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Forord

Det &r sallan man far aran att jobba med innovation och idéer som skulle kunna radda liv.
Nagot som jag fatt aran att gora i det har projektet. Darfor vill jag dgna ett stort tack till
Sjoréddningssallskapet, dels for det fantastiska arbete de varje dag utfor for Sveriges sjomaén,
samt for det har examensarbetet. Detta examensarbete pa 15 hogskolepoang har varit bade
spannande, utmanande och precis vad man som studerande till designingenjor drémmer om
att fa gora.

Ett speciellt stort tack dgnas aven at mina tva handledare, Fredrik Falkman pa
Sjoraddningssallskapet och Hakan Almius pa Chalmers.

Vidare vill jag tacka Stena Line, Goteborgs Flottservice AB och Michael Blomqyvist pa
Meriturva.

Tack dven till Axel Franzén for hjélp vid prototypbygge.

Jag hoppas att du som l&sare skall finna projektet intressant.



Sammanfattning

Det hér arbetet &r gjort pa bestallning av Sjoraddningsséllskapet och handlar om att skapa
lyftbara marina evakueringssystem. Sjoraddningsséllskapet identifierade behovet av att
mojliggora snabbare raddning fran livflotte till raddningsbatar. Detta pa grund av att
raddningstjanster idag inte har kapaciteten for att ta hand om den méngd passagerare som
behdver evakueras i en storskalig olycka till havs. Vilket speciellt beror pa att
raddningsprocessen idag ar begransad till en eller ett par manniskor i taget. Syftet med det hér
arbetet &r att identifiera metoder fér mojliggora evakuering av en storre skala manniskor i
taget genom att utnyttja kranar som finns pa narliggande fartyg.

Arbetet behandlar inte tekniska I6sningar i detalj utan syftar till att skapa 6vergripande
konceptuella losningar. Resultatet blev en uppblasbar lyft-flotte, av vilken en modell i skala
1:8 byggdes. Ldsningen ar designad for att anvéandas till livflotten Marin Ark 2, designad av
foretaget RFD. Konceptet har dock potential for att vara pa livflottar av liknande karaktar och
ar inte begransat till just den modellen. Det unika med konceptet ar att lyft-flotten blases upp
inuti livflotten, med passagerarna redan inuti den. Efter att detta ar gjort kan kranar pa
nérliggande fartyg lyfta upp minst 14 personer i taget.

Slutligen diskusteras i det har arbetet mojligheten till att ha en uppblasbar lyft-flotte som ar
anpassad for att kunna anvéndas i alla situationer. De fartyg stora nog for att vara utrustade
med kran skulle da dven vara utrustade med en sadan flotte. Pa sa satt skulle inférandet av
massevakuering kunna inforas, utan att alla evakueringssystem behéver vara lyftbara fran
borjar. Pa langre sikt vore ett mal att alla evakueringssystem ocksa ar anpassade for att kunna
lyftas med kran.



Summary

This project is about making liftable marine evacuation systems. It is done in
affiliation with the swedish Sjoraddningssallskapet. It was them who identified the
need for quicker evacuation from life rafts to actual safety at land or aboard rescuing
ships. As of today rescuing services would be overwhelmed by such a task given the
sheer size and amount of passengers aboard modern cruise-ships. Especially due to
the fact that evacuation from life rafts to boats are done by rescuing one, or a few
persons at a time. The purpose of this project is to evaluate ways to efficiently
evacuate a multitude of people simultaneously from life rafts to rescuing ships by
utilizing cranes.

Technical solutions are not in detail discussed in this project, but rather conceptual
solutions. The result from this project was a liftable means of rescue raft, of which a
model was built in scale 8:1. The solution is specifically designed to be applied to the
Marin Ark 2 life raft manufactured by RFD. The concept could, however, be used on
a range of similar life rafts. The most unique feature of this concept is that it inflates
inside the life raft with the passengers already inside it. With this solution nearby
ships can evacuate a minimum of 14 persons at a time using cranes aboard.

Lastly in this project the possibility to have universally applicable inflatable means of
rescue life rafts aboard all ships equipped with cranes is discussed. That would
enable a paradigm shift about the way we rescue people at sea, without having to
exchange all of the current evacuation systems aboard ships. A long time goal would
be that every evacuation system is made to be liftable.
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1.INLEDNING

| dagens tekniska samhélle ar det svart att tanka sig att katastrofer i skala med Titanic skulle
kunna hdnda igen. Sedan dess har mycket skett géllande konstruktion, effektivitet och
evakuering till livflottar och livbatar. Allt detta ar véldigt positivt. Samtidigt finns det en sida
av evakuering till sjoss som inte har blivit mérkbart forbattrad, och det r vad som hander
efter att passagerarna befinner sig i livflotten.

Efter att de forlista blivit evakuerade till livflottar tar idag protokollet och regelverket slut, da
ar det ingens givna ansvar att vidare radda dem. | en olycka av stor skala hade
raddningsmyndigheter inte haft resurser nog for att kunna ta hand om den méngd passagerare
som maste evakueras. Speciellt da raddningsmojligheterna ar begransade till en eller ett par
passagerare i taget. Evakuering fran livflottar till trygghet pa land eller pa en nérliggande bat
sker idag med hjélp av raddningsbatar och ytbargare.

Sjoraddningssallskapet vill andra pa detta och utvecklar darfor system for att snabbt evakuera
en stor mangd manniskor i taget fran livflottar till sakerhet. | det har arbetet utforskas och
utvecklas de mojligheterna.



1.1 Bakgrund
Sjoraddningssallskapet verkar varje ar for att radda liv till sjo och havs. En stor del av det
arbetet &r férebyggande.

Dagens regelverk gallande livbatar och livflottar dikterar att man ska kunna evakuera fran
baten. Det finns daremot inga regler gallande hur raddningsprocessen ska se ut fran livflotte
till raddningshat. Darfor existerar det ett stort glapp mellan formaga att evakuera batar och
formagan att sedan fa ut manniskor ur livflottarna. Sjoraddningssallskapet har darfor startat ett
projekt kallat first-rescue som syftar till att 6verkomma detta glapp i raéddningsprocessen.
Tanken med first-rescue &r att man istéllet for att radda en manniska i taget fran livflottarna
ska ska evakuering kunna ske med hjalp av kranar som kan evakuera en hel livflotte pa en
gang. P4 s satt sparar man vérdefull tid som kan vara skillnaden mellan liv och dod. Aven
om risken ar lag for att man ska drunkna i en livflotte sa brukar det hamna vatten dar i, och
det ar kyla som ar den mest troliga dédsorsaken. Darfor ar tiden fran att man hamnar i
livflotten till att man hamnar i raddningsbaten kritisk.

1.2 Syfte

Det hér exjobbet syftar till att utveckla koncept for hur framtidens livflottar kan se ut. Dessa
ska vara lika effektiva som dagens livflottar gallande evakuering, forvaring och gérna
ekonomi. Daremot ska flottarna kunna majliggora en effektiv raddning fran livflotte till
raddningsbat, eller helikopter. Det slutgiltiga konceptet ska sedan visualiseras, antingen med
hjélp av datoranimeringar eller genom en fysisk modell.

Resultatet fran detta exjobb skall saledes vara en rapport géllande detaljer och forslag fér hur
framtidens livflottar ska vara utformade, tillsammans med en fysisk eller virtuell modell for
denna livflotte. Den fysiska modellen ska ha viktiga funktioner som kan fungera i sin skala.
Till exempel en uppblasbar fysisk modell.

1.3 Avgréansningar
Inte alla tekniska l6sningar géllande livbaten kommer att behandlas, utan projektet kommer
syfta till att skapa en dvergripande konceptuell 16sning.

1.4 Precisering av fragestallningen

Hur kan man tillverka livflottar som mojligor effektiv massraddning fran livflotte till
raddningsbat med hjélp av lyftkranar, utan att kompromissa gallande férvaringsmojligheter,
evakueringsmojligheter, anvandarvanlighet eller ekonomi?



2. TEORETISK REFERENSRAM

2.1 Sjosattning av livflottar

Det finns tre olika tillvagagangssatt att sjosatta en livflotte. En metod &r att hela containern
innehallande livflotten kastas i vattnet varav denna blases upp. Containern med livflotten ar
genom ett rep fastsatt i fartyget. Nar ett ryck sker i detta rep aktiveras kolsyrebehallaren och
flotten blases upp. Nar sedan flotten &r i vattnet far passagerare borda den. Detta sker oftast
genom uppblésbara rannor eller “escape chutes”, som pé svenska bendmns
evakueringsstrumpa. Dessa &r antingen kopplade till en flytbrygga fran vilken man bordar
livflottarna eller direkt till livflottarna. Sddana evakueringssystem fran bat till livflotte brukar
kort benamnas MES och star fér marine evacuation system.

Ett annan metod &r att man blaser upp livflotten hangande fran en kran eller ett kransysstem,
en sa kallad davit. Passagerarna far sedan antra flotten fran fartyget, varav den hissas ned till
vattnet.

Den sista metoden for att sjosatta en livraddningsflotte ar designad utifall att baten sjunker
med livflottarna ombord. Livflottarna ar da utrustade med hydrostater som automatiskt
kommer att skara loss livflottarna fran fartyget da de utsetts for ett tryck motsvarande 1.5-4
meters djup. Flottarna flyter sedan upp till ytan och blaser automatiskt upp sig(1).

2.2 Livflottars konstruktion

Livflottar ar tillverkade i segment av stark vév, 6verdragen med antingen naturgummi eller
polyurethane. Bade naturgummi och polyurethane &r flexibla och taliga material som ger
baten dess vattentathet. Formen livflotten far da den blases upp beror pa hur olika segment av
vav ar sammansatta. | vissa fall anvands aven tradar som sys mellan de olika segmenten, till
exempel for att skapa vassa horn(10)

Beroende pa tillverkare antingen svetsas eller limmas de olika segmenten fast vid varandra.
Tillverkarna Zodiac och RFD svetsar sina flottar, som har éverdrag av polyuretan, medan
Viking och DSB limmar sina flottar av naturgummi. Vissa tillverkare anvander sig dven av
bada varianterna(2).

Kopplad till livflotten finns en sarskild stalflaska fylld med gas, vanligen en blandning av
koldioxid och kvave. Inuti stalflaskan &r det dvertryck, vilket gor att gasen automatiskt
strommar ut och fyller flotten. Detta sker genom ett ryck i en vajer kopplad till en
fjaderbelastad ventil. Inuti stalflaskan finns det vanligen en éverkapacitet av gas som ligger pa
100%. For att livflotten inte skall spricka av for hogt tryck &r denna utrustad med en ventil,
kallad backventil som later gas floda ut vid ett visst tryck. Efter att livflotten &r uppblast
behéver denna ventil manuellt slutas sa att livflotten haller sin form.

Da man studerar en livflotte i sin container syns tre delar av intresse fastsatta mellan
containern och fartyget. Dessa tre delar kallas utlosningslinan, weak-linken och hydrostaten.



Utlésningslinan &r det rep som sitter fast i fartyget och som efter ett ryck startar
uppblasningen av livflotten. Da man Kastat in containern kan man behéva manuellt rycka i
utlésningslinan for att fa flotten att blasas upp. Detta eftersom utlosningslinan ar packad inuti
containern och helt maste 16pa igenom.

Utlosningslinan sitter fast i fartyget genom weak-linken. Som namnet antyder &r detta en del
som ér till for att vara svag och automatiskt kunna ga sonder. Om baten skulle sjunka sa
kommer hydrostaten, som tidigare ndmnt, att kapa linan som faster containern vid fartyget.
Containern kommer da att borja flyta upp till ytan. Nar sedan fartyget har sjunkit till 25
meters djup (utlésningslinan ar oftast 25 meter) sa kommer utlésningslinan mellan det
sjunkande fartyget och livflotten att strackas, varpa flotten borjar blasas upp. Weak-linken
existerar for att fartyget sedan inte ska dra ned livflotten, utan weak-linken skall ga sonder av
kraften mellan den uppblasta flotten och det sjunkande fartyget.

Figur 2.1 Viking Solas ombord &alvsnabben. Den gula dosan &ar hydrostaten, linan mellan
shackel och container (som loper at vanster)ar utlésningslinan och den roda delen ar weak-
linken. Foto: Jonatan Roos



2.3 Olyckor med livflottar

Fran diverse olyckor finns lardomar att inhamta kring vad som tidigare gatt fel med livflottar,
eller varit bra med dem. En faktor som flera ganger haft en avgorande roll &r en fungerande
hydrostat. Denna &r av storsta vikt vid en snabb forlisning dar livflotten inte manuellt hunnit
sjosattas. Olyckor dar detta varit av stor betydelse &ar bland annat vid Estonia, 1994 dar manga
av de dverlevande fick livflottar som fl6t upp och blastes upp bredvid dem(1).

Onddiga dodsfall har skett pa grund av att livflottarna inte har blast upp som de skall da baten
sjunker, vilket kan bero pa att utlésningslinan, weaklinken eller hydrostaten inte fungerar som
de skall. Detta ar fallet vid ett flertal olyckor; att namnas kan fiskebaten Netanya som forliste
1998 med 3 omkomna(3). | detta fallet hade utlésningslinan fastnat i packningen pagrund av
felaktig service. Vid en liknande olycka omkom en man ombord en fiskebat vid Lonnskor
utanfor Bohuskusten, men denna gangen pa grund av att livflotten saknade hydrostat(1).
Olyckan var en snabb forlisning dar livflotten inte manuellt hann sjdsattas, utan hydrostat
fanns da inget hopp om raddning.

Fler lardomar fran Estonia inkluderar att inte alla livflottar blastes upp samt att manga
hamnade upp och ned pagrund av den harda vinden. Manga hade dessutom svart att ta sig upp
i flottarna fran vattnet. Raddningsarbetet forsvarades aven av att flottarna inte hade nagon
markning och det var svart att veta vilka som var genomsdokta och inte. Manniskorna ombord
pa flottarna hade inte heller kunskap om att en backventil skulle slutas for att trycket inuti
livflotten skulle hallas.

2.4 Slutsatser fran olyckor

Fran dessa olyckor far vi ett antal viktiga saker att tanka pa vid designen av livflottar:
Dessa skall vara latta att sjosatta

Vara sjélvréatande

Behalla trycket (garna utan manuella handlingar efter sjosattning)

Kunna vara sarskiljande fran varandra for att underlatta kommunikation och raddning
Klara av att blasa upp sig sjalva om containern skulle sjunka tillsammans med baten
Man skall latt kunna klattra in i dem fran vattnet

2.5 Existerande Livflottar
Det finns en rad olika varianter pa livflottar, de som ar av intresse for det hér projektet ar
kanske framfor allt RFDs Marin Ark samt vikings SOLAS flottar.

2.5.1 Marin Ark 2

Marin Ark 2 ar en uppblasbar, modulbyggd flotte tillverkad av RFD. Varje modul har plats
for 158 passagerare. Pa sa satt gor dem flottar som kan hysa antingen 158, 316, 474, 632, 682,
790, 840 eller 860 passagerare, beroende pa hur manga moduler som byggs samman. Flotten
ar byggd pa ett sadant satt att den dr symmetrisk gallande upp och ned. Pa sa sétt har de dels
kringgatt behovet av att flotten skall vara sjalvratande - det finns ingen rétt eller fel sida, samt
sett till att den alltid blases upp pa réatt sida.



Sjosattningen av Marin-Ark gar till genom att flotten sanks ner med evakueringsstrumpan
fastsatt i fartyget och flotten, nar flotten hamnar i vattnet blases denna upp. Pa sa sétt ar
flotten designad for att hamna med ett hall nedat, och med infastningen for
evakueringsstrupan uppat. I fall fartyget sjunker innan flotten hunnit sjosattas sa ar den
utrustad med en hydrostat och kommer att bldsas upp automatiskt. Infastningen for
evakueringsstrumpan kommer aven den att lossna automatiskt med hjalp av hydrostat.

Evakueringen genom evakueringsstrumpa tillater evakuering fran hojder upp till 23.5
meter(4). Med den metoden kan upp till 860 passagerare evakueras pa under 30 minuter,
enligt RFDs hemsida. Marin-Ark anvénds flitigt pa bade farjor och kryssningsfartyg. En
marknad dar Marin Ark har 6ver 58 % marknadsandelar, vilket alltsa gor det till den
popularaste l16sningen(5). Nedan visas en bild pa Stena Danica utrustad med Marin Ark 2.

Figur 2. 2 Marin Ark 2 ansluten till Stena Danica. Foto: Jonatan Roos

Tillverkarna av Marin Ark 2, RFD hévdar att deras Marine evacuation system saknar rivaler
bade vad det géller sakerhet och evakuering(6). RFD har tagit till sig trenden att storre och
storre kryssningar byggs, varav deras flottar har fatt storre och storre kapacitet.



2.5.2 Viking Solas

SOLAS star for saftey of lifes at sea och var en internationell konvention som hélls 1974. Dar
skapades bestammelser for hur bade batar och livflottar bor vara konstruerade for att skapa
sékerhet till havs (7). Tillverkaren Viking gor livflottar anpassade efter dessa regler vilka de
kallar for Solas-livflottar. Flottarna finns i storlekar anpassade for 25, 37 eller 39 passagerare.
Flotten ar sjalvratande och sjosatts via davit (8). Inuti livflotten finns det tradar som gar tran
golv till tak, detta for att den ska tala att bli sjosatt fylld med passagerare och via davit. Det &r
livflottens lyftbarhet som gor den intressant for det hér projektet.

Sjoréddningssallskapet har genomfort tester med viking-solas, dér de lyft en sandfylld flotte
upp till d&ck for att underséka om det skulle kunna vara en metod for att evakuera manniskor
till narliggande batar. Testet var ett steg till att bekréfta att det som metod hade fungerat, samt
att flotten holl for vikten (11).

Figur 2.3 Bild tagen pa besok hos Géteborgs Flottservice AB. Har syns undersidan av en 25
manna livflotte. De orange sackarna som syns pa undersidan fylls med vatten for att ge flotten
stabilitet. Den vita tuben ar kolsyre-patronen med tillrackligt med kolsyra for att fylla hela
flotten.



3.METOD

3.1 Litteraturstudie

Boken “Saftey at sea” studerades overskadligt for att fa en allmén kédnnedom kring
sjosékerhet och dverlevnad. Dessutom skedde en allmén informationsinhdmtning kring
konstruktion, historia och anvandande av livflottar. Mycket av informationen som inhdmtats
kommer dock inte primart fran litteratur, utan fran intervjuer och praktiska erfarenheter.

3.2 Funktionsanalys

For att strukturera upp problemet som skulle 16sas gjordes en funktionsanalys. En
funktionsanalys inte bara delar upp ett problem till funktioner som skall 16sas, utan kan &ven
hjélpa till att skapa ett annat perspektiv pa problemet. Pa sa sétt kan en funktionsanalys
fungera som ett steg bort fran de sjalvklara I6sningarna och som ett verktyg for innovation.
BILAGA 1. Sid 1(1)

3.3 BesOk hos Goteborgs Flottservice AB

Den 20 februari skedde ett bes6k hos Goteborgs Flottservice AB. Detta gav en praktisk insyn
pa uppblasbara flottar. De visade upp en viking solas 25 manna livflotte, samt en 6ppen 150-
mans livflotte. Besoket gav en forstaelse for utsattheten till sjoss. Det var svart att tanka sig att
25 man skulle fa plats pa livflotten, en insyn gavs i den fruktansvarda situation det maste vara.
Gummit luktade fruktansvard da det kom i kontakt med vatten och materialet har en sadan
friktion sa manga borde fa skavsar. Till raga pa allt kommer nastan alla passagerare vara
sjosjuka(12)

3.4 Mail med Meriturva

Meriturva ar ett center for utbildning inom sjosakerhet. | kontakt med Michael Blomqvist,
Equipment manager pa Meriturva, forklarade han att livflottar inte ar till for att lyftas. Det
innebar ett onddigt riskmoment for de forlista, och flera fall da man forsokt gora detta har lett
till 6destigra konsekvenser. Han belyste det stora sug och undertryck som bildas da man lyfter
livflottarna fran vattnet. Han pekar dven pa det faktum att livflottar ar designade for att man
ska klara sig pa dem i en manad, och det tryggaste darfor &r att vanta pa gynnsamma
forhallanden for att sedan i lugn och ro radda passagerarna fran livflotten.

3.5 Samtal med kaptenen pa Alvsnabben

Fran samtal med kapten och besittning ombord Alvsnabben mellan Lindholmen och
Rosenlund inhdmtades information om deras evakueringsrutiner. De hade 12 stycken viking
solas 25-manna livflottar. FOr att borda livflottarna var man tvungen att med rep dra dessa till
aktern, dar det fanns en grind och mojlighet att enkelt ga ut ur fartyget.

| en kortare intervju med kaptenen forklarade hon att huvudorsaken till dodsfall till sjoss inte
ar kylan, utan drunkningar. Hon var av asikten att det inte fanns nagot behov av att lyfta upp
livflottarna, utan att man klarar sig bra dar, ifall det &r torrt. Vidare berattade hon att for att



evakuera livflottar géller det att invanta bra vader for att sedan bogsera in dem till land.
Intressant information som hon namnde var att det da man handskas med ordentligt nedkylda
manniskor &r viktigt hur de lyfts upp ur vattnet. Det sdmsta var att lyfta upp dem med huvudet
forst, for da forvarrades nedkylningen. Istallet ska de helst lyftas liggande.

3.6 Utveckling av koncept

Genom brainstorming utvecklades tre huvudkoncept. Dessa huvudkoncept var oférfinade och
overgripande losningar pa huvudproblemet. Man kan se dem som lésningsgrupper och under
dessa grupper finns det undergrupper med olika I6sningar for att fa huvudkoncepten att
fungera. Koncepten ar alltsa helt outvecklade i hur detaljerna skulle I6sas men med en
overgripande bild pa hur MES skulle kunna bli lyftbara.

Kort kan man férklara det med att man har tva alternativ, antingen att lyfta upp hela flotten pa
en gang eller i det fall dar det inte & majligt gora olika segment av flotten lyft-bara. Utifran
denna tanke producerades tre huvudkoncept, tva som baseras pa att hela flotten lyfts upp pa
en gang, och ett koncept som bryter ned en flotte i mindre, lyftbara delar.

Fragan stalld i brainstormingen var; pa vilka olika sétt kan en effektiv evakuering mojliggéras
fran livflotte till raddningsbat med hjélp av en kran pa raddningsbaten.



3.6.1 De tre huvudkoncepten

3.6.1.1 Bikupan

Ett natverk av Viking-Solas livflottar sitter samman till en stor bat. Man kan rora sig mellan
batarna for att pa sa satt fa en enkel evakuering fran fartyget till flotten. Pa sa satt behover
man till exempel bara en evakueringsstrumpa pa 300 personer istallet for en
evakueringsstrumpa per flotte. Da det &r dags for raddning fran flotte till fartyg gar det att
I6sgora batarna fran varandra, varav fartyget kan lyfta upp en flotte i taget. L6sg6rningen
hade kunnat ske till exempel genom att rep eller vajrar som haller samman flottarna skars av
manuellt.

Uppblasningen av alla flottarna hade kunnat ske genom separata tuber med lankad triggning
eller med en och samma kélla och med ventiler mellan flottarna.

Konceptet har fatt sitt namn - bikupan, eftersom batarna skulle kunna vara strukturerad som
hexagonerna i en bikupa. Runt alla flottarna hade det kunnat funnits en uppblasbar ram.

u, i
My,

(oo

Figur 3.1 bildforklaring for konceptet "Bikupan”. Illustration: Jonatan Roos
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3.6.1.2 Bryggan

Det har koncept ar fran borjan designat av Fredrik Falkman. Evakuering sker ned till en
flytbrygga, varifran man sedan vandrar ut till separata Solas livflottar. Allt blases upp
tillsammans och efter evakuering kan du 16sgora dig fran bryggan. Fran detta stadie ar det
bara for raddningsfartygen att lyfta upp flottarna en efter en.

Whe
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Figur 3.2 bildforklaring for konceptet ”Bryggan”. Illustration: Jonatan Roos
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3.6.1.3 Ark i en ark

Detta konceptet ar baserat pa livflotten Marin Ark 2 och inte Vikings Solas flottar. Marin Ark
2 har som tidigare namnt en kapacitet pa upp till 860 passagerare. Eftersom livflotten ar sa
stor gar det inte att lyfta upp hela flotten pa en gang. Losningen pa detta ar att man har att tak
som &r lostagbart, samt en inre struktur som gor att man kan lyfta upp segment av livflotten i
taget. Dessa uppblasbara segment kallas i brist pa ett battre namn vidare i rapporten for lyft-
flottar.

4

Figur 3.3 Bildforklaring for koncept "Ark i en ark”. Notera att konceptbilden kom till efter att
konceptet blivit vidareutvecklat. Illustration: Jonatan Roos
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3.6.2 Om huvudkoncepten

Ingen av de tre huvudkoncepten ar revolutionerande eller forsoker fordndra séttet som en
livflotte fungerar pa. En tanke som varit genomgripande i utvecklingsarbetet ar att inte
uppfinna hjulet pa nytt, utan ta nytta av de ar av produktutveckling som skett inom omradet.
Huvudkonceptet som slutligen valdes andrades fran den ursprungliga tanken dar segment av
livflotten lyfts upp en del i taget till att innehalla separata delar designade enbart med syftet
att lyftas. Detta visar hur oférfinade koncepten var i sin tidiga fas. Att tidigt ta beslut kring en
koncept-grupp och sedan jobba vidare med denna ledde till en iterativ arbetsprocess dar
I6sningar valdes och sedan byttes ut gang pa gang, tills enbart grundtanken existerade for det
ursprungliga konceptet.

3.6.3 Val av huvudkoncept

For att valja koncept att ga vidare med anvandes en pughs matris, de fyra kriterierna som
anvandes for att bestamma vilket koncept som skulle ga vidare var féljande: genomférbarhet,
enkelhet till evakuering, enkelhet att rédda samt komplexitet. Alla kriterier viktas mellan 1-10
déar 10 &r bast.

Gallande komplexitet ar det en faktor man vill minimera, eftersom en okad niva av
komplexitet latt leder till en 6kad felintensitet. En 1 i komplexitet motsvarar saledes den
hogsta nivan av komplexitet, och en 10 den lagsta nivan av komplexitet.

Koncept Genomfdérbarhet Enkelhet till | Enkelhetatt | komplexitet | Summa
evakuering rédda

Bikupan 7 6 8 3 24

Bryggan 9 5 8 5 27

Arkienark |7 10 8 7 32

Figur 3.4 En pughs matris som motiverar valet av koncept att vidareuveckla.
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3.6.4 Grund for poangsattning
Hér ges grunden till podngen som anvéndes i Pughs Matris och ger en inblick i varfor
konceptvalet blev som det blev.

3.6.4.1 Genomfdrbarhet
Poangen for genomforbarhet syftar till att ge en inblick pa hur realistiskt ett koncept ar.

3.6.4.1.1 Bikupan

Konceptet bikupan beddms vara ett genomfdrbart koncept. En av de framsta utmaningarna lar
vara fastanordningarna mellan flottarna. Dessa behdver vara latta att ta loss, samtidigt som
man vill ha god stabilitet mellan flottarna for att gora evakueringen sa enkel som mojligt.
Man vill dessutom inte att narliggande flottar drabbas om en flotte vélter eller borjar sjunka.
En annan utmaning kan vara hur uppblasningen av hela konceptet skall ga till. Detta
tillsammans med en problematik kring hur de evakuerade skall veta vart man skall ga i
natverket av flottar ar problem som behover l6sas. Det beddms dock ha en hog
genomforbarhet, varav konceptet far 7 poang i denna kategori.

3.6.4.1.2 Bryggan

Genomfdrbarheten hos konceptet bryggan bedéms som hdg. Svarigheten i detta
konceptet likt de andra ar hur man ska fa uppblasbarheten och sjalvratningen att
fungera hos alla individuella delar. Detta bedoms dock vara en fraga om packning
och triggning och darfor far konceptet en 9a i genomférbarhet.

3.6.4.1.3 Ark i en ark

Hos Konceptet ark i en ark finns det fler fragetecken &n hos de andra koncepten. Dessa ar
bland annat hur evakueringen av upp till 860 personer ska ga till, samt hur taket skall vara
vattentat men samtidigt kunna lyftas av infér evakueringen? Dessa problem bedéms dock vara
I6sliga, varav konceptet far 7 poang.

3.6.4.2 Enkelhet till evakuering

Denna betygsattning syftar till hur enkelt det &r att evakuera fran baten till livflottarna. Har far
man ta i beaktande det riskmoment som passagerarna utsetts for, samt hur snabbt konceptet
kan tdnkas mojliggora evakuering.

3.6.4.2.1 Bikupan

For att evakuera till bikupan anvands antingen en rénna eller en evakueringsstrumpa. Darefter
behover passagerarna réra sig emellan en mangd flottar. Dar kan manga logistiska problem
uppsta for att fa en jamn mangd manniskor i flottarna. Att réra sig under svar sjogang kan
ocksa vara ett problem som kan leda till svar och tidsédslande evakuering. Bikupan far darfor
en 6a i evakuering.
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3.6.4.2.2 Bryggan

Aven hos konceptet bryggan finns problem kring kravet pa att den forliste méste rora sig for
att astadkomma trygg evakuering. Har ror det sig om att ga langst en uppblasbar brygga,
nagot som kan vara modosamt och riskabelt, speciellt under svar sjogang. Detta hade kunnat
underlattats med hjélp av till exempel armstod langs bryggan, men chansen finns fortfarande
att ramla i vattnet fran bryggan. Darfor far bryggan en 5a i evakuering.

3.6.4.2.3 Ark i en ark

Konceptet ark i en ark paverkar inte evakueringsmajligheten hos den redan befintliga
livflotten. Denna har, som tidigare namnt, en kapacitet till att evakuera 860 passagerare pa
mindre an 30 minuter. Saledes anses ark i en ark ha exemplariska evakueringsmoéjligheter och
konceptet far dar hogsta betyg.

3.6.4.3 Enkelhet till att radda

Enkelhet till att radda syftar till hur latt det blir for narliggande batar att hissa upp och radda
passagerarna fran livflottarna. Har i raknas ocksa det arbete som de pa livflottarna behdver
gora samt risken dessa utsatts for. Ingen hansyn tas daremot till hur batarna ska kroka in sig
pa schaklen som finns pa livflottarna.

3.6.4.3.1 Bikupan

Det svara i konceptet bikupan blir att fa isar flottarna, efter det blir det latt for kringliggande
batar att lyfta upp dem. Daremot kvarstar problem sa som att det kommer uppsta ett sug nar
baten lyfts upp ur vattnet, pagrund av ytspanningen, samt att flotten kan ha ordentligt med
vatten i sig. Raddningen beddéms dock inte vara nagra problem, utan far en 8 i betyg.

3.6.4.3.2 Bryggan

Beroende pd mer exakt utformning hos konceptet bryggan kommer raddningsprocessen att se
olika ut. Sitter flottarna ihop med varandra kommer dessa behdva separeras innan lyftet. Sitter
de inte ihop utan &r separerade enheter efter att man lossat dessa fran bryggan sa kommer det
vara svarare att hitta flottarna, da raddningsbatarna tvingas navigera till dem en efter en.
Raddningen bedoms dock vara i niva med konceptet bikupan, varav poangen blir en 8a.

3.6.4.3.3 Ark i en ark

Ark i en ark maste delas upp i sektioner for att kunna fa en rimlig méangd ménniskor i taget for
raddning. Vikten som &r majlig att lyfta i taget begransas av kranarna pa batarna, dar en 6vre
grans sétts till 5 ton(11).

Réaddningen beddms dock kunna ske effektivt. Eftersom lyft-flottarna varken behdver vara
vattenfyllda eller ge upphov till nagot undersug kommer det vara mojligt att fa upp fler
manniskor per lyft med den har metoden jamfort med att lyfta upp hela Viking-Solas flottar i
taget. Annu en fordel blir att d& en raddningsbét ar pa plats kan den effektivt evakuera hela
flotten utan att flytta pa sig. Pa en negativa sidan finns daremot att det kravs att taket tas loss.
Enkelhet till att radda far darfor en 8a i betyg.
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3.6.4.4 Komplexitet - risk for fel
Genom att betygsatta komplexiteten hos huvudkoncepten forsoker en bedémning goras pa hur
komplicerat ett koncept é&r.

3.6.4.4.1 Bikupan

Gallande bikupan blir speciellt uppblasningen och packningen det komplicerade. Det finns tva
alternativ pa hur uppblasningen kan ga till, antingen med en gemensam gaskalla och ventiler
emellan flottarna, eller genom separata koldioxidtuber med gemensam triggning.

Att packa flottarna sa att dessa blases upp gemensamt och hamnar ratt kan ocksa bli
problematiskt. Ifall att en av flottarna inte skulle blasas upp heller hamna upp och ned skulle
det ge konsekvenser for hela evakueringen, eftersom passagerarna ér beroende av att kunna
rora sig mellan flottarna.

De faktorerna samt infastningen mellan flottarna gor konceptet komplicerat och ger det 3
poéng.

3.6.4.4.2 Bryggan

Med konceptet bryggan finns samma problem som i konceptet bikupan gallande uppblasning,
samt sjosattning. Eftersom man bara ska kunna ga fran bryggan till flottarna far det dock inte
lika 6destriga konsekvenser ifall en flotte inte skulle blasas upp. Komplexiteten och
konsekvenserna av eventuella fel bedoms dock som lagre dn hos konceptet bikupan, darfor far
bryggan en 5a i komplexitet.

3.6.4.4.3 Ark i en ark

Det som gor ark i en ark komplext &r att kunna bldsa upp en struktur inuti flotten, som skall
anvandas for att lyfta ur de forlista, samtidigt som taket maste vara lostagbart. Dessutom
maste l6sningen vara byggd symmetrisk, sa att den fungerar oberoende av vilket hall flotten
blases upp at. Detta bedoms dock vara relativt enkla problem att l6sa. Darfor far ark i en ark
en 7a i komplexitet.

16



3.6.5 Om val av huvudkoncept

Konceptet ark i en ark valdes som huvudkoncept for vidareutveckling. Den oviktade pugh’s
matrisen pekar mot detta, men dven andra faktorer som inte ryms i matrisen bidrar till att
motivera det beslutet. Déribland faktumet att Marin Ark 2 & modul-byggd, vilket gor att en
I6sning blir applicerbar pad en mangd olika varianter av flotten. Aven att flotten redan har ett
valutvecklat evakueringssystem, samt den mangd passagerare som far plats déri ar faktorer
som vager tungt. Tyngst vager dock det faktum att Marin-Ark &r en valetablerad livflotte,
(med 58% marknadsandelar) som lampar sig for stora farkoster och som haller en hdg
standard vad galler sékerhet och evakuering. Med avsikten att infora ett nytt system kan det
vara bra att inte ga allt for langt ifran existerande I6sningar, i de fall da det inte ar absolut
nodvandigt. Det kan ocksa vara en bra strategi att samarbeta med de mest framgangsrika pa
marknaden, vilket Marin Ark med sina 58 marknadsandelar far raknas som.

Forutom detta sa finns en rad andra fordelar med konceptet. Férutom att det inte blir nagot
undersug pagrund av ytspanningen behdéver delen som lyfts upp inte heller vara vattentat,
vilket innebér att onddig vikt i form av vatten inte behover lyftas upp. Dagens regelverk
dikterar aven att det skall finnas en ansvarig pa varje flotte, vilket underlattas i det har
konceptet jamfort med de andra, givet dess storlek. Om I6sningen utformas likt en uppblasbar
means of rescue flotte skulle denna lésning ocksa kunna appliceras pa andra, liknande flottar.

En annan fordel med ark i en ark konceptet ar faktumet att forandringarna inte behdver
forandra en stor del av flottens ursprungliga design, utan kan utformas genom additionen av
nya delar till de ursprungliga. Evakueringen fran baten till livflotten kommer saledes kunna
vara likadan. En annan positiv aspekt ar att evakueringsarbetet kan paskyndas av att en stor
mangd manniskor ar samlade pa flotten, vilket undanrdéjer behovet att rescue-runners eller
dylikt hamtar mindre flottar till raddningsbaten.

Rent psykologiskt kan det dven vara en trygghet att ha en stor mangd ménniskor samlade och

med en ansvarig ombord. Forutom detta finns det annu en anledning att ga mot ark i en ark
konceptet, vilket ar att de andra flottarna redan ar lyftbara.
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3.6.6 Mock-up prototyp

En enkel mock up gjordes for att studera mojliga I6sningar for arken. Att praktiskt kunna ta
och kanna pa olika losningar kan ge upphov till infallsvinklar som &r svara att fa bakom
ritbdnken eller CAD-systemen.

Figur 3.6 Prototyp av modul av Marin Ark 2, pa vilken koncepten provades.
Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.7 Forsta konceptet, en inre struktur blases upp och lyfts sedan upp genom taket.
Placeringen av lyft-flotten blev i mitten av modulen, dels for att det dar fanns mest plats samt
att det blir stabilt i modulen att samla en stor mangd manniskor dar for evakuering.

Foto: Jonatan Roos

3.6.7 Vidareutveckling av koncept

Efter valet av huvudkoncept aterstod att I6sa hur konceptet i detalj skulle utformas. Det fanns
ett antal olika sétt att 16sa diverse problem eller uppgifter pa, som tillsammans skulle skapa
konceptet. Nedan listas nagra av de fragestallningar och alternativ som fanns att vélja mellan,
alternativt direkt en Igsning.

3.6.7.1 Avtagbart tak

Hur kan taket vara designat for att bli avtagbart, samtidigt som det ar vattentat?

En dragkedja hade till exempel inte fungerat, eftersom det da hade lackt in vatten. Taket
maste dven fungera som golv eftersom Marin Ark 2 ar symetriskt konstruerad.

For att bevara vattentatheten far man skara upp taket da det ar dags att evakuera livflotten.
For att enkelt kunna skéra upp taket kan kniven befinna sig i en fardig bana. Inspirationen till
den har lsningen kom fran de papperskarare som finns, dar en kniv i en skena rakt skar
papper.

Likadant kommer det fungera i livflotten. Kniven foljer en bana langst taket. For att forenkla
att skéara upp vore det mojligt att kniven dessutom &r kopplad till en lina, sa det enda som
kravs ar ett ryck i linan for att kniven skall folja banan. For att inte kniven ska raka skéra upp
taket eller, annu varre; golvet, sa bor dar finnas en saftey av sadan natur att kniven endast
hamnar i bruk da det ar meningen.
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3.6.7.2 Vatten i lyft-flottarna

Det kan bli tungt att lyfta upp manniskor i lyft-flotten om denna &r fylld med vatten. Det &r
dock i situationer da det ar vatten i flotten som det ar som viktigast att evakuera manniskorna
snabbt. For att lyft-flotten inte skall ha vatten i sig far golvet sledes inte vara vattentatt utan
bor ha egenskapen att snabbt kunna fa vatten att rinna ut.

Detta kan astadkommas genom att golvet ar uppspant likt ett nat inuti en barande del. En
uppblasbar ram med ett nat uppspand mellan sig bor fungera utmarkt. Nétet hade kunnat vara
gjort av liknande nylonvav som anvands till sakerhetshalten och vara strukturerat sa att det
inte finns risk for manniskor att falla igenom det eller fastna i det.

3.6.7.3 Placering av lyft-flottarna

Saker att ha i beaktande:

-Da det inte blir mojligt att lyfta upp alla manniskor samtidigt, kommer flera lyft-flottar
behova placeras inuti Arken.

-Det kan bli problematiskt att blasa upp en struktur da det ar fullt med manniskor i flotten. -
Strukturen bor uppta sa lite plats inuti flotten som mojligt.

-De forlista skall latt kunna kliva ombord pa lyftflotten.

En enkel 16sning blev att de ouppblasta lyft-flottarna ligger ratt placerade i livflotten fran
borjan, med andra ord pa golvet rakt under taket som kommer skéras loss. N&r de sedan blases
upp kommer passagerarna redan att sta inuti.

Dessa moduler kan ligga ovanpa varandra, sa nar en lyft-flotte akt upp sa ligger nésta beredd
att fyllas och bléasas upp.

En fordel med att ha lyft-flottarna koncentrerade pé en plats och inte jamt utspridda i
livflotten &r att, dels hade taket da behovt 6ppnas 6verallt, samt att raddningsbaten enkelt vet
var nasta lyft-flotte skall lyftas upp. Det blir da enklare och kan effektivisera
raddningsprocessen. Det skapar dessutom tydlighet, bade for passagerarna och
raddningspersonalen att ha ett och samma tillvagagangssatt for raddningen av alla
passagerare. Samtidigt blir flotten troligtvis mer hallbar om taket ar kvar i sa stor grad som
mojligt.

3.6.7.4 Geometri pa lyft-flottarna

Hur behover lyft-flottarna vara formsatta, givet att:
Ett golv skall spannas upp

Strukturen skall klara av att lyftas

Arean bor maximeras

Den skall blasas upp med passagerarna redan pa plats
Den skall enkelt kunna lyftas upp ur livflotten
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For placeringen av lyft-flotten i den fyrkant som finns i mitten av Marin-Ark 2 hade en
formen av en fyrkant lika stor som halet i taket maximerat den area som utnyttjas for att lyfta
de forlista. Samtidigt kommer en fyrkant som struktur ge upphov till
spanningskoncentrationer i horn. Dessutom behdver arean dnda vara mindre an halutrymmet i
taket, detta for att sakerhetstalla att strukturen enkelt kan lyftas ur utan stora krav pa exakthet.
En cirkel &r den enda geometrin som kommer ha en jamn spanning runt hela geometrin. En
cirkel blir ocksa det lampliga valet da denna form lamnar utrymme till toleranser och enklare
kan lyftas igenom fyrkanten i taket. For att formen skall kunna blasas upp runt de forlista
behdver pelare ocksa finnas i strukturen som lyfter upp taket.
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3.6.8 Skiss pa forsta prototyp

— = n i RE RNl nrnrniinmny=-

Figur 3. 8 Prototyp illustrerad med hjalp av photoshop. Illustration: Jonatan Roos

En prototypskiss gjordes i Photoshop. Notera att illustrationen ar gjord i avsikt att vara en
forsta prototyp hur formen skulle kunna se ut. Har har taket, eller den dvre delen, en mindre
diameter an den undre. Detta for att dels géra modulen mer hallbar, samt for att underlatta da
den lyfts upp. (den spetsiga formen kommer vara ldttare att “rétt” fa ut genom taket pa
flotten.)

Problemet med detta blir dock att cirkeln med mindre diameter skulle uppta plats déar
passagerare inte kan sta, eftersom den skulle blasas upp pa dem isadanafall.

For att passagerare skall sta stabilt och inte 16pa risk att ramla ut ur lyft-flotten behévs nagot
man kan halla i sig i. Pa illustrationen finns vajrar som I6per fran golv till tak, ett annat
alternativ ar ocksa staket. Da rep uppat lamnar mellanrum dar manniskor kan ramla ur
bedémdes senare staket vara en lampligare losning. Alternativt hade en blandning av bada
kunnat funnits.
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3.6.9 Mattsattning av prototyp

Matt tog dels fran en ritningen som fanns i produktbroschyren for Marin Ark 2, samt fran
mailkontakt med survitec group. Fran ritningen fick matten matas manuellt, da inte alla var
utsatta, darfor kommer dessa inte helt stdmma 6verens med verkligheten. Via mailkontakt
gavs matten pa den inre och exteriéra héjden pa Marin Ark 2, vilka var 2,4 respektive 3
meter.

Fran matten pa ritningen drogs slutsen att cirkeln skulle kunna ha en diameter pa 2,7 meter.
Med det mattet berdknades fram att man da (givet att man star lika tajt packade pa lyft-flotten
som pa livflotten) far plats med minst 14,3 passagerare per lyft-flotte. Hojden pa lyft-flotten
bestams till 2,4 meter sa att om den skulle raka blasas upp utan att taket ar lossat sa kommer
det inte innebé&ra en katastrof.
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3.6.10 3D-mock up av slutgiltig prototyp

For att testa mattsattningen och se en bild pa hur prototypen skulle se ut gjordes en quick &
dirty 3D protyp i Alias. | denna sattes ocksa matten for en manniska in, i form av en
extruderad elipse for att se hur det skulle se ut (matten for manniska var uppskattade fran mig
sjélv).

Figur 3.9 En 3D mock up. Hdr utan insatt “mdnniska”. Visar placeringen av lyfi-flotten inuti
livflotten. Bilden kan ge intrycket av att det finns en storre area att utnyttja i hdrnen an i
mitten. Det ar inte fallet, utan beror pa att det i verkligheten ar dubbla uppblasbara-ror
langst ytterkanterna, samt att dessa pa modellen inte ar mattsatta.
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3.6.11 Vidareutveckling av prototyp samt instruktioner

Illustrationer gjordes for att klargora hur konceptet skall anvandas, dessa malades i Photoshop
med hjalp av en intuos 4 och Lazy Nezumi. Nya tankar som tillkom kring taket var att detta
automatiskt med hjalp av resar skulle dra in sig sjalvt, for att inte hamna i ansiktet pa
passagerare.

1. Lossa sédkringen sa kniven kan 16pa fritt.
2. Dra i snéret. Kniven kommer déa folja sin bana och taket 16sgors.

Bana for kniv Fasten for bandet

2
l

o
‘ AN
/ =

~

\ I J
[ \ / Taket lossnar och viks automatiskt ihop
—> f
1 \ )

Kniv med spérr /)

Taket dras automatiskt in och viks
med hjilp av elastiska band.

Figur 3.10 Slutgiltig tanke for hur det skall ga till for att Gppna taket. Elastiska band kan ha
fastpunkter pa taket, vilket gor att nar taket skars upp kommer det att automatiskt vikas ihop.
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1. Alla ska sta inom ramarna fér den uppblasbara lyften.

2. Lyften blases upp runt passagerarna.

3. En kran ombord riaddningsbat hissar upp lyften med passagerare.

Pelare som

,/ lyfter taket

SO

Figur 3.11 slutlig tanke for konceptet. lllustration: Jonatan Roos

Slutgiltig tanke for konceptet. Lyft-flotten blases upp runt passagerarna, och ar sedan redo for
att lyftas. Efter samtal med Hakan vécktes idéen att formen mellan den undre och 6vre cirkeln
skulle kunna ha en latt radie, for att géra den mer hallbar. Detta illustreras pa bilden.

Banden som gar fran den dvre cylindern till den fastanordning som batarna skall haka in i
behdver vara tillrackligt langa for att kunna laggas pa ett satt sa att det inte hissas upp mitt
bland passagerarna. Pa bilden ar 17 manniskor inne i lyft-flotten, vilket torde rymmas.
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3.6.12 Bygge av prototyp
En prototyp byggdes i skala 1:8. Nedan visas bilder dver byggets gang.

Figur 3.13 Mellan den évre och undre cirkeln drogs staltrad med en stor radie, for att likna
den boj som kommer uppsta av det hoga lufftrycket inuti strukturen.Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.14 Till de uppblasbara pelare som kommer att lyfta taket anvandes bambupinnar.
Foto: Jonatan Roos

Figur 3.15 Den dvre cylindern fastes pa bambupinnarna. Sedan var det dags att fasta
presenningen for att ge modellen ett “uppblasbart” utseende. Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.16 Presenningen syddes fast runt stalramen med bjorntrad. Presenningen vara ett
nagorlunda naturtroget material till den gummibekladda vav som anvénds till uppblasbara
flottar.

Efter att en stalram hade byggts var tanken att pressening skulle dras 6ver denna. Idéen fanns
att presseningen skulle slata 6ver de ojamnheter som fanns i stalkonstruktionen, tvartom blev
det dock uppenbart att motsattsen skedde och presseningen lyfte fram bristerna hos
stalkonstruktionen. Denna gjordes saledes om for att vara mer exakt, med hjélp av
kartongbitar och tejp kunde en storre grad av uniformitet uppnas i ramen. Efter att detta var
gjort kladdes stalkonstruktionen i gasbindor istéllet for pressening, detta var bra dels eftersom
de ar sjalvhaftande samt for att de &r elastisk
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Figur 3.17 Modifierad modell inkladd i gasbindor. Foto: Jonatan Roos

Steget darefter var att mala modellen. Da gasbindor absorberar och reser sig av fukt blev ytan
inte bra av att sprejmalas. Darfor smaltes gladpack pa runt modellen, varpa den sprejmalades
med orange farg. Darefter sa skapades golvet med hjalp av pressening som tejpades pa i
cirkulart monster. Darefter gjordes ett racke av sprejmalad staltrad. Efter detta sa knots
tradarna fast, dér kranen skall kroka in.
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3.6.13 Ovning med Stena Danica

Mandagen den 12 maj hélls en 6vning med Stena Danica dar Marin Ark 2 och dess
evakueringssystem testades. Observation, medverkan i 6vningen samt inofficiella intervjuer
med deltagare gav en praktisk insyn i evakueringsproecssen.

| ett samtal med en representant fran RFD, Thomas, berattade han att konceptet var fullt
mojligt rent strukturellt for Arken. Daremot sa han att det var omojligt med avseende pa
dagens inpackning, det fanns helt enkelt ingen som helst plats 6ver gallande dagens container
och packning. S& om man skulle genomfdéra konceptet sa hade det behdvts nya packningar
och behallare for livflotten. Nedan visas bilder fran dvningen med kommentarer.

Figur 3.18 Nedsankning av Marin Ark 2. Livflotten &r packad inuti den svarta behallaren, de
blaa réren ar evakueringsstrumpor for att ta sig ned till flotten. Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.19 Nar paketet nar vattnet borjar flotten blasas upp. Varje modul har en separat
kolsyrepatron som befinner sig pa taket, triggningen ar gemensam, sa de borjar blasas upp
samtidigt.

Fran intervju framkom att en blandning av kolsyra och kvéve anvands eftersom kolsyra kan
frysa igen ventiler om det &r oblandat. Foto: Jonatan Roos

Figur 3.20 For att fa arken att ligga fint mot baten anvands vajrar som automatiskt drar in
flotten efter att denna blasts upp. Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.21 Nar flotten dragits in till baten tog sig folk ned for evakueringsstrumpan. |
intervjuer framkom att evakueringsstrumpan upplevdes som osmidig. En intervjuad sa att
evakueringsranna var att foredra. Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.22 Inuti Marin Ark 2, har syns det omrade dar det ar tankt att lyft-flottarna ska blasas
upp. (fyrkantsparet pa golvet) Roret som gar i mitten ar ett dréneringsror sa att vatten kan
rinna ner fran taket. Foto: Jonatan Roos

Figur 3.23 Forfattaren star mellan tva av de inre pelarna, i bakgrunden syns dorrar for att
hoppa ut eller in i arken. Dessa kan stangas. Det finns dven en stege sa att manniskor enkelt
kan komma in fran vattnet (notera att stegen aven finns i taket pga symmetrin). Vart att notera

ar att dessa pelare kommer “guida” lyftflotten da den lyfts sd att den ldittare hamnar rdtt.
Foto: Jonatan Roos
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Figur 3.24 Manniskor ombord arken, har syns ocksa B-packen ombord (de orange sackar
narmast kameran) de innehaller fornddenheter. Ovanpa B-packen ar paddlar for att kunna
navigera flotten. Foto: Jonatan Roos

=
Figur 3.25 Modulerna togs slutligen isar och bogserades till kajen, dar passagerarna gick
iland. Fran inuti Arken marktes bogseringen knappt av, da det var sa lugn sjogang. Pa bilden
syns aven Sjoraddningssallskapet med en rescue-runner. Foto: Jonatan Roos
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4. SLUTSATS

Har presenteras det fardiga konceptet som skulle bli utan nagra som helst modifikationer
gallande konstruktionen hos Marin Ark 2. I diskussionen presenteras vidare l6sningar som
hade kunnat forbattrade konceptet, men som kraver modifikationer hos den befintliga flotten.

Det fardiga konceptet ar en uppblasbar lyft-flotte som enkelt kan placeras inuti Marin Ark 2.
Utan nagra modifikationer pa designen av Marin Ark 2 hade man fatt placera lyftflottarna pa
tva av de fyra modulerna i taket och tva i golvet. Detta pagrund av det krav pa symmetri som
finns i livflotten. R&knat per modul hade en lyft-flotte tagit upp ungefar 9 % av arean, vilket
innebar att man minst kan fa upp 9 % av passagerarna per lyft. Raknat per modul ger det da
att man minst kan lyfta 14,32 personer i taget.

For att fullstandigt evakuera livflotten hade det da maximalt behévts 22 lyft-flottar per modul.

Enligt tidigare visade illustrationer sa kliver de forlista in i lyft-flotten, som befinner sig pa
golvet inuti Marin Ark 2 och blaser upp denna, varav de enkelt med kranars hjélp kan
evakueras fran livflotten till narliggande skepp. Innan de lyfts ut har det med hjalp av en kniv
i en bana lossat pa taket inuti livflotten.

Figur 4.1. Den fardiga prototypen sedd snett ovanifran. Notera att repen ar tillrackligt langa
for att inte vara i vagen da lyft-flotten blases upp. Foto: Jonatan Roos
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Figur 4.2 Protyp sedd ovanifran. Foto: Jonatan Roos

Figur 4.3 Prototyp sedd fran sidan. Notera det racke som finns for att halla i sig i.
Foto: Jonatan Roos
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Figur 5.3 Prototypen da den lyfts upp. Foto: Jonatan Roos

Figur 5.4 Vy nedifran pa prototypen da denna lyfts upp. Foto: Jonatan Roos
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4.1 Diskussion

Den begransande faktorn idag gallande lyft-flottarnas storlek ar geometrin pa Marin Ark 2. |
dagslaget kravs det 44 lyft for att evakuera 632 passagerare. Under beaktande bor dock tas att
den siffran representerar ett absolut maximum tal, da den &r skapad under forutséttningarna att
de forlista far lika stort utrymme per person pa livflotten som pa lyft-flotten. Sa en rimlig
summa att anta ar snarare att ett tjugotal kan trycka ihop sig under den korta tid det tar att
lyftas fran flotten till raddningsbaten. Som namnt ar den begransade faktorn dock formen pa
Marin Ark 2. Ett forslag ar saledes att man gor forandringar pa denna, for att kunna maximera
storleken pa lyft-flottarna. Samtidigt hade man kunnat, for att utnyttja alla moduler vid
evakuering gora den sjalvratande. Den nya begransade faktorn blir i sadana fall vikten pa lyft-
flotten, som med passagerare rimligtvis far ga uppga till 4-5 ton. Med en medelvikt i Sverige
pa 82,9 kg for man och 67,4 kg for kvinnor (9) kommer saledes, vikten hos lyft-flotten
exkluderat, det finnas ett potential for att lyfta 66 personer i taget. Malet bor vara att fa upp sa
manga som mojligt per lyft, och man bor anpassa bade Marin Ark2 och lyft-flottarna for att
lyckas astadkomma det. Kanske hade det nya supermaterialet grafen varit av nytta for att
astadkomma lyft-flottar som &r sa latta, tunna och hallbara som mojligt.

En annan sak som hade behovt dndras ar sjalvklart packningen av Marin Ark2, sa att den
packas med lyft-flottarna implementerade For att det har skulle vara moéjligt hade hela
containern som innehaller Marin Ark 2 behdvt géras om, da det i dagslaget inte finns nagot
extra utrymme. Det hér, tillsammans med de extra materialkostnaderna som lyft-flottarna
hade inneburit hade inneburit en 6kad produktionskostnad. Likval &r det sallan mojligt att
addera fler funktioner hos en produkt utan att ocksa 6ka kostnaderna for denna. Konceptet
syftar dock till att vara sa enkelt och kostnadseffektivt som majligt utan att kompromissa
kring sakerhet eller funktion.

Gallande konceptet, hade berédkningar och dimensionsanpassningar efter dessa behovt ske. En
tidig tanke (se bildx) pa konceptet var att den 6vre cirkeln skulle ha en mindre diameter, detta
eftersom det tordes vara hallbarare. Detta hade man eventuellt kunnat mojliggora med hjalp
av segment av cirkeln som blir uppblasta till max, medan andra segment verkar som tunna
vaggar som enbart tillater luften att passera. Nar sedan cirkeln blir utsatt for en kraft kommer
segmenten vikas inat, vilket skapar en mindre cirkel.

Beroende pa kring hur effektiv och snabb man lyckas gora inkrokningen fran raddningsbatens
kran till lyft-flottarna kan det dven finnas anledning till att utvardera ifall det gar snabbare att
fira ned samma lyft-flotte for att anvanda denna gang pa gang, istallet for att ha ett flertal som
enbart lyfts upp, och inte aker ned igen. Lyckas man gora inkrokningen effektiv finns det
inget behov for det, utan da kommer evakueringen ske snabbare om man lyfter upp lyft-flotte
efter lyft-flotte.

Mitt koncept beror en specifik 16sning, som hade 16st problemet géllande hur evakueringen
hade skett fran Marin Ark2 till raddningsbatar. Onskvart vore dock en universal losning. Ett
forslag pa en sadan hade varit att man gar vidare med det har projektet, inte i riktningen att
man anpassar lyft-flottarna efter Marin Ark2 och vice-versa utan att man istéllet gor lyft-
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flottar liknande de presenterade har obligatoriska for varje bat av lamplig storlek att ha
ombord. Pa sa satt har narliggande batar bade kranar samt uppblasbara lyft-flottar, detta hade
gjort att alla batar aktivt hade kunnat hjalpa till vid olyckor. Designen for de lyft-flottarna
hade da kunnat vara annorlunda fran dem presenterade har, och varit mer optimerade for att
enkelt kunna dels fa éver manniskor fran livflottar och livbatar samt fran vatten.

Att fa till en sadan I6sning hade varit ett bra kortsiktigt mal for att mojliggéra snabb raddning
fran livflottar, medan man pa lang sikt bor sikta mot att ha integrerade lyftbara I6sningar for
alla evakueringssystem. Pa sa satt vore de lyft-flottar som finns pa batarna bara en extra
sakerhetsatgard. Att fa till som ett forsta steg att gora alla evakueringssystem lyftbara hade
nog mott mycket mostand, speciellt pagrund utav den kostnad ett sadant projekt hade uppgatt
till. Darfor &r ett forsta steg att gradvis introducera konceptet med lyftbara MES, genom att ha
kran och uppblasbara lyft-flottar pa sjalva raddningsbatarna, innan man borjar forandra
evakueringssystemen.

Det som antagligen kommer att representera den storsta utmaningen i det har projektet blir
inte de tekniska fragorna kring hur man ska fa evakueringssystem lyftbara, snarare blir det att
overtyga manniskor om dess nodvandighet. | de intervjuer och samtal jag haft ar det manga
som inte forstar nodvandigheten med det. Kanske for att de aldrig forr har tankt tanken och
for att de litar pa att det system som finns ar bra. Att system fér hur man tar sig fran livflotte
till raddningsbat ar bra verkar emellertid vara en fordom, givet att de flesta verkar ha dalig
koll pa den processen. Tanken kring sjoraddning slutar tyvarr idag med att de férlista hamnar
“trygga och torra” i livflotten, for att dér i stillan ro invanta fint vader. Det &r synd att
verkligheten séllan slutar lika lyckligt. For mig ar det en férhoppning att
Sjoraddningssallskapets First Rescue projekt, och det har arbetet, ar steg mot en mer realistisk
och hanterbar raddningsprocess.
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BILAGOR

Bilaga 1, Funktionsanalys

Funktion Typ Kommentarer
Flyta HF
Vara sjalvratande HF
Latt att sjosatta DF Viktigt
Latt att komma in i fran vatten DF
Flyta upp om béaten sjunker HF Med hydrostat tex.

Sjalvuppblasningsbar DF

Behalla trycket efter uppblasning DF

Ga att sarskilja vid raddningsarbetet O

G4 att lyfta upp med kran fran andra batar HF Viktigaste
med passagerare inuti
Latt att evakuera till med MES DF
Rymma adekvat mangd passagerare for HF | Kanske ar det lampligaste inte
smidig evakuering av tex kryssningsfartyg att ha 200 25-mannabatar

Kunna latt forvaras pa bat HF

Kunna innehalla fornédenheter HF
Krava sa fa instruktioner som mgijligt
Krava sa lite arbetet som mojligt fran

passagerare
Isolera mot kyla, vind och vader O
Kunna tbmmas pa vatten DF

HF=Huvudfunktion
DF=Delfunktion
O=0Onskvéart







