskemal D 1 0,5 1 - 1 0 0 0,5 1 0 5 0,11
Onskemaél E 0 0 0,5 0 - 0 0 0,5 0 0 1 0,022
Onskemal F 1 0,5 1 1 1 - 1 1 1 0,5 8 0,178
Onskemal G 1 0,5 1 1 1 0 - 0,5 1 0 6 0,133
Onskemal H 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 - 0,5 0 3 0,067
Onskemal | 0,5 0 0 0 1 0 0 0,5 - 0 2 0,044
Onskemaél J 1 0,5 1 1 1 0,5 1 1 1 8 0,178
Tot 45 1

Bilaga 2, Figur 1, Beskriver viktbestamningsmatrisen som anvandes for att vikta de olika
onskemalen

Onskemalens viktfaktorer skalades sedan enligt:
w; = (0i/0imax) * Wimax

Dar:

o; = Sum/Tot enligt figur 1

Oimax = HOgsta vardet pa Sum/Tot i figur 1

Wimax = HOgsta vardet i den skala som anvands, i vart fall 5.

Skala 1-5:
Kriterium  [Sum/Tot=o0,| viktfaktor w;

Onskemal A 0,056 2
Onskemal B 0,156 4
Onskemal C 0,056 2
Onskemal D 0,11 3
Onskemal E 0,022 1
Onskemal F 0,178 5
Onskemal G 0,133 4
Onskemal H 0,067 2
Onskemal | 0,044 1
Onskemal J 0,178 5

Bilaga 2, Figur 2. Visar de olika dnskemalens viktfaktor w, efter viktning.
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Losningalternativ

Kriterium
Ideal 1 2 3
W v t
Konstruktionsmassigt enkel 2 5 10 5 10 5 10 5 10,
Stor friktionsyta 4 5 20 5 20 4 16 1 4
Lite underhall 2 5 10 2 4 2 4 2 4
Skydd mot vader och vind 3 5 15 5 15 5 15 5 15
Liten konstruktion 1 5 5 2 2 4 4 2 2
Inte for stora pafrestningar pa vajern 5 5 25 5 25 5 25 3 15
Inte for stora pafrestningar pa konstruktion 4 5 20 2 8 3 12 2 8|
Liten ansattningskraft 2 5 10 3 6 5 10 2 4
Anpassningsbar till olika vajer 1 5 5 5 5 5 5 5 5
Ej risk for slir 5 5 25 5 25 5 25 4 20
T=5t, 145 120 126 87
T/Trax 1 0,83 0,87 0,6
Rangordning | 2 1 3
Bilaga 2, Figur 3, Tobias Henryssons utvardering i Kesselring matrisen
. Losningalternativ
Kriterium
Ideal 1 2 3
W v t

Konstruktionsmassigt enkel 2 5 10 4 8 3 6 5 10,
Stor friktionsyta 4 5 20 3 12 5 20 2 8
Lite underhall 2 5 10 2 4 2 4 2 4
Skydd mot vader och vind 3 5 15 5 15 5 15 5 15
Liten konstruktion 1 5 5 1 1 2 2 1 1
Inte for stora pafrestningar pa vajern 5 5 25 3 15 5 25 2 10
Inte for stora pafrestningar pa konstruktion 4 5 20 3 12 4 16 3 12
Liten ansattningskraft 2 5 10 2 4 5 10 2 4
Anpassningsbar till olika vajer 1 5 5 5 5 1 1 5 5
Ej risk for slir 5 5 25 5 25 5 25 3 15
T=5t; 145 101 124 84
T/ Trnax 1 0,7 0,86 0,58
Rangordning | 2 1 3

Bilaga 2, Figur 4, Alexander Kurtssons utvardering i Kesselring-matrisen
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Bilaga 3
Tryck vajer gentemot skiva (Enligt Bridon) Vid maxlast!

_ 2T

P=13

Ekv(1)
Dar:

T = Kraftenivajern [N]

D = Skivans diameter[m]

d = Vajerns diameter|m|

P = Kontakttrycket mellan vajer och skiva [N /m?]

Vajern helt ute med maxlast:
3000 m vajer ute: vikt i luft (enligt vajerleverantor) = 76.2 [kg/m]
Vikt i vatten (enligt vajerleverantor) = 64.8 [kg/m]

Kort stricka i luft - Forsummas

Vikt vajer ute:

64.8 * 3000 = 194400 [kg] = 194.4 [ton]

Maxlast = 380 [ton]

Krokens vikt = 12 [ton]

Total vikt ute = 586.4 [ton]

Total rope tension [N] = 586.4 * 103 x 9.81 = 5752.584 [kN]

Erfoderlig skivdiameter
Enligt NOV => skivdiameter D = 25d = 3200 [mm] = 3.2 [m]
Tryck vajer — skiva : [N/m?]

b_ 2T ( T = 5752.584 * 10° [N]
~Dd |D

N
= 3.2 [1’1’1], d=0.128 [m]} - P =28088789.1 [W]

Tryck vajer — skiva [MPa = N/mm?] => P = 28.09 [MPa]

Enligt ovanstaende berakningar skulle ett tryck pa 28.09 MPa kunna anvandas for att bromsa
vajern utan att skada eller deformera den.
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Bilaga 4

Problembeskrivning

Den erforderliga back tension i vajern ska genereras av kraften F1 samt ett bromsmoment
Mbroms SOM ansatts pa remskivan. Med erforderlig back tension i vajern menas att kraften

F» > 72000 [kg] = 706320 [N]. Kraften F1 bestar av vajerns egentyngd samt krokens vikt. Da
kraften F1 ej ar tillracklig for att generera tillracklig back tension maste bromsmomentet
Mbroms ansattas pa skivan. For att kunna ansatta det erforderliga bromsmoment &r ett visst
kontakttryck mellan vajer och skiva nédvéndigt. Nedan foljer berakningar for det erfoderliga
kontakttrycket for att kunna ansétta Mporoms, fOr att i sin tur kunna generera tillracklig back
tension. Berakningarna ar gjorda enligt bandbromsteori, vid gransen till glidning.

4 M-broms

Lagst tryck

\L4de

— >F2
Hogst tryck

Figur 4.1 Visar hur trycket varierar exponentiellt l1&ngs vajerskivans periferi
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Berdkningar utan externt tryck, enligt bandbromsteori vid gréansen
till glidning

i—j = el => F, = F,  eh@ Ekv(2) ref.(8)
Mp,oms = (F; — F)) * R Ekv(3) ref.(8)
Mpyoms = (Fy * e'™ — Fy) xR = Fy (e — 1) *R

Vid 500 meter vajer ute: F; = (12000 + 64.8 * 500) * 9.81 = 435564 [N]

Myroms = F1(e"* — 1) * R = (F1 = 435564 [N],n = 0,1, = /2,R = 1.6 [m])
= 118535.3 [Nm]

M roms
=> F2 = ”R + F1 = 509648.55 [N] =
51951.9 kg BT (back tension) 52 ton BT (da pa gransen till slir)

Har ser vi att vi ej uppnar tillracklig backtension da vi ej kan bromsa skivan tillrackligt utan
att riskera slirning mellan vajer och skiva.

Problemet l6ses genom att addera ett externt tryck pa vajern och da oka kontakttrycket mellan
vajer och skiva. Da kan vi bromsa skivan mer med samma F; utan att riskera slir mellan vajer
och skiva.
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Berakningar kontakttryck vajer-skiva

For att 16sa problemet maste ett samband mellan kontakttrycket mellan vajer och skiva samt
krafterna F1 och F tas fram.

Da trycket bade varierar langs skivans periferi (exponentiellt) samt langs skivsparets periferi

(sinusformat) &r det nédvéndigt att frilagga och stélla upp jamvikt for ett litet vajerelement for
att ta hansyn till bada tryckfordelningarna.

Frilaggning av litet vajerelement

Foljande frilaggning och berékningar ar gjorda med stod fran Maskinelement s.306-s.307.

Snitt vy

u2PorRdO . " de

dN

Frilagt litet vajerelement \

Sinusformad tryckférdelning

F +dF
Figur 4.2 Visar ett frilagt litet vajerelement. Figur 4.3 Visar vajern i genomskarning och den sinusformade
tryckfordelningen.
Uttryck for dN
do ¢=180°
dN = U P(p)*r+de*R +db
6=0 ¢=0°

dar P(¢@) = P, * sin(p) —
dN=P0*r*Rffsin(<p)*d(p*d9—>

®=180
dN=P0*r*R*fd9f sin(@) *de =
@=0
do

=P0*r*R*fd9*2=2*P0*r*R* fd@zZPoerB
6=0°

~dN=2PyrRdo
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Jamvikt for vajerelementet i figur 4.2

F+dF —F— u2PjrRd60 =0 — dF = u2Py,rRd6

2PrRd0 — 2F sin () = dF «sin () =0 -

lit kel 0 .de do
- — > —_ = — -
iten vinkel — s;r;z >
- ZPOerB—FdH—dF7=O -
do
- ZPOerB—FdB—dF7=O - 2PyrR=F

F
- b= 2Rr

dF 2 il
- = * *
H 2Rr

dF
*rRd0 - dF =uFdf - ?zude

Integrering av denna separabla dif ferentialekvation ger

B2 dF @ F,
[ [rio o
o F

Fy F 1

Tryckvariationen langst kontaktytan mellan vajer och skiva blir da:

Po(0) = 227 Ekv(4)

For att kunna utnyttja att vi redan kdnner den kraft vi vill uppnd i Fz (erfodrlig
backtension) skrivs formeln om beroende av Fz enligt:

F
et9x2Rr

P,(0) = 0<80<90° Ekv(5)

F1

F2

v

Figur 4.4 visar vajerskivan och at vilket hall 8
stracker sig
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Berdkningar kontakttryck mellan vajer och skiva vid tillracklig back
tension

Erforderligt kontakttryck mellan vajer och skiva for att uppna tillracklig back tension enligt:

F

Po(6) = eHO2Rr

Tillracklig back tension:
F, = 72000 [kg] = 706320[N]

R =1,6 [m] = 1600 [mm]
r = 0,064 [m] = 64 [mm]
uw=0.1

706320

Po = 20105 2+ 1600 = 64

[MPa]

Berdknar det erfoderliga trycket i tre punkter:

Berakning maxtryck (Vid F, angrepp — 6 = 0°)

706320
e01*0 x 2 x 1600 * 64

Py, max = = 3,45 [MPa]

n
Berakning av mittpunktstrycket (6 = 45° = Z)

706320

PO,mitt = = 3,19 [Mpa]

T
e”"% « 2% 1600 * 64
T
Berdakning min.tryck (6 = 90° = E)

706320

Py, min = = 2,95 [MPa]

T
e%1*2 % 2 x 1600 * 64
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Berédkningar av kontakttrycket mellan vajer och trumma
som uppkommer genom kraften F1

Kontakttrycket mellan vajer och skiva pa grund av kraften F1 i vajern beréknas i tre punkter
langs skivans periferi. Viid Po,min, Po,mitt, Pomax i tre lagen dar det finns 500 [m], 250 [m], 0 [m]
(endast krok ute) vajer ute. Berédkningarna gors enligt ekv.(4):
Fet?

2Rr

F1

Py(0) =

— Skivradien R = 1600 [mm]

Vajerradienr = 64 [mm]

Lagst tryck

Friktionen u = 0,1

R

0<6<90°

\Lide

Vajer

/ I Hogst tryck

Figur 4.5 refererar till Figur 4.1 Visar hur trycket
varierar exponentiellt 1angs vajerskivans periferi

o

F2

Kontakttrycket vid 500 meter vajer ute

F, = (64,8 500 + 12000) * 9,81 = 435564 [N]

(6 =0) Pomin = 2,13 [MPad]
VA
(6=45°= Z) Pomite = 2,30 [MPa]

(6 =90° = g) Pomax = 2,49 MPa
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Kontakttrycket vid 250 meter vajer ute
F, = (64,8 * 250 + 12000) * 9,81 = 276642 [N]
(0 =0) Pymin = 1,35 [MPa]

T
(6 =45° = Z) Pomite = 1,46 [MPa]

(6 =90° = g) Pomax = 1,58 MPa

Kontakttrycket vid O meter vajer ute (bara krok)
F, = (64,8 0+ 12000) * 9,81 = 117720 [N]
(8 =0) Pymin = 0,58 [MPa]

VA
(6 =45° = Z) Pomite = 0,62 [MPal]

T
(6 =90° = E) Pomax = 0,67 [MPa]
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Berakningar av ansattningstrycket

Anséttningstrycket Poextra Ska kompensera for skillnaden mellan det redan existerande
kontakttrycket (p.g.a kraften F1) och det erforderliga trycket som krévs for att fa ut tillracklig
back tension i vajern.

Vi vill ha en sékerhetsfaktor > 3 mot slir mellan vajer och skiva.
Beréknas i 3 lagen, vid 500 [m], 250 [m], 0 [m] vajer ute
Vid 500 meter vajer ute

Enligt tidigare berakningar:

PO,min,erforderlig = 2,95 [MPaq] PO,min,existerande = 2,13 [MPaq]
PO,mitt,erforderlig = 3,19 [MPq] PO,mitt,existerande = 2,30 [MPaq]
PO,max,erforderlig = 3,45 [MPa] Py max,existerande = 2,49 [MPa]

Sakerhetsfaktor > 3 mot slir —»

Min.punkt:

Poextra = 3 * Pominerfordertig — Pomin,existerande = Poextra = 6,72 [MPa]

Mittpunkt:

PO,extra = 3% PO,mitt,erforderlig - PO,mitt,existerande - PO,extra =727 [MPa]

Max.punkt:

PO,extra =3 PO,max,erforderlig - PO,max,existerande - PO,extra = 7186 [MPa]

Vid 250 meter vajer ute

Enligt tidigare berakningar:
PO,min,erforderlig =295 [Mpa] PO,min,existerande =135 [MPa]
PO,mitt,erforderlig = 3,19 [MPaq] Py mitt,existerande = 1,46 [MPa]

PO,max,erforderlig = 3,45 [Mpa] PO,max,existerande = 1,58 [MPa]
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Sakerhetsfaktor = 3 mot slir —

Min.punkt:

PO,extra = 3 * PO,min,erforderlig - PO,min,existerande - PO,extra = 715 [MPa]

Mittpunkt:

PO,extra = 3% PO,mitt,erforderlig - PO,mitt,existerande - PO,extra =811 [MPa]

Max.punkt:

PO,extra = 3 * PO,max,erforderlig - PO,max,existerande - PO,extra = 8177 [Mpa]

Vid 0 meter vajer ute (endast krok ute)

Enligt tidigare berakningar:

PO,min,erforderlig = 2,95 [MPaq] PO,min,existerande = 0,58 [MPa]
PO,mitt,erforderlig = 3,19 [MPq] PO,mitt,existerande = 0,62 [MPa]
PO,max,erforderlig = 3,45 [MPa] Py max,existerande = 0,67 [MPa]

Sakerhetsfaktor = 3 mot slir —»

Min.punkt:
PO,extra = 3% PO,min,erforderlig - PO,min,existerande - PO,extra = 8,27 [MPa]
Mittpunkt:
PO,extra =3 x PO,mitt,erforderlig - PO,mitt,existerande - PO,extra = 8195 [MPa]

Max.punkt:

PO,extra = 3% PO,max,erforderlig - PO,max,existerande - PO,extra = 9'68 [MPa]

= Vi ser att Py gxrq ar storst i max.punkten i alla lagen, darfor dimensionerar vi
anséttningstrycket mot den punkten med en sakerhetsfaktor > 3. Det ger 0ss en
sékerhetsfaktor > 3 i alla punkter langs skivans periferi.
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Samband mellan anséattningstrycket och langden vajer ute

Ett samband mellan ansattningstrycket Py .,+rq, OCh langden vajer ute L tas fram enligt
foljande.

PO,extra =3 * PO,max,erforderlig - PO,max,existerande -

F e*?

PO,extra =3 x PO,max,erforderlig - 2Rr

(pL + k) g x eHo
_)

PO,extra =3 * PO,max,erforderlig - 2RT
14
Max.punkt — 6 =3 -
(pL + k) * g * e#*7/?
PO,extra =3 * PO,max,erforderlig - IR -
n

(pL+ k) * g = e*'2

“ Poextra(L) = 3 * Py max.erfordertig — SR Ekv. (6)

Dar:

L = Langd vajer ute [m]

p = vajervikt/meter [kg/m]
k = krokvikt [kg]

u = Friktionskoef fecienten
R = Skivradie [m]

r = Vajerradie [m]
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Sammanfattning tryckberakningar

Kraften F; gar ej att paverka. Genom att lagga pa ett bromsmoment 6ver skivan sa kan vi na
erforderlig backtension.

Men skulle man lagga pa ett bromsmoment i detta lage (utan externt tryck) skulle vajern slira
mot skivan vilket den inte far gora.

Hur léser vi da slirproblemet?

Genom att addera ett externt tryck (klamma vajern mot skivan) kan vi bromsa skivan utan risk
for slirning mellan vajer och skiva.

Enligt tidigare berakningar sa loses problemet med kontakttryck enligt:

(pL + Mygor) * g * e m/2
PO,extra(L) = 3 PO,max,erforderlig - 2Rr

Dar:

L = Langd vajer ute [m]

p = vajervikt/meter [kg/m]
Myrox = krokvikt [kg]

u = Friktionskoef fecienten
R = Skivradie [mm]

r = Vajerradie [mm]

| vart fall med insatt data sa l6ses problemet enligt foljande:

0< L <500
p = 64,8 [kg/m]
Mekrok = 12000 [kg]

u=20,1
R = 1600 [mm]
r = 128 [mm]

Ansétter vi ett tryck mot vajern som klammer den runt skivan enligt detta sa kan vi bromsa
skivan och da skapa den erforderliga back tension i vajern som vi vill ha, utan risk for slirning
mellan vajer och skiva.
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Bilaga 5

Oversattning av ansattningstrycket till ansattningskraft i
cylindrarna

For att veta vilken kraft som cylindrarna behéver kunna generera sa maste ansattningstrycket
Oversittas till en ansattningskraft enligt:

P = " Ekv. (7) ref. (9)

| varat fall sa varierar trycket och kraften enligt:

Fysin F,
Fosin(@) | p _Fo L p _psa

Py sin(p) =

Dar:

dm Dn_anZ_ZR*Zr*nz_Rr*nz

= — % —

2 4 8 8 2
T
(pL + my k)*g*e“*f
Py = PO,extra(L) =3 PO,max,erforderlig - 2
2Rr
( )rgrez :
PL + Mypor) * g * € 2 Rr*m
- FO (L) =3+ PO,max,erforderlig - = * Ekv. (8)
2Rr 2
Dar:

0 <L <500([m]
PO,max,erfoderlig = 3,45 [Mpa]
p = vajervikt/meter [kg/m]
Mo = krokens vikt [kg]

u = friktionskoef ficient

R = Skivradie [mm]

r = vajerradie [mm]

Tillhorande data enligt fo6ljande:

0 <L <500[m]
PO,max,erfoderlig = 3,45 [Mpa]
p = 6438 [kg/m]

Myror = 12000 [kg]

u=0,1

R = 1600 [mm]
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r = 64 [mm]

Ansattningskraften beraknas i tre olika langder for, 500 m, 250 m, 0 m for att ge en dverblick.
Den dimensioneras mot 0 [m] eftersom det &r da maximal cylinderkraft kommer behovas.
Berékningarna ger foljande resultat.

For F,(500)
0,1*1T
(64,8« 500 + 12000) * 9,81 xe™ 2 1600 * 64 * 72
- Fy(500) =| 3%3,45— *
2Rr 2
= 3972,59 kN
For F,(250)
0,1*1
F,(250) 3 ¢ 345 (64,8 * 250 + 12000) * 9,81 x e 2 1600 * 64 * 12
- = % — *
0 ’ 2Rr 2
= 4431,41 [kN]
For Fy(0)
0,1*1
(64,8 0+ 12000) *9,81 xe™ 2 1600 * 64 * T2
- Fy(0) =] 33,45 — Ry * >

= 4890,23 [kN]

Cylindrarna maste alltsa enligt berakningarna ovan trycka med maximalt 4890,23 [kN] 6ver
hela ytan. Vi véljer har att dela upp kraften pa 8 cylindrar for att sprida ut kraften. Detta ger
att varje cylinder minst maste ge 611,3 [kN] = 62,3 ton i dragande kraft.
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Bilaga 6
Berdkningar bromsmoment

Da kraften F1 ej ar tillracklig for att anbringa den back tension i vajern som vi vill ha sa maste
ett bromsmoment anséttas pa skivan. Bromsmomentet berdknas enligt:

F1

4 M-broms

Lagst tryck

G)-skiva

> F2

Hogst tryck

Figur 6.1 Visar vajerskivan och tillhérande storheter
Definition av bromsmoment:
Mpyroms = (F, — F1) R
Vid 500 meter vajer ute:

F, = 706320 [N]

F,=(p*L+k)*g=(648x500+12000) * 9,81 = 435564 [N]
R =1,6[m]

- Mp,oms = 433209,6 [Nm] = 433,2 [kNm]

Vid 250 meter vajer ute:

F, = 706320 [N]

Fy=(p*L+ M) * g = (64,8 % 250 + 12000) * 9,81 = 276642 [N]
R =1,6 [m]

- Mp,oms = 687484,8 [Nm] = 687,5 [kNm]
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Vid 0 meter vajer ute (bara krok):

F, = 706320 [N]

Fi=(@(+*L+k)+xg=(648+0+12000) *9,81 = 117720 [N]
R =1,6[m]

= Myroms = 941760 [Nm] = 941,8 [kNm]

=~ Vi ser att bromsmomentet varierar med langden vajer som finns ute. En allman formel for
vilket bromsmoment som ska anséttas tas fram.

Mbromsz(FZ_Fl)*R -
{F1=(p*L+mgor) *g} —

Mproms = (F — ((p * L + Myror) * g)) * R

o Mproms(L) = (Fz - ((,0 * L+ Mypor) * g)) * R Ekv. (9)
Dar:

L = Langden vajer som finns ute [m]

p = Vajervikt/meter [kg/m]|

Myrox = Krokvikt [kg]

R = Skivradie [m]

F, = Erforderlig backtension [N]

Tillhérande data enligt féljande:

0 < L < 500 [m]

p = 64,8/m [kg]
Myror = 12000 [kg]
R =1,6[m]

F, = 706320 [N]

~ Vi ser att det storsta bromsmomentet som behdver anséttas ar:

My, oms = 941760 [Nm] = 941,8 [kNm]



