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FORORD

Denna rapport beskriver ett examensarbete pa Designingenjorsutbildningen vid Chalmers
tekniska hogskola. Arbetet omfattar 15hp, motsvarande 10 heltidsveckor, och genomfordes
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goda rad och all information de gav oss under vart besok. Ett stort tack gar till Hakan Almius,
var handledare och examinator pa Chalmers for han lotsat oss genom denna resa. Vi vill ocksa
tacka Olof Wranne, programansvarig for Designingenjorsprogrammet, for hans hjalp.



SAMMANFATTNING

Vid nodsituationer till sjoss dar stérre fartyg evakueras finns idag goda evakueringsrutiner
styrda av internationella lagar som SOLAS konventionen. Men efter sjosattning av livflottar
forsamras arbetsgangen for raddningsarbetet. For att forbattra detta driver Svenska
Sjoraddningsséllskapet, SSRS, projekt FIRST med mal att finna nya I6sningar for
massraddningsarbete till sjéss. Dar har bl.a. en ny arbetsgang med lyftbara livflottar tagits fram.
Aven denna arbetsgang har sina utvecklingsomraden, idag krévs att raddningspersonal méste
riskera sin sakerhet for att manuellt Iasa fast en lina i raddningsflotten innan flotten kan lyftas.
Denna rapport beskriver utvecklingsarbetet for en ny sorts lasmekanism som majliggor
fastkoppling av en lina i en flotte pa distans - d.v.s. utan manuell koppling.

Projektet inleddes med en grundldggande informationsinsamlingsprocess dar litteraturstudie
och studiebesdk ombord Stena Danica gav grund till en funktionsanalys och kravspecifikation.
Efter idé -och konceptgenerering togs tva koncept fram. Koncepten modellerades upp i CAD-
program och prototyper skrevs ut for testning. Efter prototyptestning och riskanalys valdes det
ena konceptet ut till slutkoncept.

Slutkonceptet dr en modifierad krok som fasts pa flottens tak. Krokens utformning medfor att
en snara latt kan slappas ner éver kroken och darefter dras at. Genom en urgrépning och
avrundning av sjalva huvudet pa fastet, leds linan runt sa att flotten lyfts rakt. Konceptet har
stora fordelar i sin enkelhet med fa delar och lag risk for haveri. Dessutom finns stora
mojligheter for vidareutveckling, framst vad géller anpassning efter vilken typ av
transportmetod raddningsfartyget anvander sig utav for att fa linan i position.



ABSTRACT

Evacuation procedures at sea are well regulated and described by international law, most
notably the SOLAS convention. However, things aren’t as clear cut when looking at life raft
recovery during a mass rescue situation. The Swedish Sea Rescue Society, SSRS, have an
ongoing project called FIRST, with the goal of improving life raft recovery and mass rescue at
sea. They have developed a new methodology where life rafts are lifted up to the rescue ship’s
deck. This is a faster and more efficient way of rescuing evacuees but there are still areas of
improvement. Rescue personnel have to manually connect the life raft to a line from the ship, a
potentially dangerous assignment. This thesis describes the development of a new locking
mechanism that will enable rescue personnel to remotely connect the life raft.

The project begun with a basic literature review and a study visit onboard the ferry Stena
Danica. This led to a functional specification as well as a requirement specification. After idea
and concept generation, two concepts were chosen for prototyping. After testing and risk
analysis, one of the concepts were picked as the main concept.

The main concept is a modified hook located on top of the life raft. The shape of the hook
ensures that a noose can be lowered down over the hook and then tightened. The head of the
hook is rounded with an indentation allowing the line to position itself in a way that ensures a
safe lift, keeping the life raft in an upright position. The concept has the advantage of a simple
design with few parts, making the risk of failure due to mechanical errors low. There are
opportunities for further developments, particularly regarding adaptation to the noose and its
method of transportation from the rescue ship.
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BETECKNINGAR

IMO

SOLAS
SSRS

SAR

MES
Ropax-fartyg

International Maritime Organization, ett FN-organ

International Convention for the Safety Of Life At Sea

Svenska Sjoraddningssallskapet

International Convention of Search and Rescue

Marine Evacuation System — evakueringssystem for passagerarfartyg

Fartyg for transport av passagerare saval som gods



1. INLEDNING

Detta kapitel syftar till att forklara projektets kontext och skall visa vilket syfte och mal
projektet har.

1.1 Bakgrund

Sedan Titanics forlisning 1912 har stora forandringar inom sjosakerheten genomforts. Redan
1914 skrevs den forsta konventionen som sammanstéller de regler, rutiner och ramverk som
finns for konstruktion, utrustning och processer pa sjon. Denna konvention kallas for SOLAS,
och anvands an idag i en reviderad och utokad version. SOLAS-konventionen star under FN-
organet IMO, International Maritime Organization. Aven om SOLAS ir ett vil omfattande och
viktigt dokument sa finns det fortfarande omraden som kan forbattras. Ett sadant omrade &r
massraddningsarbete till sjoss.

Genom aren har SOLAS uppdaterats och reviderats, ofta som ett resultat av olyckor som visat
pa behov av andrade regler och rutiner. | september 1994 forolyckades Estonia under en storm
i Ostersjon. Olyckan berodde pé att bogvisiret lossnat pga de harda pafrestningarna fran stormen
och resulterade i att 852 av de ombordvarande 989 manniskorna forolyckades. Olyckan visade
pa flertalet brister vad galler fartygets konstruktion saval om livraddningsutrustningens
utformning och rutiner. Det snabba olycksforloppet resulterade i att stora delar av
evakueringsrutinerna inte fungerade. Av de livflottar som hamnade i vattnet Iéstes inte alla ut
och vissa vandes upp och ner av den harda vinden. Av de passagerare som hamnat i vattnet
hade manga svart att ta sig i livflottarna. (Franson, 2001)

Estonia-olyckan ledde till flertalet regelandringar vad galler utformningen av fartyg. Detta for
att forhindra att en liknande olycka med samma snabba forlopp ska ske igen.

Vad galler livflottars utformning har mycket hant. Fartyg ska numera utrustas med utrustning
for s.k. torr embarkering, dvs. passagerare ska inte behdva hamna i vattnet vid en evakuering.
Detta sker antingen genom att flottar hissas ned med de evakuerade i eller att evakueringen sker
genom ett sk MES-system. For de passagerare som anda hamnar i vattnet ska livflottarna vara
utrustade med en antringsramp for att underlatta ombordstigning fran vattnet. For att motverka
problematiken med livflottar som hamnar upp och ner inférdes regler om att samtliga flottar
ska vara sjalvratande eller utformas sa att de ar vandbara med utrustning bade i golv och taket
pa flotten. (Franson, 2001)

Liksom vid manga andra fartygsolyckor var narliggande fartyg forst pa plats och de som kom
att leda raddningsarbetet. Dock saknade manga mdjlighet att hjdlpa till i sokandet av
overlevande. Som en direkt foljd av detta finns idag krav pa att ropax-fartyg ska ha tva
beredskapshatar ombord med mojlighet till sjosattning i hart vader. Fartyg ska dven utformas
sa att man lattare kan ta ombord nodstallda manniskor. (Franson, 2001)



Trots moderna evakueringssystem och ett omarbetat regelverk finns det &n idag brister i
hanteringen av massraddningssituationer - dvs. situationer dar antalet nodstéllda dverstiger det
antal som sjoraddningen har kapacitet att hantera (IAMSAR Manual VVolume I11, 2008). Sjélva
evakueringen och den utrustning som kravs for att genomféra raddningsinsatsen ar vél reglerad
och dokumenterad i SOLAS, problemet ar vad som sker med livbatarna nar de fyllts och slappts
ner i vattnet. R&ddningsinsatsen ar inte over for att det forolyckade fartyget har evakuerats, utan
nar de evakuerade har natt en séker plats. IMO definierar en saker plats som:

’a location where rescue operations are considered to terminate; where the survivors' safety
of life is no longer threatened and where their basic human needs (such as food, shelter and
medical needs) can be met; and, a place from which transportation arrangements can be made
for the survivors' next or final destination.”” (2.7 General Guidance on the "Place of Safety")

En saker plats ar saledes inte borta fran det nodstéllda fartyget utan pa exempelvis land eller
ombord ett raddningsfartyg. Idag finns dock inget snabbt och smidigt satt att ta de nddstéllda
fran en livflotte till en saker plats. Faktorer sa som vader och vind och moérker kan dessutom
forsvara raddningsarbetet ytterligare.

For att forbéttra detta driver Svenska Sjoréaddningssallskapet, SSRS, ett projekt vid namn
FIRST med mal att forbattra massraddningsarbetet till sjoss. | projektet har man tagit fram en
metod som innebér att en hel livflotte lyfts upp pa raddningsfartygets dack, detta medfor att
man kan radda upp till ett 40-tal personer pa en gang. Att kunna lyfta en hel flotte at gangen ar
en klar forbattring mot nuvarande situation, men metoden har vissa forbattringsomraden. |
dagslaget behdver man skicka ner personal fran raddningsfartyget i mindre farkoster for att sétta
fast en lina i flotten manuellt.
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Figur 1.1. Manuell fastkoppling av vajer i flotte (First-Rescue.org, 2012). Atergiven
med tillstand



Detta ar ett riskfyllt moment for raddningspersonalen da de blir valdigt utsatta for vind och
vagor. Att kroka fast flotten vid stiltje inne i hamn ar en sak, men manga olyckor sker under
ogynnsamma vaderforhallanden ute till havs och da maste befalhavare for raddningsfartyget
gora en bedémning om risken for raddningspersonalen &r for stor for att man ska kunna utfora
arbetet eller inte. Sdledes soker man en l6sning for att kunna fasta linan utan manuell
fastkoppling.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att ta fram en metod for att pa distans kunna fasta en vajer i en
livflotte. Fokus kommer laggas pa luftburna I6sningar och de méjligheter och begransningar
som en luftburen 16sning innebar.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer endast behandla luftburna I6sningsforslag, ddrmed kommer inte 16sningar
baserade pa transportmetoder under eller pa vattnet att behandlas. Endast kopplingsmomentet
samt hur vajern tas till livflotten kommer behandlas. Darmed kommer ingen sérskild hansyn tas
till angransande omraden, s som lyftkranens utformning och placering eller livflottens
utformning utdver eventuella fastanordningar.

Da utvecklingsarbetet annu &r i ett tidigt stadium, dar fokus framst ligger pa att hitta nya
I6sningar, kommer inget fokus ldggas pa materialval, tillverkningsmetoder eller ekonomiska
aspekter.

1.4 Precisering av fragestallningar

Arbetet syftar till att besvara fragan om hur en vajer kan fastas i en livflotte utan att
raddningsmanskap behover séttas i vattnet. Utifran denna huvudfragestéllning och de satta
avgransningarna, skall féljande fragor besvaras:

e Hur kan en vajer fastas i en livflotte utan manuell fastkoppling?

e Vilka fordelar finns for den framtagna I6sningen jamfort med nuvarande
raddningsmetod?



2. TEORETISK REFERENSRAM

Detta kapitel syftar till att ge lasaren grundldaggande information om den metodik och
problemstélining som rapporten avhandlar.

2.1 Fakta om sjoraddning

Sedan lange har det funnits en tradition pa haven att bistd med hjalp till fartyg i nod. 1974
infordes aven detta som regel i SOLAS. Tre ar senare slots ytterligare en konvention inom det
internationella FN-organet International Maritime Organization, IMO. Denna konvention,
kallad SAR, International Convention of Search and Rescue, anger vilka atgarder varje
sjofartsnation ska vidta for att kunna bista vid olyckor till havs. (International Convention on
Maritime Search and Rescue (SAR), 1979)

| Sverige ansvarar Sjofartsverket for sjoraddningen, detta innefattar saval lokalisering som
raddningsinsatsen. Pa 5 orter i Sverige finns helikopterbaser med helikopter och personal i
standig beredskap. Fran dessa baser lyfter raddningsbesattningen inom 15 minuter fran
inkommet larm, oavsett tid pa dygnet (Sjo- och flygraddning, u.d.). Enligt regeringsbeslut galler
att sjoraddningen ska, i 90% av fallen, kunna undsétta en nodstalld pa svenskt territorialvatten
inom 60 minuter fran det att beséttningen larmats av sjoraddningscentralen. Pa internationellt
vatten géller tidsramen 90 minuter. (Ekonomityrningsverket)

En undersokning gjord av Det Norske Veritas visar dock att de flesta nodstallda undsatts av
andra fartyg i narheten. (Ulfvarson, 2008)

Foreskrifterna géllande evakueringsutrustning utgar i dagslaget fran livbatar, det vill siga fasta
batar som firas ner i handelse av evakuering. En stor del av dessa kan dock ersattas med
livflottar vilka vecklas ut forst i handelse av evakuering, nagot som ofta gors for att spara
utrymme pa stora passagerarfartyg.

Figur 2.1 Forvaring av raddningsflottar ombord Stena Danica
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Idag finns livflottar utformade att rymma mellan 4 och 150 personer. Pa grund av viktférdelning
och materialens mjukhet kan dock livflottar av storre modell ej lyftas, endast livbatar av mindre
modell, upp till ca 39 personer, kan idag goras lyftbara. Vid full lastning kommer en flotte av
denna storlek att vaga strax 6ver 3 ton. Da livflottar idag forses med ballastpasar for stabilitet
uppgar totalvikten for en full livflotte som lyfts fran vatten till 4 ton, detta da utover flottens
och passagerarnas vikt aven tillkommer vikten for det vatten som stabiliserar flotten via
ballastpasarna.

En undersokning fran 2015 rdrande passagerarfartyg inblandade i olyckor visade att de flesta
olyckor intréffar under dagtid och nara kusten eller i hamnomraden (Weng & Yang, 2015).
Detta kan antas bero pa att forekomsten av fartyg ar storre i dessa omraden samt att det &r fler
fartyg i rorelse i dessa omraden under dagtid. Samma undersokning visade dock pa att risken
for dodsfall i samband med olyckan dkade nattetid samt vid daligt vader. Hogst risk for dodsfall
i samband med en olycka intraffade i de fall da fartyget slutligen sjonk. Antalet passagerare
paverkade ocksa sannolikheten for att dodsfall skulle intréffa, dar kryssningsfartyg med deras
stora passagerarantal innebar avsevart storre risk for dodsfall. Att férekomsten av manga
manniskor Okar risken for dodsfall ar inte forvanande och det visar pa vikten av att ha val
fungerande  evakueringssystem sa val som val fungerande system  for
massraddningsoperationer. Med o©kat antal ndédstallda okar &ven omfattningen och
komplexiteten i ett massraddningsscenario.

2.1.1 SOLAS

SOLAS star for International Convention for the Safety Of Life At Sea och ar den
internationella konvention som styr sjosakerhet i varlden. Konventionen borjade utvecklas efter
Titanics forlisning 1912 och har sedan dess byggts pa och utvecklats med jamna mellanrum.
Idag omfattar SOLAS omraden sa som fartygskonstruktion, brandsékerhet och
livraddningsutrustning och -rutiner. Enligt konventionen finns tydliga regler for bland annat
livbatskapacitet och flytvastar. Det dikteras dven att fartyg i narheten av ett fartyg i nod ar
skyldiga att bistd med hjalp. Hur denna hjélp tar sig uttryck eller krav pa utrustning som ska
finnas ombord pa raddningsfartyget for undsattning av nddstallda finns dock inte med i
konventionen. (International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS), 1974)

I de fall da specifikationer finns for livraddningsutrustning, finns dock faktorer att ta hansyn till
vid utformningen av utrustning for massraddningsuppdrag. For utrustning utformad for att
lyftas eller vinchas ska en sékerhetsfaktor pa 6 laggas till vajrar, rep, block, talja och lankar.
Detta innebér for en livflotte med en total maxvikt av 4ton att lasanordning och vajrar ska halla
for en vikt av 24ton. (International Convention for the Safety Of Life At Sea (1974), 6.1.1.68)

2011 hade 159 lénder ratificerat SOLAS, vilket innebér att cirka 99 % av handelsflottans
bruttodraktighet omfattas av konventionen (Implications of the United Nations Convention on
the Law of the Sea for the International Maritime Organization, 2012).



2.1.2 Projekt FIRST

Sedan 2013 bedriver Svenska Sjoraddningsséllskapet, SSRS, projektet FIRST. Syftet med
projektet &r att utveckla metoder och utrustning for att underlatta arbetet vid en massraddning
till sjoss. Trafiken pa varldshaven ér idag stor och det finns darfor sa gott som alltid andra fartyg
I nérheten nér ett fartyg hamnar i sjondd. Daremot finns ingen lagstiftning som anger hur
hjalpen ska se ut. Projekt FIRST syftar, pa kort sikt, till att utveckla en metod for att
omkringliggande fartyg ska ha mdjlighet att kunna bista med hjalp pa ett effektivt satt. Pa lang
sikt hoppas man pa att projektet ska leda till andrade regler dar fartygen inte bara ska vara
anpassade for att kunna evakueras snabbt och effektivt utan dven for att kunna ta emot
evakuerade manniskor fran ett nodstallt fartyg. (First-Rescue.org, u.d.)

Inom projektet har den sa kallade Lorén-svangen utvecklats. Metoden &r ett sétt att dampa
vagorna och pa sa satt fa ett lugnare hav att arbeta pa under raddningsarbetet. Det forsta skeppet
som ankommer till raddningsplatsen gor en kraftig gir runt omradet dar livbatarna befinner sig.
Detta medfor att vagorna innanfér omradet som baten cirkulerar kvavs och kvar blir en lugnare
vattenyta, se figur 2.2.

Figur 2.2 Lorén-svangen (First-Rescue.org, 2012). Atergiven med tillstand
Den jamnare vattenytan innebar storre sékerhet for eventuella raddningsbatar som behdver
sjosattas under arbetet. Det minskar dven pafrestningar pa livbatar och lyftanordningar under
ett pagaende lyft, detta da skillnaden i vind minskar nar det inte finns nagra vagor som tidvis
dampar vinden. Detta medfor ett jamnare vindflode och dérmed minskade ryck vid
lyftodgonblicket. Andra skepp som ankommer senare till platsen kan lagga en ny ring utanfor
den forsta ringen och darmed ytterligare hjalpa till att ddmpa vagorna.



2.2 Genomgang av anvanda metoder

For att genomfora utvecklingsarbetet pa ett systematiskt och genomarbetat satt finns en rad
metoder till hjalp. Nedan féljer en genomgang av de metoder som anvants i detta arbete.

2.2.1 Inledande fas

Forstudie

Inledningsvis i ett projekt sa genomfors en forstudie. Forstudien syftar bland annat till att ge en
overblick over det studerade omradet, avgora om projektet ar ekonomiskt gangbart, sétta
avgrénsningar samt satta en tidsplan for projektet.

For att fa en Gverblick 6ver det aktuella omradet ingar oftast en litteraturstudie och i vissa fall
aven studiebestk och intervjuer. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2004)

Funktionsanalys

En funktionsanalys &r en analys av en produkts eller ett systems funktioner. Metoden anvands
for att specificera vilka funktioner en produkt eller 16sning bér ha for att fungera pa ett 6nskvart
satt.

For att genomfora en funktionsanalys behdver problemet vara tydligt konkretiserat och
I6sningsneutralt formulerat. Detta for att undvika att de specificerade funktionerna vinklar
I6sningsmojligheten at ett visst hall. For att vidga l6sningsrymden bor problembeskrivningen
aven ha en bred och abstrakt formulering.

Utifran problembeskrivningen listas de delfunktioner som ingar i I6sningen. Dessa funktioner
formuleras med ett verb och ett substantiv utifran vilken funktion som avses, till exempel
“medge lyft”. De angivna funktionerna delas dérefter upp i kategorierna Huvudfunktion,
Delfunktion och vid behov Stddfunktion. Huvudfunktionen anger produktens huvudsakliga
syfte och satter darmed daven gransen for vad produkten inte ska gora. Delfunktionerna anger
vilka funktioner som krévs for att uppfylla huvudfunktionen. Stodfunktionerna anger slutligen
vilka funktioner som bor finnas for att delfunktionerna ska kunna samverka.

Funktionsanalysen resulterar i en tabell eller ett flodesschema vilket ger en dverskadlig blick
over de funktioner som en I6sning bér innehalla. Genom att dela upp huvudproblemet i mindre
delproblem underlattas I6sningsgangen da det &r lattare att se losningar pa mindre komplexa
system &n att hitta losningar till den mer komplexa huvudfragestallningen. Dellésningarna
kombineras sedan ihop till en 16sning som fungerar for hela systemet. (Johannesson, Persson,
& Pettersson, 2004)

Kravspecifikation

En kravspecifikation &r en specifikation éver de krav en produkt eller tjanst ska uppfylla for att
kunna fungera pa ett 6nskvart sétt. Kravspecifikationens uppgift ar att satta ramar inom vilka
arbetet kan fortgd. Dessa ramar utgors da av kriterier som maste uppfyllas, som exempelvis
viktgranser eller ekonomiska begrasningar.

Kriterierna i en kravspecifikation behover vara tydligt formulerade och bor formuleras pa ett
sadant sétt att risken for feltolkningar minimeras. Nar kriterierna listats kan det i vissa fall vara
behjalpligt att vikta dem. Detta da vissa krav, exempelvis lagkrav eller prestandakrav, ar fasta
krav som den fardiga produkten maste uppfylla, medan andra krav, sa kallade onskvéarda krav,
snarast ar sadant som ger I6sningen det dar lilla extra. Dessa 6nskvérda krav ar sadana som
produkten skulle tjana pa att ha, men som inte maste uppfyllas for att produkten ska kunna vara
funktionsduglig.



| vissa fall kan listan med kriterier bli véldigt lang. | dessa fall kan det vara en god idé att vélja
ut nagra krav och fortsatta utvecklingsarbetet utifran dessa. | de fall det inte gar kan kraven
istallet grupperas, exempelvis utifran olika dellésningsomraden. (Johannesson, Persson, &
Pettersson, 2004)

Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram &r en presentationsmetod vars syfte &r att ge en dversikt Over orsak-
verkansamband. Metoden &r lamplig att anvanda vid produktutveckling da den belyser olika
faktorer vilka var och en eller tillsammans ger en viss effekt. Resultatet ar en grafisk
presentation av orsaks-verkan-sambandet vilket paminner om benen pa en fisk, se figur 2.3.

MANAGEMENT MANNISKAN METODER MATNING

MASKIN MATERIAL MILIO

Figur 2.3 Schematisk bild éver ett fiskbensdiagram

Metoden foljer en enkel princip dar man forst definierar huvudproblemet. Darefter listas de
orsaksomraden som kan ge upphov till problemet. Dessa listas som “ben” ut fran ryggraden, se
figur 4. Nar alla huvudomraden definierats, listas delorsaker till de inringade orsaksomradena.

Inom metoden utgar man ofta fran 7M:

e Management. Hur fungerar foretagsledningen? Vilken del har ledningen i det uppkomna
problemet?

e Manniskan. Hur stor del av problemet utgors av den manskliga faktorn? Forstar
exempelvis brukaren hur maskinen eller produkten ska anvandas?

e Metod. Anvénds rétt produktionsprocesser? Finns de ritningsunderlag och verktyg som
behdvs?

e Matning. Kan de nddvéandiga matningarna ske pa ett korrekt satt?

e Maskin. Underhalls maskinerna pa regelbunden basis? Ar variationen mellan de
tillverkade enheterna tillrackligt liten?

e Material. Ar tillverkningsmaterialet av tillrackligt bra kvalitet?

e Milj6. Vilken inverkan har miljon pa produktiviteten?

Fordelen med ett fiskbensdiagram é&r att det ger en Gverblick éver ett problemomrade. Det kan
vara en del av att hitta huvudorsaken till ett problem, eller belysa omraden déar mer information
behover samlas in.



En annan viktig aspekt av fiskbensdiagrammet &r att det kan anvéndas som ett verktyg for att
strukturera upp och fa dverblick Gver ett amnesomrade. Sett ur det perspektivet utgor de olika
benen olika aspekter av ett &mnesomrade. (Bergman & Klefsjo, 2012)

2.2.2 ldé och konceptgenererande fas

Idégenerering

Fri idégenerering (aven kallad brainstorming) &r en metod dar ett amne, fraga eller problem
definieras och darefter skall deltagarna i projektgruppen fritt komma pa sa manga idéer och
I6sningar som majligt. Under sjalva idégenereringen far inga idéer eller tankar kritiseras eller
analyseras. Aven en idé som vid forsta anblicken kan te sig osannolik eller orealistisk kan sa ett
fro till en bra 16sning. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2004)

KJ-analys

KJ-metoden &r en metod for att organisera stora mangder verbal data, exempelvis idéer eller
omfattande intervjusvar. Syftet med metoden ar dels att fa en helhetshild av det undersokta
omradet, dels att formedla resultatet pa ett lattoverskadligt vis.

Informationen i en KJ-analys och utgar fran associationskopplingar och de resulterande
kategorierna ar ordnade utifran slaktskap. Figur 2.4 visar hur ett slaktskapsdiagram erhallet fran
en KJ-analys kan se ut.

Figur 2.4 Schematisk bild dver ett KJ-diagram

En KJ-analys genomfors i flera steg enligt en “bottom up”-metod dar man inledningsvis
fokuserar pa enskilda delomraden for att sedan analysera hur dessa delomraden hor ihop.
Nar omradet som ska analyserats tydligt definierats kan foljande arbetsgang anvandas for att
genomféra analysen:

Deltagarna skriver ner fakta pa sma lappar. Beroende pa @mne sa kan det handla om problem
som observerats eller om olika fakta fran intervjusvar. Har ar det viktigt att det som skrivs pa
lapparna &r fullstandiga meningar, som inte gar att misstolka.

Alla lappar samlas in och gas igenom. Eventuella oklarheter rérande tolkning av texten reds ut
och eventuella dubbletter tas bort.
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Lapparna grupperas utifran hur deras innehall ar beslaktat med varandra. Detta arbete
genomfors under tystnad. Eventuella diskussioner tas nér alla lappar placerats ut. Det &r dock
viktigt att alla deltagare &r Gverens om grupperingarna nar denna fas &r avslutad.

De nya grupperna ges rubriker och pilar dras mellan grupperna for att visa pa hur de hor ihop
med varandra.

Fordelen med en KJ-analys &r att den ar en relativt enkel och snabb metod att genomfora
samtidigt som den ger en tydlig representation av hur olika delar av ett system hor ihop.
(Bergman & Klefsjo, 2012)

Pughmatris

Pugh-matrisen &r en metod for att pa ett systematiskt sétt jamfora och vikta olika koncept. Den
redan existerande I6sningen satts som referenslosning varefter varje koncept viktas utifran olika
kriterier relaterade till om det nya konceptet I6ser problemet eller utfor diverse funktioner battre
eller samre an referensobjektet. Koncepten viktas enligt en skala, oftast mellan -1 till +1, déar
referensobjektet satts till O for varje viktningskriterie.

Auvslutningsvis rdknas podngen samman. Det konceptet med hdgst podng kan antas vara den
basta av de viktade koncepten. | vissa fall har dock olika kriterier olika stor inverkan pa det
viktade konceptets lamplighet. Detta medfor att innan ett koncept viljs utifran resultatet i en
Pugh-matris bor resultatet studeras och de erhallna viktningspoangen for respektive kriterium
bor vagas mot varandra. Aven spridningen p& podngen bor studeras for att undvika ett koncept
med for stor spridning pa viktningspoangen. (Johannesson, Persson, & Pettersson, 2004)

2.2.3 Konceptfas

Modellering

Modellering av koncept &r ett effektivt satt att fa en bra bild 6ver hur produkten kommer se ut
och hur olika delar sitter ihop. Modellering kan ske pa en mangd olika vis och med olika
komplexitet, fran simpla pappersmodeller som syftar till att ge en schematisk bild av produkten
till avancerade CAD-modeller i datorn. Darmed ar metoden enormt flexibel och kan anvandas
i olika stadier av produktutvecklingsprocessen.

2.2.4 Utvarderingsfas

Prototyptestning

En prototyptestning genomfors for att utvardera ett framtaget koncepts funktionalitet, styrkor,
svagheter och forbattringsomraden. Tester kan ske pa olika nivaer dar allt fran simpla modeller
testas fOr att ex. garantera att konstruktionen gar att montera ihop, till avancerade tester med en
produktionsféardig prototyp.
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What if-metoden

What if-metoden ar en riskanalys som anvands framst inom processindustrin. Metoden syftar
till att kartlagga potentiella riskscenarion och dess konsekvenser for att pa sa vis kunna fa fram
forebyggande atgarder. Genom att stalla fragor som t.ex. “vad hander om fjadern havererar?”
eller “vad hander om brand utbryter i detta omrade?” identifieras olika risker. Dessa scenarion
analyseras sa att dess orsak identifieras, mojliga konsekvenser utreds och sannolikheten for att
scenariot intraffar viktas. Detta leder till att forebyggande och forbattrande atgarder kan
foreslas. Metoden sammanstélls ofta i ett lattoverskadat schema eller liknande. (Ingvarson &
Roos, 2003)

Vad handerom?  Mgjliga orsaker Konsekvenser Kommentarer  Riskvardering Rekommenderad atgard
{vidtagna atgérder) (sannolikhet)

Figur 2.5 Exempel pa schema for What if-metoden

12



3. METOD

| foljande avsnitt beskrivs hur de ovan beskrivna metoderna anvants i detta projekt.

3.1 Inledande fas
Forstudie

For att kunna genomfora en produktutvecklingsprocess med trovardigt resultat forankrat i
verkligheten inleddes arbetet med en grundldggande forstudie. Med utgang i den preciserade
fragestallningen soktes relevant information om massraddning till sjoss, vader- och
vindforhallanden pa sjon samt olika transport- och lasmekanismer.

For att fa en bild av rutiner och synen pa sjéraddningen ombord genomfordes det dven ett
studiebestk pa Stena Danica som trafikerar strackan Gaéteborg - Fredrikshamn. Under resan
gavs mojlighet att diskutera projektets problemomrade, syfte och mal med fartygsbefalen. Dar
gavs dven en ordentlig genomgang av hur Stena Danicas evakueringssystem och
raddningsutrustning ser ut. For att ytterligare fordjupa kunskaperna om hur evakuering till sjoss
kan ga till, medverkades det dven vid ett internutbildningstillfalle for Stena Danicas personal
déar man gick igenom evakueringssystemet.

Funktionsanalys

Litteraturstudie och studiebesok utgjorde darefter grunden for projektets funktionsanalys. Da
olika delar av problemomradet har olika krav och funktionsbehov delades funktionsanalysen in
i tre kategorier: “Lasanordning”, “Transportmetod” och “Hela systemet”. Kategorierna
behandlades darefter som separata problemomraden.

I funktionsanalysen har funktionerna viktats enligt féljande: Huvudfunktion (HF), Nodvéndig
funktion (N) eller Onskvard funktion (O), se bilaga 1. Varje kategori har en och endast en
Huvudfunktion, denna funktion ar den viktigaste grundfunktionen for problemomradet och ar
den funktion som de andra funktionerna bor hjélpa till att uppfylla. En Nodvéndig funktion
definieras som en funktion som anses nodvéandig for att uppfylla Huvudfunktionen. En
Onskvard funktion &r en funktion som kan vara viktig, men som ej anses nodvandig for att
uppfylla Huvudfunktionen.

Kravspecifikation

Efter funktionsanalysen upprattades en kravspecifikation for problemomradets I6sning. Aven
kravspecifikationen uppdelades i kategorierna “Lasmekanism”, “Transportmetod” och “Hela
systemet”. | kravspecifikationen viktades krav som maste uppfyllas som “Skall”, krav som bér
uppfyllas men ej ar nédvéandiga som “Bor” och icke dnskvarda krav och egenskaper viktades
som “bor ej”, se bilaga 2.
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Fiskbensdiagram

Slutligen gjordes ett fiskbensdiagram i syfte att sortera upp de olika aspekterna av problemet.
Da de rubriker som anvands inom 7M inte ansadgs helt applicerbara pad det aktuella
amnesomradet anvandes istallet foljande rubriker (se figur 3.1).

e Flottens utformning

e Regler och rutiner

e Manskliga faktorer

e Naturfenomen

e Tekniska begransningar

e Kran och krok

FLOTTENS UTFORMNING REGLER OCH RUTINER MANSKLIGA FAKTORER
\\ \ \

/ /
/ S/

4 4

NATURFENOMEN TEKNISKA BEGRANSNINGAR KRAN OCH KROK
Figur 3.1 Fiskbensdiagram

Utifran de rubrikerna formulerades sedan olika problem som uppstar i den nuvarande
situationen och utifran den nuvarande l6sningen.
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3.2 1dé och konceptgenererande fas

Idégenereringsfasen genomfordes i tva separata omgangar. Forst genomfordes en fri
idégenerering utifran de tre problemomradeskategorierna som definierats i funktionsanalysen.
Darefter genomférdes en strukturerad idégenerering med utgang i det framtagna
fiskbensdiagrammet.

Nar idégenereringsfasen genomforts kategoriserades de olika idéerna utifran hur de hérde ihop
med varandra i ett KJ-diagram. Att gora en KJ-analys pa idéerna var ett medvetet val da idéer
och funderingar i likhet med verbal information ofta kan vara mer abstrakt formulerade och
mindre konkreta. KJ-analysen ar ett satt att konkretisera detta, och ansags darfor lamplig att
anvanda. De olika idéerna kategoriserades efter foljande omraden:

Ménskliga faktorer

e Tekniska faktorer

e Flotte

e Metoder och Principer
e Ovrigt

Varje huvudkategori delades sedan upp i underkategorier for att fortydliga slaktskapet mellan
idéerna.

Da det i detta skede blev tydligt att de tre delproblemsomradena blivit mer och mer atskilda och
definierade togs har beslut om att férandra projektets avgransningar.

Pugh-matris och urval
Da den forsta idégenereringsfasen genomforts och nya avgransningar satts inleddes en forsta

skissomgang, se figur 3.2. Denna omgang syftade till att ta fram mer utvecklade konceptidéer
utifran de tankar kring lasmekanismer som idégenereringen lett fram till.

Figur 3.2 Exempel pa framtagna skisser fran den inledande skissomgangen
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De koncept som tagits fram férdes sedan igenom en urvalsprocess dar de forst jamfordes mot
funktionsanalys och kravspecifikation. De forslag som ej ansags uppfylla nddvandiga krav och
funktioner foll bort och kvarvarande koncept lades in i en Pugh-matris. | Pugh-matrisen
jamfordes koncepten i en rad olika funktioner. Det enskilda konceptets formaga att uppfylla en
viss funktion viktades utifran en skala fran -2 till +2 dar 0 motsvarade en referens. Referensen
var i detta fall dagens 16sning, d.v.s. att vajern fasts manuellt i flotten.

3.3 Konceptfas

Efter val av lasningsprinciper genomfardes annu en idégenereringsomgang for att fa fram olika
konceptvarianter. ldégenereringsprocesserna skilde sig nagot at mellan de bada
I6sningsprinciperna som valts ut. FOr den ena principen bestod processen av en kombination av
handskisser och fysisk modellering i lera och blaskum.

Figur 3.3 Modellbygge i blaskum och lera

For den andra utgick man fran skisser pa olika typer utav fjaderbaserade konstruktioner vilket
ledde fram till konceptvarianterna.

Darefter jamfordes de olika koncepten med varandra. Koncepten varderades utifran olika
kriterier sdsom funktionalitet, sakerhet och tillforlitlighet. Utifran detta valdes en variant av
lassot och en av rattfallan. De valda koncepten modellerades darefter upp i CAD-programmen
Alias Autostudio 2015 och Catia V5. Modellerna skrevs sedan ut i en 3D-skrivare for
prototyptestning.

3.4 Utvarderingsfas

De utskrivna prototyperna monterades ihop och testades sa att funktionaliteten kunde
utvarderas. Testningen gick till pa sa vis att prototyperna féastes i en badring och slapptes
darefter ner pa vatten. Sjalva testningen innebar att ett snére med en snara eller ett rep i anden
skulle fastas i prototypen av en operator pa land. Nar operatéren lyckats fasta snéret i prototypen
lyftes anordningen upp pa land. Ett lyckat test definierades enligt féljande:

e Snoret faste i prototypen
e Snoret befann sig i ratt lage infor lyft

e Anordningen klarade av att lyftas rakt
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4. RESULTAT

4.1 Inledande fas
Efter forstudiens genomférande drogs foljande slutsatser:

e Svara vaderforhallande och morker forsvarar raddningsarbetet.

e Raddningsutrustning som befinner sig pa ett fartygsdack blir mycket utsatt for vader,
vind, sol och saltvatten.

e En mindre komplex och helst analog lésning ar att foredra. Komplexa system &r svarare
och mer kostsamma att integrera samt riskerar att ha mindre kompatibilitet med den
utrustning som anvénds av andra fartyg.

e Man bor ej rakna med hjalp vid fastkopplingsmomentet ifran de nodstallda inne i flotten.
Det finns en stor risk for att de ar utmattade bade fysiskt och psykiskt. En l6sning som &r
beroende av att de nodstéllda skall utfora nagot moment &r inte en bra lésning.

e Losningen maste vara latt att underhalla, da produkten formodligen kommer utséttas for
mycket slitage ifran vader, sol och saltvatten.

e Det finns olika typer av dronare pa marknaden som skulle kunna fungera som lampliga
alternativ till transportmetoden

Slutsatserna konkretiserades sedan i en funktionsanalys och kravspecifikation, se bilaga 1 och
2. | bade funktionsanalysen och kravspecifikationen kan man se att problemomradet bestar utav
tre delomraden som hér kallas “Lasanordning”, “Transportmetod” och den mer allméanna “Hela
systemet”.

Ytterligare en kartlaggning av problemomradet genomférdes via ett fiskbensdiagram, se figur
4.1.

FLOTTENS UTFORMNING REGLER OCH RUTINER MANSKLIGA FAKTORER

\ Diliga fastniningsméjligheter \ Stressig situation
\ Fa flyttbara flottar p& marknaden Bristande lagstiftning \ Risk for nedkylning och skador
\ Risker vid lyftmoment \ Risk for felanvandning av utrustning
Ovilja att utsatta sig sjalv/kamrater
Lyftbara flottar har lagre passagerarkapacitet Brist pé tydlig ansvarsfardelning fér den risk som arbetet innebir

\Hur néra kan man komma fartyget?

Morker Begransad lyftformaga

/—Iard ach byig vind Ingen“perfekt’I5sning pa marknaden
Krokar &r véldigt svéra att fa fast
Sné och regn utan manuellt arbete
E

xtrema férhéllande gér att
Saltvatten det blir svart for tekniken att fungera
/f&guma paverkar / Avstand till flotte, hur néra kan man komma?

4

NATURFENOMEN TEKNISKA BEGRANSNINGAR KRAN OCH KROK
Figur 4.1 Det resulterande fiskbensdiagrammet
Som synes ar det observerade problemomradet stort. Detta projekt behandlar framst
omradet "Kran och krok”, men sarskild hansyn bor ges till omradena "Tekniska
begransningar”, "Naturfenomen” och "Flottens utformning” da de beddms ha storst paverkan
for potentiella 16sningsmojligheter.
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4.2 Idé och konceptgenererande fas

Efter KJ-analysen blev det tydligt att problemomradet sdsom det hittills definierats kraver tre
skilda storre losningar for att skapa en adekvat totallésning. Foljaktligen togs beslut om att
avgransa projektets omfang till att enbart behandla en av dessa tre ldsningar. Det
problemomradet som valts ut for vidare arbete ar “Lasanordningen”. Darfér kommer resten av
rapporten behandla en I6sning for sjalva infastningen mellan vajer och flotte.

Ur idégenereringsprocessen och KJ-metoden togs ett flertal 16sningsforslag fram, se figur 4.2.

Figur 4.2 De framtagna lasningsprinciperna

| rapporten kommer dessa losningsforslag att refereras till som “lasningsprinciper”. Nedan
foljer en kort beskrivning av de framtagna lasningsprinciperna.
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Rattfallan

Figur 4.3. Lasningsprincip Rattfallan™
Fran fartyget firas ett faste ner som fangas upp i en tratt pa flotten. I botten sitter en sensor eller
utlésare som reagerar pa fastet. Denna utlésare gor att en lasmekanism l6ses ut som da laser

fast vajer och faste i tratten.

Lasso

Figur 4.4 Lasningsprincip ~’Lasso”
| &nden pa vajern sitter en lI6psnara som tras over ett faste pa flottens tak. Fastet ar utformat sa
att snaran inte ska kunna glida av nar den val kommit pa plats. Nar snaran har tratts over fastet
och flotten borjar lyftas kommer flottens tyngd medfora att snaran dras at. Detta minimerar

risken for att flotten ska kunna glida ur snaran under lyftet.
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Griptang

Figur 4.5 Lasningsprincip ”Griptang”
Fran fartyget firas en griptang ner till flotten. Tangen halls 6ppen med hjélp av en sparr under
transportstrackan tills dess att den forts i position over ett faste pa flotten. Sparren trangs undan
av fastet vilket medfor att tdngen griper tag om fastet. Tangen ar utformad pa ett sadant satt att
den sluts mer da man borjar lyfta flotten, d.v.s. flottens tyngd utnyttjas for att sakra greppet.

Blackfisken

Figur 4.6 Lasningsprincip Blackfisk”
Blackfisken bestar av flera ledade armar forsedda med trubbade “hullingar” i anden. Under
transporten mellan fartyg och flotte bildar konstruktionen en droppform vilket underlattar
positionering mot ett ringformat faste pa flotten. Nar blackfisken tratts igenom fastet falls
armarna ut och greppar tag. Hullingarna fixerar blackfisken pa plats sa att den ej glider ur.
Darefter kan lyftet paborjas.
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Magnet

Figur 4.7 Lasningsprincip ’Magnet”
Elektromagneter anvéands for att positionera vajer mot faste. Nar magneterna hamnat i position
falls ett stall ut som hakar fast magneterna och sékrar inféstningen. Dérefter kan flotten lyftas.

Vandskiva

Figur 4.8 Lasningsprincip "Véandskiva™
| vajerns ande sitter ett Ias som fors Gver ett faste pa flotten. Da laset séanks ner traffar den en
havarm vilken vrider till lasmekanismen. Detta medfor att en sparr skjuts in under fastet.
Sparren lases fast med hjalp av ytterligare en infastning som sedan kan 6ppnas nar flotten val

lyfts upp pa fartygsdack.
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Paraplylaset

Figur 4.9 Lasningsprincip ”Paraplylas”
En laskolv med utstickande fenor firas ner i ett ringformat faste. Da kolven dker igenom fastet
falls fenorna in och tack vare fjadrar atergar fenorna till sitt ursprungslage da de passerat féstet

vilket sékrar infastningen.

Krok

Figur 4.10 Lasningsprincip "’Krok”
En klassisk krok firas ner fran fartyget och ska fasta i ett faste pa flotten.
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4.2.1 Urval

For att hitta den eller de lasningsprinciper som var bést att arbeta vidare med genomfordes ett
urval i tva steg. | forsta steget jamfordes de olika alternativen mot funktionsanalysen och
kravspecifikationen. Har valdes lasningsprincipen ”Krok” bort. Detta dad funktionerna
”Underlatta fastkrokning”, “Underlétta raddningsarbete” och “Underlétta sakert lyft” inte
ansags uppfyllda. Kroken i konceptets nuvarande utformning medfor att en vridande rorelse
kravs for att kroka fast fastet. Detta forsvarar fastkrokningsmomentet och forsvarar darmed
aven raddningsarbetet. Den 6ppna delen av kroken ansags aven utgora en potentiell risk for att
flotten skulle lossna fran kroken under pagaende lyft. Darmed ansags &ven kraven om att
I6sningen skulle ga att lasa fast och anvandas sakert ouppfyllda. Visserligen skulle dessa
svagheter antagligen ga att 16sa med en vidareutveckling av lasningsprincipen, men mojligheten
till vardefulla vidareutvecklingsvagar ansags mindre for lasningsprincip ”Krok” an for dvriga
principer. Av den anledningen valdes att endast inkludera 7 av de 8 framtagna
lasningsprinciperna i en Pugh-matris.

Som riktlinjer vid urvalet fanns att dels vélja lasningsprinciper som ansags ha goda
vidareutvecklingsmojligheter. Dessutom ansags det viktigt att om flera principer véljs ut sa bor
de vara sa olika som mojligt. Detta ledde till att ett mer tekniskt avancerat och ett simplare
alternativ valdes.

Tva lasningsprinciper valdes alltsd ut for att arbeta vidare med. Malsattningen nér dessa
principer valdes var att de skulle ha hoga poang i Pugh-matrisen samt skilja sig at sa mycket
som mojligt vad géller typ av lasningsprincip och hur tekniskt avancerade de var. Figur 4.11
visar de uppstéllda och poédngsatta lasningsprinciperna i Pugh-matrisen.

Koncept
Referens Rattfallan Lasso Griptang Blackfisken Magnet Vandskiva Paraplylas

Latt att fa i ratt lge infor fastmoment 0 2 1 =i 0 1 1 2

Latt att fasta i flotten 0 2 2 1 1 2 1 2

Bra greppformaga 0 2 2 2 1 1 1 2

Svar att felanvanda 0 2 1 1 1 1 0 1

5 Sakerhet mot haveri under anvandning 0 &l 2 -1 =1 1 1 =

% Kanslighet for temperatur 0 0 1 -1 1 0 0

2 Kanslighet for vader och vind 0 4] -2 -1 1 1 1 1
Latt att anvanda 0 2 1 1 2 1 1 1
Létt att underhalla 0 =1 2 1 1 =1 =2 =

Komplexitet i systemet 0 -2 2 1 1 -1 -2 -1

Summa podng 6 12 3 7 6 2 [

Rank I + NN 5 3

Figur 4.11 Pugh-matris
Ur tabell 1 kan utlasas att koncept ”Lasso” fick hogst podng med god marginal. Dérefter, med
ungefar halva Lassots podng kom koncepten “Rattfallan”, “Bléackfisken”, "Magneten” och
"Paraplylaset”. Av dessa fyra har samtliga 6 poang forutom “Blackfisken” som har 7 poang.
Endast en av dessa lasningsprinciper skulle dock tas med i det fortsatta arbetet.

Da malet var att ta fram tva tekniskt skilda lasningsprinciper for vidareutveckling valdes
lasningsprincip ”"Blackfisk” bort. Detta da den ansags bygga pa enkla principer i samma klass
som lasningsprincip “Lasso”. Det laga vardet for kriteriet “Séakerhet for haveri under
anvandning” antydde dven det att konceptet inte var ett av de starkare.

De kvarvarande koncepten var alla av en mer tekniskt avancerad grad. De hade &ven alla 6
poang i Pughmatrisen. Av dessa tre valdes lasningsprincipen “Rattfallan” ut for vidare
utveckling, se figur 4.12. Detta da den ansags ha storre utvecklingspotential jamfort med de tva
kvarvarande principerna. De kriterier som dragit ner totalsumman, framst kriteriet rérande
sakerhet under anvandning, ansags, till foljd av detta, vara méjliga att arbeta bort i ytterligare
idégenereringsomgangar.
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Figur 4.12 De valda lasningsprinciperna
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4.3 Konceptfas
Konceptgenereringen for de valda lasningsprinciperna resulterade i ett antal konceptvarianter.

4.3.1 Lasso

De olika konceptvarianterna skilde sig framst at i den geometriska utformningen.
Funktionaliteten &r i princip densamma oavsett vilken variant man studerar. Konceptvarianterna
presenteras i figur 4.13 och doptes till “Svamp”, “Cylinder”, “Skarm” och “Kon”. Alla har

nagon form av inbuktning eller ranna dar vajern ska l6pa under lyft for att garantera att flotten
lyfts rakt.

- TeTe———

e A e

Figur 4.13 Konceptvarianter for Lasso. Fr. v. ’Svamp”’, ’Cylinder”, ”’Skarm” och
Kon™.

Aven om konceptvarianterna inte skiljer sig &t vad géller funktion s paverkar anda den
geometriska utformningen konceptets egenskaper. Konceptvariant “Cylinder” bedémdes vara
svarast att tra snaran Over och valdes darfor bort. Av de kvarvarande alternativen ansags
konceptvariant “Skarm” mest lamplig. Detta beror pa att den dels anses enkel att fasta runt,
samt att dess utformning i princip garanterar att flotten lyfts rakt. Risken for att snaran hamnar
snett ar 1ag. Darfor valdes konceptvariant “Skarm” ut for modellering i Alias Autostudio och
Catia.

Figur 4.14 Det valda konceptet - "Krok".
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4.3.2 Rattfalla

Figur 4.15 Konceptvarianter "Rattfalla"

Konceptgenereringen for rattfalle-principerna resulterade i sex stycken fjaderbaserade
konceptvarianter.

Tt s, -

Figur 4.16 Koncept "Flipper"

Konceptvarianten bestar av ett trattformat munstycke som leder ner till en lasdel. Vid ingangen
sitter tva lasskivor monterade med varsin fjader. Da en tyngd i anden pa vajern slapps ner i
tratten sa kommer lasskivorna vikas ner och sldappa in tyngden i lasdelen. De kommer darefter
fjadra tillbaka till ursprungslaget och lasa fast vajern i flotten.

s
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“Fallan”

SOOI NSO

Figur 4.17. koncpt "Fallan"

Detta ar en forspand variant dér en sparr haller en lasskiva pa plats. Da en tyngd firas ner fran
fartyget och aktiverar en avtryckare i laskonstruktioner faller spérren. Detta leder till att
Iasskivan trycks ut och faster flotten i vajern.

“Laskolven”

i 3
~

Figur 4.18 Koncept "Laskolven™
Detta koncept paminner om “Flipperspelet” pa sa vis att en tyngd slapps ner i en tratt som leder
till en lasdel. Tyngden tranger darefter undan tva lasskivor eller laskolvar som trycks undan i
radiell led. Laskolvarna atergar darefter till sitt ursprungliga lage med hjélp av fjadrar.

“Hullingen”

Figur 4.19 Koncept "Hullingen”
Konceptet “Hullingen” &r ater igen en variant pa trattformat munstycke och lasdel med lasskivor
i Oppningen. Detta koncept fungerar som “Laskolven” med undantag for att laskolvarna vrids
istéllet for att forflyttas.
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“Sparren”

| detta koncept sitter tva lasskivor monterade i ingangen till lasdelen. En sparrskiva haller laset
oppet, och da en tyngd fors ner fran fartyget tvingas sparrskivan bort. Detta medfor att
lasskivorna aker ut och laser fast flotten i vajern.

Val av konceptvarianter for ” Rattfalla”

De olika forslagen diskuterades och snabbt bedémdes koncepten “Fallan” och “Spérren” vara
problematiska De bada koncepten har en forspand I6sning som bara kan utlgsas en gang. Risken
for att de rakar utlosas av misstag ar for stor da flotten kommer utsattas for en storre stot nar
den slapps ner ifran fartygsdack for uppblasning pa vattenytan. Det ansags daven nodvandigt att
lasmekanismen atergar till sin ursprungsposition om ett forsok till lasning misslyckas.

Av de tre kvarvarande och fjaderbaserade koncepten (“Flipperspelet”, “Laskolven” och
“Hullingen”) ansags “Flipperspelet” vara lampligast da den paverkas minst av kraftfordelning
och vridmoment. Dérmed valdes “Flipper” ut for modellering i Catia, se figur 4.21.

A\ &

Figur 4.21 Det valda konceptet ’Flipper”
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4.3.3 Kort presentation av de valda koncepten

Hérefter kommer ”Skarm” och "Flipper” refereras till som Lasso och Falla for att fortydliga
konceptens funktionalitet och Iasprincip.
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Figur 43.22 Skiss pa Lasso och Falla
Principen for Lasso &r en krok med en skarm som medfor att en snara fors till korrekt position
infor Iyft, dras at och inte glider av kroken. Inbuktningen pa krokens fram- och ovansida gor sa
att knuten i snaran lagger sig i ratt position sa att linan dras rakt upp vid lyft.

Fallan &ar utformad som ett timglas med hexagonalt tvarsnitt. Den dvre delen av laset utgors av
en trattkonstruktion som forbattrar traffsakerheten. Under midjan sitter tva lasskivor som vid
tryck ovanifran vrids ner i timglasets botten — dven kallad lasdel. Fjadrar under lasskivorna
medfor att skivan trycks upp igen nér trycket forsvinner. Principen bygger pa att en tyngd fran
raddningsfartyget slapps ner i timglaset. Detta medfor att lasskivorna éppnar sig. Tyngden aker
da ner i lasdelen varpa lasskivorna fjadrar tillbaka och laser fast tyngden.
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4.4 Utvarderingsfas
De valda koncepten skrevs ut i en 3D skrivare sa att prototyptestning kunde genomforas.

Figur 4.23 Utskrivna prototyper

4.4.1 Prototyptestning

Av prototyptestningen framkom det att bada koncepten fungerar under strikt kontrollerade
former. FOr Lasso gav den Overvaldigande majoriteten av forsok ett positivt resultat.

Figur 4.24 Korrekt lyft och positionering av lina for Lasso

Vissa risker kunde dock observeras. For Lasso hittades en storre brist som uppstar om snaran
faster men ej vrider sig sa att vajern gar i mittrannan, utan lyfter med snoret kvar pa baksidan.
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Figur 4.25 Snett lyft av Lasso p.g.a. felpositionering av lina
Aven om risken for denna form av felanvandning ar forhallandevis liten sa &r den anda viktig.
Nar snaran ej vrider sig utan fastnar i bakanden pa kroken uppstar en kraftig snedbelastning.
Denna belastning kan ge upphov till kraftiga spanningar vilka kan ha negativ inverkan pa
krokens hallfasthet.

For Fallan gick testningen sémre. Problem med modellen efter nedskalning medférde att inga
fjadrar kunde monteras. Olika substitut bestaende av buntband och gummiband prévades med
otillfredsstéllande resultat. Trots detta kunde grundfunktionen anda utvarderas pa ett relativt
bra vis. Det visade sig att forutsatt att fjadrarna fungerar som sig bor, och att fjaderkrafterna ar
optimerade mot tyngden for lastyngden, sa kommer laset prestera val. Risken for att linan t.ex.
hamnar snett ar minimal och risken for att laset slapper under lyft &r ocksa valdigt 1ag.

Det fanns dock &ven har vissa negativa aspekter. Som tidigare namnts maste fjaderkrafterna
vara valdigt svaga sa att lasskivorna kan tryckas ner utan att en storre kraft kravs. Dessutom var
det komplicerat att separera pa las och lastyngd efter lyft. Detta bedoms vara relativt latta
problem att 16sa om konceptet itereras en gang till.
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4.4.2 Riskanalys

Efter testning genomfordes en What-if analys for respektive koncept. Resultatet for Lasso kan
utldsas i figur 4.26.

Vad handerom?  MGajliga orsaker Konsekvenser Kommentarer  Riskvardering Rekommenderad atgard
(vidtagna atgarder) (sannolikhet)
Linan fister fel Felanvindning, Pafrestningar | materialet 2 Underséikning av hur avrundningen
vader och vind pga snedférdelning paverkar linan och ev. férbattra formen
Férsvagningar i materialet  Exponering for sol, vind Bristningar, brott och Fastet forvaras inkapslat 1 Regelbundet underhallsarbete,
och saltvatten, forsamrade materialegenskaper i ett holje tillsammans kontroll vid tillverkning
produktionsfel med resten av flotten

ndr det ej anvinds

Linan ej faster Felanvindning, Linan glider av fastet L Undersak majlighet for farbattrad
vader och vind precision ach snara.
Farhittra formen pa fastet,

Linan gar av Friktion, vind, fel lina, Raddningsflotten 1 Minska friktion,
expanering for sal, vind faller ner i vattnet, se till att ratt lina anvinds,
och saltvatten personskador, materiella skador kontroll och underhall av lina
Kroken lossnar frén flotten Déliga spannband, Raddningsflotten 1 Underhall av flotte.
for stor tyngd i flotten, faller ner i vattnet, Val anpassad fot till fastet.

felaktig montering,  personskador, materiella skador
daligt underhall,
dalig utformning av flottens fot

Figur4.26 Riskanalys for koncept Lasso

Slutsatser som dras hér &r att en fordel som konceptet har &r avsaknaden av rorliga delar. Detta
medfor att Lasso har farre delar som kan haverera eller inte fungera optimalt. Det som kan ses
som den storsta enskilda orsaken till potentiellt fel ar paverkan fran den yttre miljon - d.v.s.
vader, vind, sol och saltvatten. Detta ar ett problem som delas med i princip all annan utrustning
som forvaras pa fartygsdack. Miljon staller harda krav pa bade underhall och materialval.
Fordelen med detta koncept ar att aterigen att avsaknad av olika rorliga delar ocksa underléattar
for underhallsarbetet.

Nagra potentiella forbattringar som kan ske for konceptet ar att arbeta mer med form och
avrundning sa att snara eller lina faster lattare och pa rétt vis. En sadan forbattring skulle kunna
vara en anpassning som medfor att linan kan fastas at flera hall. I nulaget finns en klar fram och
baksida pa Lasso - skaran r fram och kapan ar bak.

Nagot som ar viktigt att poangtera ar faktumet att riskvarderingen ser till sannolikhet for att
scenariot intréffar, inte dess konsekvenser. Detta innebér att trots att scenariot “Linan ej faster”
har viktats som en fyra sa innebéar inte det att det ar ett problem med stora och allvarliga
konsekvenser. Om linan ej faster sa far man helt enkelt gora ett nytt forsok. Daremot antyds att
hér finns stora forbattringsmajligheter.
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For konceptet Féllan gav riskanalysen andra resultat, se figur 4.27.

Vad handerom?  MGgjliga orsaker Konsekvenser Kommentarer  Riskvardering Rekommenderad atgard
(vid girder) likhet)
Férsvagningar i materialet  Exponering fér sol, vind Bristningar, brott och Fastet fdrvaras inkapslat 1 Regelbundet underhallsarbete,
och saltvatten, farsamrade materialegenskaper i ett hilje tillsammans kontroll vid tillverkning
produktionsfel med resten av flotten

nir det ej anvands

Linan &j faster Felanvéndning, Linan glider ur fastet 2 Optimera fiaderkrafter,
vader och vind, vidta dtgarder fér att inga
lasskivorna fladrar ej upp okanda foremal blockerar lasskivorna,

kontroll vid tillverkning samt
regelbundet underhill av faste och lina,
optimera "tratt” och fastmetod

Linan gar av Friktion, vind, fel lina, Raddningsflotten 1 Minska friktion,
exponering for sol, vind faller ner i vattnet, se till att ritt lina anvinds,
och saltvatten, personskador, kontroll och underhall av lina
linan klams av lasskivorna materiella skador minska klamrisk
Kroken lossnar fran flotten Daliga spannband, Raddningsflotten 1 Underhall av flotte.
féir stor tyngd i flotten, faller ner i vattnet, Vil anpassad fot till fastet.

felaktig montering,  personskador, materiella skador
daligt underhall,
dalig utformning av

flottens fot
Endast en av lasskivorna fungerar  Fjadern havererar,  okad materialpafrestning pa laset, 2 Moga underhall av lasmekanism,
lasaxeln haverarar, vid lyft finns risk korrekt farvaring av las,
skrdp i laset, att rdddningsflotten kontroll av las,
lasskivan har defekter, faller ner i vattnet, kontroll vid tillverkning
tillverkningsfel personskador, materiella skador
En eller bida fladrarna gar sénder Korrossion, Lasskivan fjadrar inte tillbaka, 2 MNoga underhall av lasmekanism,
vader ach vind, linan fister inte, korrekt farvaring av las,
anordningen har vid lyft finns risk att kontroll av las,
mottagit slag, raddningsflotten faller kontroll vid tillverkning
felmontering ner i vattnat,
personskador, materiella skador
En eller bada lasaxlarna gar sénder Korrossion, Lasskivan lases fast 1 Moga underhall av lismekanism,
vader ach vind, och kan inte vridas, korrekt farvaring av las,
anordningen har lasskivan hamnar snett, kantroll av las,
mottagit slag, lasskivan lossnar kontrall vid tillverkning

felmontering

Det &r skrdp i tratten Faglar, Svarare att fa lastyngden 3 Optimera trattens utformning
skrap i vatten, ilaset
skrap fran fartyg

Tratten deformeras Slag, Svarare att fa lastyngden 3 Adekvat materialval,
daliga materialegenskaper, i ldset korrekt forvaring och hantering,
vider och vind, kantrall vid tillverkning

produktionsfel
Figur 4.27 Riskanalys for koncept Fallan
Av riskanalysen kan man se att Lasso har en klar fordel mot Fallan sett till antalet riskscenarion.
Flera rorliga och sma delar innebar fler potentiella haverier. Likt Lasso sa konstateras dven har
att paverkan fran den yttre miljon ar viktig att beakta. En aspekt i den yttre miljon som inte
paverkade Lasso men som kan ha stora konsekvenser for Fallan & om skrap eller liknande
blockerar ingangen till lasdelen. Fallan &r dven kansligare for produktionsfel vilket innebér att
det ar viktigt att delarna kontrolleras noga innan de rullas ut fran fabrik.

Vad som ocksa framkom var att Fallan hade flera riskomraden som kan ha stora och omfattande
konsekvenser. Prototyptestningen visade t.ex. hur allvarligt det ar nar lasskivorna ej fjadrar upp
som de ska.

Nagra problem som sérskilt bor namnas som ej tas upp i riskanalysen ar att det inte finns nagot
satt for raddningspersonal att kontrollera om fjadrarna fungerar som de ska infor lyft eller om
det finns nagot som blockerar atkomst i tratten. Fjadrarna sitter som bekant monterade pa
insidan, vilket gor att de &r svara att se. Och d&ven om man kan se att en fjader fallit bort eller
att det ar skrap i tratten sa finns det inget man kan gora at det, savida man inte skickar personal
att manuellt 16sa problemet.
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4.4.3 Val av slutkoncept

Med testning och riskanalys som grund togs beslut att arbeta vidare pa koncept Lasso da den
beddms vara sdkrare, presterade battre under testning och beddmdes ha goda
utvecklingsmojligheter.
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5. PRESENTATION AV SLUTKONCEPT

Slutkonceptet ar en utveckling av konceptet Lasso.

Figur 5.1 Rendering av slutkoncept
Konceptet bestar av tva huvudomraden: Skarm och krok, se figur 5.1. Dessutom tillkommer en
fot vars utformning kan varieras beroende pa hur infastningen i raddningsflotten 6nskas ske.

Den primdra forandringen som skett i slutkonceptets utformning &r att skarmens utformning
modifierats for att minska risken for att linan ska hamna snett infor lyft, se figur 5.2.

Figur 5.2. Jamforelse mellan testmodell t.v. och slutkoncept t.h.
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I dess nuvarande utformning mater fastet 22cm fran fot till topp, med en storsta skarmbredd av
ca 20cm. Detta ska jamforas med de storre lyftbara livflottarna som maéter uppemot 6x4m i
basyta.

Konceptet har flera fordelar. Som tidigare namnts medfor fa komponenter och avsaknad av
rorliga delar farre felkallor. Risken for felanvandning anses ocksa vara lag. Konceptet ar dven
flexibelt med flera méjligheter till modifikation sa att produkten ar optimerad for den specifika
flotte och utrustning som den ska anvandas till. Foten, dvs. den del som féster kroken i flotten,
ar ett sadant omrade. Dessutom innebar den enkla lasningsprincip som kroken &r utvecklad for,
att ingen specialutrustning behover anvéandas fran raddningsfartygets sida. Om det finns tillgang
till tillrackligt stark lina, rep eller vajer sa bor man kunna fasta i kroken. Detta dr nagot som
rimligtvis bor finnas pa ett fartyg stort nog att klara av att lyfta upp flotten.

For att gora en uppskattning av konceptets vikt valdes aluminium som material till fastet. Detta
da aluminium kombinerar metallegenskaper sa som formbarhet och bra dragstyrka med en lag
vikt. Med aluminium som material far fastet en vikt av 4,6kg. Det kan tyckas tungt, men skal
jamforas med en totalvikt pa flotten av uppemot 4ton.

Vidare berakningar behdver dock goras for att optimera fastets storlek i forhallande till de
pafrestningar som det kommer utsattas for. Det vore dven gynnsamt att utféra en vidare analys
rorande vilka potentiella material fastet kan tillverkas av.

Metoder for att fasta lassot

Aven om konceptet utvecklats med en lina med en I6psnara i anden i atanke, innebar inte det
att det ar den enda metoden for att fasta en lina i flotten. En sadan idé kan vara att man later en
dronare flyga ut och runda kroken och lagger ner lina efter sig dar den flugit N&r drénaren
kommer tillbaka till fartyget faster man anden pa linan i den del av linan som matas ut fran
fartyget, och skapar pa det viset en snara som darefter kan dras at. Det gar sjalvklart aven att
fasta manuellt i kroken dven om hela poangen med att tillhandahalla mojlighet for automatisk
fastning gar forlorad om man gor pa det viset.
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6. SLUTSATS OCH DISKUSSION

Slutkonceptet ar en elegant 16sning pa problemet med att fasta en lina utan manuellt ingrepp.
Man kan forstas diskutera utfallet i vissa metoder - framst Pugh-matrisen som anvandes mer
som ett vagledande &n ett beslutsfattande verktyg. Exempelvis kom konceptet “Blackfisk” tvaa
men vi valde anda att ga vidare med konceptet “Rattfalla”. “Blackfisk™ hade flera ledade armar
vilket innebér att den hade manga potentiella svaga punkter. Den kéandes osaker i jamforelse
med “Rattfallan”. Ett annat avgorande skal var att vi dnskade ha en mer tekniskt avancerad
princip att stdlla mot den enklare lassoprincipen.

Vad galler vart valda koncept sa finns aven flera mojliga material att tillverka produkten i. Vi
har framst tankt stal eller aluminium. Oavsett vilket material som valjs kan ytbehandling
behdvas. Idag finns olika statiska block till segling som behandlats med hardanodiserad
aluminium. Detta ger en yta med mycket Iag friktion, vilket vore lampligt for var krok da det
underlattar for linan att I6pa runt kroken. Detta blir i synnerlighet viktigt om man véljer att fasta
linan genom att dra en lina runt kroken istéllet for att anvanda en snara.

Transportmetod och dess paverkan for konceptet

Slutkonceptet ar ett steg pa vagen for att helt I6sa problematiken kring hur man ska klara av att
fasta flotten pa distans. For att helt 16sa problemet maste dven transport av lina mellan fartyg
och flotte beaktas. En mojlig transportmetod som fungerar &ven vid langre strackor (100-200
meter) ar att anvanda en obemannad luftfarkost eller dronare for att fa linan pa plats. | ett sadant
fall kan man tinka sig att vissa modifikationer pa kroken kan goras for att underlatta for
drénaren. Man kan t.ex. sétta en transponder eller liknande i foten pa kroken.

En sadan 16sning har dven den sina nackdelar. Da manga olyckor sker ute till havs och under
samre vaderforhallanden finns en risk att vinden ar for stark for att en drénare kan anvéandas
effektivt. Med tillrackligt stora resurser kan forstas en dronare byggas som klarar aven valdigt
starka vindar. Vi anser det mojligt att utrusta fartyg med dronare som Klarar vindstyrkor upp
mot 20 m/s. Marknaden for dronare av olika slag ar stor och utvecklingen kommer bara ga
framat.

Utveckling av en dronare som klarar av de svara vaderforhallanden som finns till sjoss ar nagot
som vi onskar ske. Som tidigare ndmnts har detta projekt enbart 16st en del av problematiken,
for att l6sa hela problemet med distanskoppling av raddningsflottar maste dven transport av lina
I0sas.

Mdjliga utvecklingsmajligheter

Testning och riskanalys visade pa att kroken har vissa svaga punkter, framst rérande risk for
felfastning samt risk for pafrestningar i infastningen till livflotten. Risken for felfastning skulle
kunna motverkas genom att gora en variant pa krokdelen. Ett forslag ar att man har en skarm
som kan rotera, vilket i sadant fall skulle innebéara att om linan drar snett sa vrids skarmen tills
linan kommit i ratt position. En annan mojlighet ar att modifiera produkten sa att det inte finns
en fram eller baksida. Detta kan ske genom att man ger skarmen flera skaror in for linan att
fasta runt. Dessa bada koncept har nackdelar som kréaver vidare testning innan det ar mojligt att
uttala sig om funktionaliteten. | fallet med den roterande skarmen krévs rorliga delar vilka
riskerar att fastna eller haverera. Om man valjer att ha ett koncept med fler skaror att fasta runt
riskerar man att lassot faster runt en del av skarmen istallet for kroken. I detta lage tror vi darfor
mer pa det nuvarande konceptet, och ser hellre en vidareutveckling av det. I nuldget ar dock
konceptet i behov av mer analys gallande hallfasthet och vidare testning.
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Aven sjilva fastet i foten pa kroken bor vidareutvecklas sé att den sitter sikert fastférankrad i
livflotten. Har finns en mojlighet att i sadant fall lagga in olika detaljer i foten som finns i
kravspecifikation men ej i slutkoncept, ett sadant exempel ar nagon form av belysning.

Ytterligare en aspekt som bor undersokas ar hur fastet beter sig under olika typer av belastning.
Fastet bedoms fungera val under lyftmomentet, dar all kraft verkar i vertikal riktning. Daremot
ar det mer svarbedomt hur fastet paverkas av den sneda belastningen under
inhalningsmomentet. Da infastningsmomentet kan ske upp till 50m fran fartyget kan denna
kraftpaverkan ske i en vinkel narmare 45°. Detta kommer resultera i ett vridande moment. Hur
stor paverkan denna vridning har pa fastet och dess infastning i flotten beror dock pa fotens
utformning och &r nagot som bor undersckas vidare vid en narmare utformning av denna del av
fastet. Det bedoms som osannolikt att denna sneda belastning skulle ha nagon paverkan pa
flottens stabilitet, da flottens vikt och laga tyngdpunkt utgor en sékerhet mot haveri.

Nagot annat som &r viktigt att komma ihag &r att detta projekt enbart lett till en forsta prototyp.
Kroken behdver mer testning, noggrannare analys av hallfasthetsméassiga aspekter och ett mer
utforligt materialval innan den kan anses redo for tillverkning. Men en forsta prototyp ar anda
ett nddvandigt steg pa vagen mot en fardig produkt.
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BILAGA 1. Sid 1(2).

Funktionsanalys

Omrade Viktning Funktion Beskrivning
Lasanordning Medge fastlasning | flotten
Underlatta forflyttning Fran fartyg till flotte
Medge frankoppling Fran flotte

Medge automatisk Iasning

Medge manuell lasning

Underlatta forvaring Pa fartyg

Medge tunga lyft Av fullastad flotte
Medge synlighet

Underlatta fastkrokning

Tala vaderforhallanden Vid hard sj6
Medge underhall

Optimera vikt

Medge visuell feedback Pa lasningsstatus

Medge sdker anvandning

Minimera risker For felanvandning & skador

Medge kompatibilitet Med olika fasten
_ Medge forflyttning Mellan fartyg och flotte
] Talavaderforhallanden  Vid hard sj6
_ Medge transport Av fastanordning till flotte
_ Medge forvaring Pa fartyg

Medge underhall

Underlatta underhall
Underldtta anvdandning
Medge fjarrstyrning
Medge precisionsstyrning
Medge synlighet

Medge stromlds anvandn.
Medge flytférmaga
Medge hoovringsférmaga

Medge lokalisering Av farkost i vatten/luft
Medge sjalvupprattning



Omrade

Funktionsanalys
Viktning

Funktion
Medge start fran vatten

Medge automatisk styrning
Medge manuell styrning

Medge transport av vajer
Medge lag ljudvolym
Optimera vikt

Optimera anvandningstid
Medge visuell feedback
Minimera risker

Medge férvarning infor lyft
Medge belysning
Underlatta raddningsarbete
Medge visuell feedback
Medge saker anvandning
Minimera ekonomisk kostn.
Folja radande lagstiftning
Medge snabb inlarning
Optimera antal anvandare
Optimera underhall
Reducera panik

Underlatta kommunikation
Medge nodstopp
Underlatta sakert lyft

BILAGA 1. Sid 2(2).

Beskrivning

Vid stromlost tillstand
Av systemets status

For felanvandning & skador

Pa systemets status

Intuitiv och latt att anvanda

Minska antalet operatorer

Av noédstallda i flotten
Mellan flotte och fartyg
Om nagot gar fel

Av flotte

HF = Huvudfunktion
N = Noédvandig
O = Onskvird



BILAGA 2. Sid 1(2).

Kravspecifikation

Omrade Viktning

Lasanordning

Krav
I3sa fast flotten i vajern infor lyft till fartyg
kunna l3sas upp sa att flotten kan separeras fran vajern
kunna lasas automatiskt
tala vindstyrka upp till 20 m/s
tala temperaturer mellan -20 - +50 grader Celsius
tala paverkan fran saltvatten
klara av att lyfta vikter upp till 5 ton
kunna lasas manuellt
vara enkel att underhalla
ga att anvanda sakert
vara enkel att forflytta mellan fartyg och flotte
vara latt att se dven vid daliga vaderférhallanden och mérker
vara latt att férvara pa fartyget
vara latt att I3sa fast i flotten
ha en optimerad vikt
ge visuell feedback om systemet ar last/olast
medféra 6kad risk for person/materialskador
vara enkel att anvanda
vara kompatibel med olika flottar och vajrar
transportera fastanordningen till flotten
tala vindstyrkor upp till 15 m/s
tala temperaturer mellan -20 - +50 grader Celsius
tala paverkan fran saltvatten
klara av att lyfta vajer och fastanordning
kunna férvaras pa fartyget
kunna underhallas
kunna fjarrstyras
kunna precisionsstyras
kunna anvandas sakert
vara enkel att underhalla
tala vindstyrkor upp till 20 m/s

vara enkel att anvanda



Omrade

BILAGA 2. Sid 2(2).

Kravspecifikation
Viktning

Krav
vara enkel att se vid daliga vaderforhdllanden och maorker
kunna anvandas i stromlost tillstand i 3,5h
ha flytformaga
kunna stanna i position 6ver flottens infastningspunkt
ga att spara fran fartyget
kunna lokalisera flotten
kunna lyfta fran vatten
vara sjalvupprattande
kunna styras manuellt
kunna styras automatiskt
ha en |ag ljudvolym
ha en optimerad vikt
ge visuell feedback om systemets status
medfdra 6kad risk for person/materialskador
ge forvarning infor lyft
erbjuda belysningsmojligheter
krava fler an 2 operatorer for att anvandas
félja radande lagstiftning
vara enkelt att lara sig att anvanda
ge visuell feedback av hela systemets status
ga att anvanda sakert
vara lattanvant
folja radande lagstiftning
vara enkelt att lara sig att anvanda
vara enkelt att underhalla
ga att nodstoppa
underlatta sakra lyft

vara enkelt att forvara pa fartyget
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