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Sammanfattning

Detta examensarbete behandlar isforstarkning av fartyg. Har sammanstalls och
analyseras de finsk-svenska isklassreglerna fran 2010, gjorda av finska
Trafiksakerhetsverket och svenska Transportstyrelsen. Kraven pa bland annat skrov,
spantning, maskin, propeller och kylsystem behandlas i detta arbete.

| den teoretiska delen sammanfattas reglerna i allménhet och i den praktiska delen
anpassar jag dessa regler till en 33 meter lang skargardsfarja, m/s Ostern.

Syftet med arbetet ar att gora en forenklad version av ratt komplicerade regler och
foreskrifter och sedan anvanda arbetet till att analysera om m/s Ostern uppfyller
kraven utgaende fran detta. Materialet jag har anvant ar mestadels TraFis regler samt
material (stabilitetsdokument och ritningar) frdn m/s Ostern.

| arbetet forekommer en hel del kalkyler och berékningar gjorda med m/s Osterns
fartygspecifika data.

Arbetet ger en tydlig bild av vad klassningssallskapen granskar da de ger fartyg en
specifik isklass.
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1 Inledning

Om man gar in pa dmnet isklasser kommer man att marka att det ar ett valdigt brett
dmne. Lagger man till regler och krav for de enskilda klasserna och adderar
isbrytarassistans blir amnet vidoppet. Nufortiden ar det de olika klassningssallskapen
som godkanner byggandet av fartyg med isklass eller en eventuell isforstarkning av
ett redan byggt fartyg. De olika klassningssallskapen har olika krav och bestimmelser

gallande detta.

For att kunna forsta detta amne battre har jag bestamt mig for att géra en avhandling
i amnet och sammanfatta det hela. Min avhandling kommer att handla om att ta reda
pa vilka organ som gor upp reglerna for vad en viss isklass ar, vilka regler galler for

dessa och hur tilldmpar man reglerna.

Jag vill understryka att denna avhandling inte kommer att beréra isbrytningen pa
nagot satt utan fokus kommer att ligga pa isforstarkning av fartyg och detta inom
norra Ostersjon som 4r ett helt eget kapitel inom reglerna. Orsaken till att jag vill

behandla denna region ar saklart for att de ligger ndrmast oss skandinaver och

finlandare.

2 Metodval

Metoden for att samla information till detta arbete ar enkelt. Den teoretiska delen
kommer att besta av tva olika kallor; Trafiksdkerhetsverket och Det Norske Veritas
AS. Eftersom hela arbetet handlar om att sammanfatta, forenkla och forsta kraven for
isforstarkning av ett fartyg lampar det sig att utga fran de regler alla
klassningssallskap utgar fran. I och med detta kan man genast dra slutsatsen att

kallorna dessutom ar tillforlitliga.

Den praktiska delen handlar om att tillampa dessa regler pa ett fartyg. Detta ar ett
fartyg jag har jobbat pa under en sommar och vars dgare jag har och kommer att
fortsitta ha kontakt med under processens gang. Agaren till fartyget fungerar

samtidigt som bestallare till detta arbete.

Forklaring till val av kallor och vidare information om dessa beskrivs i kapitlet nedan.



2.1 Bakgrund

Klassningsallskapen ger med jamna mellanrum ut uppdateringar 6ver deras regler
for klassificering av fartyg. Den senaste regelsamlingen gavs utijuli 2013 och
uppdaterades i juli 2014. Del 5, kapitel 1 i den utgdvan behandlar ”Ships for
navigation in Ice” dvs. fartyg som navigerar i is. Sektion 3 av detta kapitel behandlar i

sin tur "Ice strenghtening for the Northern Baltic” vilket detta arbete handlar om.

Pa forsta sidan i denna sektion hittar man féljande information: Metoden de har
anvant for att bestimma de olika reglerna fér skrovkonstruktion, maskineffekt och
det som hor till isforstarkningen for denna region ar tagna fran klimatupptackter
gjorda for just denna region. Dessa upptackter finns beskrivna i "the Finnish-Swedish

ice class rules”.

Langre ner pa sidan hittar man ett "Guidance note” som beskriver att alla referenser
for DNVs regler gjorda for denna region finns beskrivna i dokumentet ”"Guidelines for
the application of the Finnish-Swedish ice class rules”, aven kallad "Trafi Guidelines”.
DNV har alltsa gjort dessa regler baserat pa de Finsk-Svenska isklassreglerna, vilket
ar ett samarbete mellan Trafi i Finland och Transportstyrelsen i Sverige, och som

finns sammanfattade i ett dokument kallat "Trafi Guidelines”. (DNV, 2013, 5.18)

Man kan latt sammanfatta det hela enligt f6ljande. Finland och Sverige har i ett
samarbete mellan landerna gjort regler och krav som galler for fartyg som seglar i
Ostersjon. Dessa regler kallas for de Finsk-Svenska isklassreglerna. Varken finska
Trafi eller svenska Transportstyrelsen har ndgon ratt att utge certifikat eller "klassa”
ett fartyg. Det gor istéllet de olika klassningssallskapen, exempelvis Det Norske
Veritas AS. DNV har da gjort sina egna regler och krav, men baserade pa Trafis och

Transportstyrelsens regler. Ett samarbete som visat sig fungera bra.

Fastan min utgangspunkt ar informationen DNV ger i sin regelsamling kommer mina
kallor i huvudsak vara tagna fran de finsk-svenska isklassforeskrifter och

anvisningarna till dessa eftersom dessa ger rubrik efter rubrik en mera lattforstaelig
information och DNV mer eller mindre bara kopierat dessa uppgifter och satt till lite

information vartefter.
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Trafi och Transportstyrelsen har tillsammans gjort en tillimpning av de finsk-svenska
isklassforeskrifterna fran 2005. Man har dartill utarbetat anvisningar s.k. "guidelines”

for dessa foreskrifter.

Man har alltsa de finsk-svenska isklassforeskrifterna fran 2005 och som tillampats
2010 och aven anvisningarna till dessa foreskrifter. Orsaken till dessa anvisningar ar
att det skall underlatta for klassificeringssallskapen da de godkdnner fartygsritningar

och berdkningar. (TraFi, 2011a)

Syftet med dessa foreskrifter ar att utfarda bestammelser och krav for fartygs
konstruktion, maskineffekt och isgangsegenskaper. Dartill att forklara de olika
skillnaderna mellan isklasser och metoder for bestammande av vilken isklass ett visst

fartyg har.

Foreskrifterna fran ar 2010 tradde i kraft 1.12.2010. (TraFi, 2010, s.1)

2.2 Historia

[ anvisningarna till de finsk-svenska isklassforeskrifterna kan man lasa att
utvecklingen av dessa borjade redan pa1930-talet. Man har senare dndrat dessa 1971
och 1985. Senaste versionen ar den som utkom 2010. Som tidigare ndmnts har sa gott
som alla klassningssallskap tillhérande "International Association of Classification
Societys (IACS)” tillampat dessa regler i sina egna reglementen och foreskrifter

(TraFi, 2011b, s.4)

Den storsta orsaken till att man gjort dessa anvisningar av foreskrifterna ar att
klassningssallskap, skeppsvarv och fartygsdesigners skall fa ta del av informationen
och kunna tolka och lattare forsta bakgrunden till regler och bestimmelser. Det ar
helt enkelt meningen att underlatta att forsta de annars ratt sa komplicerade
foreskrifterna. I anvisningarna forekommer det dven rekommendationer av sddant

som inte framkommer i foreskrifterna (TraFi, 2011b, s.4)

[sbrytarassistansen i Finland och Sverige skots av myndigheterna i respektive land.
Beroende pa forhallandena vintertid ar det viktigt for isbrytarna att fartygen i behov
av assistans har tillracklig maskineffekt och tillracklig isklass for att kunna assisteras.
Annat vore en sakerhetsrisk och tidsférsummelse. Detta ar orsaken till att Finland

och Sverige vill sdtta sina egna regler. Pa grund av de svara isforhallandena i



Ostersjon ar isbrytarassistansen visentlig och om man da véljer att assistera ett
fartyg som inte uppfyller kraven medan ett annat fartyg som gor det blir liggande
uppstar problem. Kraven p4 isklass beror dven pa vart i Ostersjén man ar pa vig. Till
hamnar i Ostra finska viken krivs en isklass om 1A och minimi dédviktston 2000
TDW. Till hamnar i norra Bottenviken kravs en isklass om 1A och minimi dodviktston
4000 TDW. Isbrytarassistansen ingar i farledsavgiften som betalas av alla fartyg som
anloper finska hamnar. Fran och med januari 2006 ger inte TraFis inspektorer ut
isklasscertifikat langre utan isklassen bestams utgaende fran fartygets
klassningscertifikat. Alla klassningssallskap har sina egna "isklasser” men en tolkning
av dessa har gjorts och numera finns alltid en motsvarande finsk-svensk isklass.

(TraFi, 2011b, s.4-5).

3 Teoretisk utredning

De finsk-svenska isklassforeskrifterna ar gjorda for fartyg som opererar i s.k. férsta
arets is. Det vill sdga ny is. Grundkraven ar en viss minsta maskineffekt for fartyg med
isklass. Detta ar ett krav som galler alla fartyg i alla isforhallanden. De 6vriga kraven
ar individuella beroende pa typ av fartyg. Man kan i alla falla sdga att man grundlagt

tre punkter for design:

Skrovet. Fartyget skall kunna ta sig an "iskammar” som ar upp till 80 % tjockare an

istacket.

Framdrivningsmaskineriet. Propellern paverkas av sondrig is och i iskanaler kan

flodet av sondrig is vara riklig och propellern bor vara stryktalig.

Framdrivningseffekten. Fartyget maste kunna folja isbrytaren med en viss hastighet

och i vissa kanaler aven sjalvstandigt framforas (TraFi, 2011b, s.6).

Saval maskineffektskraven som skrovdesignskraven ar grundade pa basis av
observationer fran isbrytare under arens gang. Man har t.ex. upptackt att fastan tva
olika stora fartyg har samma isklass klarar sig det storre fartyget i allmanhet langre
utan isbrytarassistans. Man har aven observerat att fartyg med isklass 1A samt 1A
Super sdllan upplever nagra skrovskador p.g.a. is medan fartyg med isklass 1C har

upplevt skador. Skrovskador ar i allmanhet ovanliga i de finska vattnen eftersom



stressen pa skrovet ar som storst nar fartyget blir liggande i isen och det blir de séllan
har p.g.a. den snabba isbrytarassistansen. For propellermaskineriet ar det oftast
propellerbladen som tar mest skada och ju ndrmare sjalva maskineriet man kommer

desto mindre risk for skador (TraFi, 2011b, s.7).

Enligt TraFi (TraFi, 2011b, s.8) ar forhallandena i Ostersjon unika vilket man
kommenterar pa foljande satt; "Man bér ta i beaktande att den finsk-svenska
isklassforeskrifterna gdller for fartyg som rér sig i norra Ostersjon och kan inte

jdmféras med isforhdllanden ndgon annanstans i vdrlden”

Det finns 6 kapitel i de finsk-svenska isklassforeskrifterna. Isklasserna,
isklassdjupgdende, maskineffekt, Skrovets strukturella design, Roder och

styrarrangemang och framdrivningsmaskinerti.

3.1 Definition av isklass

Isklasserna ar definierade enligt foljande:

1. isklass IA Super fartyg vars konstruktion, maskineffekt och 6vriga egenskaper ar sddana att de

kan ta sig fram under svara isforhallanden, i regel utan isbrytarassistans.

2. isklass IA fartyg vars konstruktion, maskineffekt och 6vriga egenskaper ar sddana att de kan ta

sig fram under svara isférhallanden, vid behov med isbrytarassistans.

3.isklass IB fartyg vars konstruktion, maskineffekt och 6vriga egenskaper ar sddana att de kan ta

sig fram under medelsvara isférhallanden, vid behov med isbrytarassistans.

4. isklass IC fartyg vars konstruktion, maskineffekt och dvriga egenskaper ar sadana att de kan ta

sig fram under latta isforhallanden, vid behov med isbrytarassistans.

5. isklass Il fartyg vars skrov ar av stal och som ar konstruerade for gang i hogsjé och som trots att
fartygen inte ar isforstarkta for gang i is med eget framdrivningsmaskineri kan ta sig fram under

mycket latta isforhallanden.

6. isklass Il fartyg som inte hor till nagon av isklasserna i 1-5 punkten.

Tabelll. (TraFi, 2010, s.4)

Fartyg som har isklass 1A Super dr menat att pa arsbasis trafikera i Ostersjdomradet.
Fartyg med isklass 1A dr d4ven det menat att trafikera Ostersjon pa arsbasis men kan

fa isbrytarassistans vid behov. I denna isklass kan det forekomma
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storleksbegransningar. Fartyg med isklass 1B och 1C har begransat tilltrade till finska
och svenska hamnar under isféorhdllanden. Fartyg med isklass Il och III &r inte
isforstarkta alls, orsaken till att de kallas "isklasser” ar att farledskostnaderna i

Finland bestams efter isklass (TraFi, 2011b, s.8)

3.2 Isklassdjupgaende

For att konstatera hur lagt och hur hogt skrovet skall isforstarkas maste man
bestdmma isklassdjupgaenede. Detta gor man genom att satta ut tva linjer; Upper Ice
Water Level (UIWL) och Lower Ice Water Level (LIWL). 1 klasscertifikatet skall inga
storsta och minsta djupgdende i aktern, midskepps samt foren. Det dr utgaende fran
storsta och minsta djupgaende man far fram UIWL och LIWL. Man maste vid
faststdllandet av LIWL ta i hansyn att fartygets propeller da ar helt under vattnet for
att kunna ga i is. Man kan enkelt bestimma UIWL och LIWL genom att ldgga linjerna
langs med vattenlinjen vid full last och ballast men da blir &ven omradet pa skrovet
som maste forstarkas som storst. Man kan istallet bestdmma t.ex. att i isforhdllanden
aldrig trafikera fullt lastade (TraFi, 2010, s.4-5). I detta fall maste man midskepps pa
fartygets utsida med en triangel markera storsta tillatna isklassdjupgdende. Detta gor
man for att visa att fartyget har en djupgdendebegransning i isférhallanden.

Inspektorer och isbrytare behover denna information (TraFi, 2010, s.48).

L — — — ||
300 |
<
=
[
=
540 mm aft
F 1
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230 |



Figur 1. Markering av isklassdjupgdende (TraFi, 2010, s.48)

3.3 Maskineffekt

Maskineffekten dr den hogsta effekten som fartygets maskin(er) kan ge till
propellern. Det kan finnas begransningar som drar ner effekten och dad maste dessa

raknas bort ndr man ger vardet pa maskineffekten (P).

Maskineffekten pa ett fartyg med isklass 1A, 1B eller 1C far aldrig vara lagre an 1000
kW och pa ett fartyg med isklass 1A Super aldrig lagre an 2800 kW (TraFi, 2010, s.5)

For nya fartyg, i byggnadsstadium 1.9.2003 eller senare, raknar man ut kravet pa

maskineffekt genom en formel som ar baserad pa fartygets egenskaper.

(R /1000)*"

P=K, [kW].

P

Formel 1. Maskineffekt (TraFi, 2010, s.6)

Kear ett varde som géller konventionella maskinerier. Vardet pa Ke beror pa typ av

propeller (fixed pitch, controllable pitch osv.) samt antalet propellrar.

Rch ar ett varde for ismotstandet i en frusen isranna med krossad is. Enheten ar
Newton. Rch vardet varierar bland annat beroende pa vilken isklass man efterstravar

och om fartyget har bulbstav.
Dp ar diametern (m) pa propellern (TraFi, 2010, s. 6-7).

[ enskilda fall kan man for fartyg godkdnna varden pa Ke samt Rch som inte motsvarar
ovanstdende berdkningar. Detta endast om fartygets prestanda i praktiken kan

motivera att maskineffekten ar tillrackligt hog fastan berdakningarna visar annat.

Fartygen skall kunna goéra 5 knop i en krossad isranna med féljande tjocklek och for

foljande isklasser:

1A Super - 1,0 m tjock isrdnna med fruset toppskikt av 1dm.



1A - 1,0 m tjock isranna
1B - 0,8 m tjock isrdnna

1C - 0,6 m tjock isrdnna (TraFi, 2010, s.9).

3.4 Skrovkonstruktionen

Reglerna for skrovkonstruktion behandlar styrkan pa de olika delarna som haller
ihop skrovet dvs. Platar, spant och ramar. Man har da inte tagit i beaktande de
patryckningar pa skrovet som uppstar da ett fartyg fastnar i is och blir pa samma
stélle en tid. Man utgdr ifrdn att isbrytarassistans alltid finns pa plats (TraFi, 2011b,
s.7).

Man har lange undersokt hur istrycket paverkar skrovet pa ett fartyg.
Observationerna ar for det mesta gjorda i norra Ostersjon med tanke pa att det dr de
finsk-svenska isklassforeskrifterna det handlar om och detta dr den mest kravande
miljon. Man har kommit fram till att tvartemot vad manga tror kan istrycket vara
hogre pa ett spant dn pa platen mellan spanterna. Istrycket ar valdigt ojamnt och man

sager att belastningen ar multiaxiell.

Reglerna kraver att om materialdimensioner ar hogre enligt klassningssallskapens
egna berakningar skall de finsk-svenska reglerna forkastas och vardena skall tas fran

klassningssallskapens egna berakningar (TraFi, 2010, s. 9-10).

Man kan dela in ett fartyg i foljande skrovomraden: Férskeppsomrdde,

midskeppsomrdde samt akterskeppsomrdde.
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Figur 2. Fartygsskrovets isbalte (TraFi, 2010, s.11)

Forskeppsomradet stracker sig fran forstaven till 0,04 x fartygets langd mellan
perpendiklar akter om linjen dar vattenlinjerna ar parallella med centerlinjen.

Langden (0,04 x fartygets langd mellan perpendiklar) bor aldrig vara langre an 6m.

Midskeppsomradet stracker sig fran forskeppsomradets aktra grans till 0,04 x
fartygets langd mellan perpendiklar akter om linjen dar vattenlinjerna ar parallella
med centerlinjen. Langden (0,04 x fartygets langd mellan perpendiklar) bor aldrig

vara langre an 6 m.

Akterskeppsomradet stracker sig fran midskeppsomradets aktra grans till

akterstaven (TraFi, 2010, s.10-11).

3.4.1 Bordlaggning

Bordlaggningen beskriver det yttre skalet (platen) pa ett fartyg. Inom skrovets isbélte
bor dessa platar forstarkas, lagas grovre. Isforstarkningens vertikala utsrackning
beror pa vilken isklass man efterstravar. 1A Super har sina matt, 1A har sina matt och
1B och 1C har samma matt. For enkelhetens skull anvander vi isklass 1A:s matt for
den vertikala utstrackningen. Pa ett fartyg med efterstravande isklass 1A bor isbaltet

borja 0,5 m ovanfor UIWL (behandlades i kap. 2.2). I forskeppsomradet bor isbaltet
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borja 0,9 m under LIWL och i midskepps samt akteromradet bor isbéltet borja 0,75 m

ovanfor.
Utover detta bor foljande omraden isforstarkas:

Undre férskeppet (endast isklass 1A Super). Omradet fran nedre gransen for isbaltet
till gransen dar kolen borjar och fran forspanten och 5 spantavstand akterut (Se figur

2). Detta omrade skall minst ha samma tjocklek som midskeppspartiet i isbaltet.

Ovre frimre isbdltet (Endast isklass 1A Super/1A fartyg med en fart p4 minst 18
knop). Omraden fran isbaltets 6vre grans och 2 meter ovanfér denna och fran
forstaven till en position 0,2 x fartygets langd akter om den forliga perpendikeln.

Detta omrade skall minst ha samma tjocklek som midskeppspartiet i isbaltet.

Inga ventiler bor placeras i isbaltet och om vaderdackslinjen nagot stélle ingar i

isbaltet bor dessa stallen forstarkas (TraFi, 2010, s. 13).

3.4.1.1Bordldggningspldt

Inom reglerna for skrovkonstruktion finns manga olika delar. Man talar om
isbelastning, belastningsomrade, istryck, spanter och spantavstand, val av material
osv. Alla dessa komponenter ger upphov till en formel diar man kan berdkna
tjockleken pa bordlaggningsplatarna, de platar som kommer i isbéltet pa skrovet

(TraFi, 2010, s.11-14).

Sy Per
o

J

I = 60675

+1,[mm]

Formel 2. Bordlaggningsplatarnas tjocklek vid tvarskeppspantning (TraFi, 2010, s.13)

_P
f2 'O'}.

I =0667s +1, [mm].

Formel 3. Bordlaggningsplatarnas tjocklek vid langskeppspantning (TraFi, 2010, s.14)
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[ texten nedan kommer jag att redogora for vad dessa formlers komponenter betyder.

Av isens tjocklek (ho) ar det bara en del (h) man raknar med att i sjdlva fallet paverkar
skrovet, den s.k. isbelastningen. Det finns varden for ho och h som varje isklassat
fartyg bor uppfylla. Isklass 1A Super bor kunna ga i 1 m tjock is dér h berdknas vara
0,35 m. Dessa varden behovs da man skall rdkna ut f7 och f2 i ovanstdende formler

(TraFi, 2010, s.11).

Spantavstandet (s) géller for ramspanter och beskriver med vilket avstand, i meter,
ramspanterna ar utplacerade. Vardet pa denna faktor ar direktproportionell med
slutsvaret, vilket betyder att ju storre avstanden mellan ramspanterna ar desto

grovre plat kommer att behovas.
Istrycket (p) berdknas utgaende foljande faktorer:

e Fartygets storlek och maskineffekt

e Sannolikheten for att istrycket upptrader pa en viss del av skrovet (For,
midskepps, akter). Vardet pa denna faktor ges enligt en tabell och beroende pa
isklassen i fraga.

e Sannolikheten for att hela denna del (For, midskepps, akter) utsatts for samma
tryck. Denna faktor beror pa bordlaggningen (tvarskepps eller langskepps)
och typ av spanter och spantavastand .

e Ppar en faktor som beraknas enligt 0.75p (TraFi, 2010, s.11-12).

Materialets strickgrdns (oy) beskriver materialets hallfasthet och foljande varden

skall anvandas i ekvationen:

¢ Stdl med normal hallfasthet, oy= 235 N/mm?

e Stal med hog hallfasthet, o,= 315 N/mm?2
Slit och korrosionsmdn (tc) beskriver hur yttaligt skrovet ar. Om man har behandlat
stdlet pa nagot vis kan vardet pa denna faktor sjunka men i vanligt fall anvands vardet

2mm (TraFi, 2010, s.14).

Denna formel kommer i praktiken att anvandas i den praktiska utredningen i detta

arbete.
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3.4.2 Spantning

Ett fartygs ram bestdr av spant. Spantet utgor fartygets “revben”. Ett fartyg kan
endera ha tvirskeppspantning eller ldngskeppsspantning. Tvarskeppspantning
innebar att spantet gar fran sida till sida eller dack till dack. Langskeppsspantning

innebar att spantet gar i riktning for till akter dvs. langs med fartyget.

Ett tvarskeppsspant kan fastas till dack, tanktak, tankbotten eller vdgare. Om ett
spant slutar ovanfor ett dack eller en isviagare som befinner sig utanfor isbéaltets ovre
kant, kan denna del av spantet ha normala dimensioner. Om ett spant daremot slutar
nedanfor ett dack eller en isvagare bor denna del fortfarande ha dimensioner som

galler for isforstarkning (TraFi, 2010, s. 16-17).

Spantningen behdover stédjande konstruktioner. Dessa kan t.ex. vara ramspanter och
vdgare. Ramspanter och vagare ar ofta grovre och farre dn de vanliga spanten. Alla
spant, inom isbaltet, bor fastas i dessa stodjande konstruktioner. Vanliga tvar- och
langskeppsspant fasts till skott och ramspant med knédbrickor. Spant som t.ex. Korsar
en vagare skall fastas till denna genom svetsning pa bada sidorna. Kragplat eller
stodbricka med samma dimensioner som spantet kan forekomma. Bordlaggningen
fasts till spantningen genom dubbel svets och tjockleken pa spantets plat varierar
beroende pa spantningsmodellen (langskepps-, tvarskepps osv.) (TraFi, 2010, s.17-
18).

1. Centervagare, 3. Vagare, 6. Spant, 8. Ramspant, 14. Bordlaggningsplaten
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Figur 4. Spantning (Dictionary picture)

Bilden ovan visar var i skrovet de olika delarna befinner sig.

Ett spant utgors oftast av t.ex. vinkeljarn medan ramspant och vagare kan kallas for

balk och det finns krav pa spantets dimensioner, bdjmotstdnd och skjuvarea.

Bojmotstandet beskriver hur latt ett visst material bojs och varierar hos olika sorters
stdl. Bojmotstandet kan berdknas med en formel. Nar man studerar denna formel
inser man att resultatet ar direkt proportionellt till randvillkoren. Randvillkor ar en
faktor som varje spant far beroende pa vare den befinner sig och till vad den ar fast.
Har man t.ex. ett spant som stracker sig hela vagen fran ett tanktak i botten till 6vre
dacket (enkeldackat fartyg) ar randvillkoret hogt vilket betyder att bdjmotstandet blir
litet. Har man daremot ett spant som stracker sig endast mellan tva mellandack eller
som dr fast till vigare nagonstans i mitten blir randvillkoret lagt vilket betyder att

spantets bojmotstand blir hogt (TraFi, 2010, s. 15-16).

Randvillkor Mg Exempel
o
_ — _ 7 Spant i ett bulkfartyg
— med toppvingtankar
1
==
+
Spant som stracker
— i 6 sig fran tanktaket till
- — dacket pa ett
enkeldackat fartyg
TR
I
e Kontinuerligt spant
—_ g J:I 57 mellan flera dack eller
- vagare
-2
_ = 5 Spant som strécker sig
= endast mellan tva dack

Figur 5. Randvillkor (TraFi, 2010, s.16)
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Skjuvarean har med materialets skjuvspanning att gora. En skjuvspanning uppstar
t.ex. dd man faster ett spant till ett skott (plat). Skjuvarean beskriver da storleken pa

den area dar de bada objekten ar fasta till varandra.

Pa utsidan av spantningen kommer bordlaggningen som ansluts genom svetsning

(TraFi, 2010, 5.16-18).

Pa samma satt som det finns regler for den vertikala utstrackningen av
bordldggningen finns det dven fér spantningen. Aven hir utgdr man fr&n UIWL och
LIWL och dven har ar fartyget indelat i forskepp, midskepp och akter. Man pratar

alltsa om en isférstdrkning av spantningen.

For isklass 1A Super bor isforstarkningen av spantningen, 6ver hela skrovet, borja 1,2
meter ovanfor UIWL. Den bor forskepps sluta vid dubbelbottnet eller under éverkant
av bottenstockar. Midskepps bor den sluta 2 meter under LIWL och i aktern 1,6 m
under LIWL. For 6vriga isklasser (14, 1B och 1C) bor isforstarkningen av
spantningen, 6ver hela skrovet borja 1 meter ovanfér UIWL. Den bor forskepps sluta
1,6 meter under LIWL, midskepps 1,3 meter under LIWL och i aktern 1 meter under
LIWL (TraFi, 2010, s.14).

3.4.3 Forstav och akterskepp

Forstdven bor vara gjord av valsat, gjutet eller smitt stal. Ett annat alternativ ar
bockad stalplat. Bockad stalplat anvands oftast for fartyg med en forstav med liten
vinkel. Stavens plattjocklek berdknas med samma formel som bordlaggningsplaten
men med lite andra ingdngsvarden p.g.a. att bland annat spantningen ser annorlunda
ut vid staven. Staven skall stodjas av bottenstockar eller knabrickor. Avstanden
mellan dessa bor inte 6éverskrida 0,6m och tjockleken boér vara minst halften av
bordlaggningsplatens tjocklek. Isforstarkningen av stiven borjar vid kolen och
stracker sig till en punkt 0,75 m 6ver UIWL. Kravs ett dvre framre isbalte (Figur 2),

bor forstarkningen stracka sig till denna dels 6vre grans (TraFi, 2010, s.21-22).
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Figur 6. Till vanster en stdv med bockad stdlplat och till hdger en trubbig stav (TraFi,
2010, s.21)

Fartyg med vridbara propellrar utsatts for storre isbelastning i aktern och mot
akterstdven. Detta bor tas i beaktande vid isforstarkning av dylika fartyg. For fartyg
med tva eller tre propellrar bor spantningen och bordlaggningen forstarkas dnda ner

till dubbelbottnet 1,5m fér och akter om sidopropellrarna (TraFi, 2010, s.22).

Det viktigaste for ett isklassat fartyg (speciellt de hogre klasserna) ar formagan att
kunna backa i is. Fartyg med en bred akterspegel kommer att ha svarigheter att gora
detta eftersom is kommer att krossas mot akterspegeln, speciellt om akterspegeln
stracker sig under UIWL. Om akterspegeln gor detta bor den vara sa smal som mojligt
och den bor isforstarkas enligt samma krav som midskeppsomradet pa fartyget

(TraFi, 2011b, s.21).

"Bilge keels” blir ofta forstorda eller bortslitna fran skrovet vid gang i is. De bor darfor
undvikas eller byggas pa ett sddant satt att de inte forstor skrovet om de blir

bortslitna (DNV, 2013, s.28)

3.4.4 Arrangemang for bogsering

D& man blir bogserad genom is p& Ostersjon anvinder sig isbrytarna oftast av en s.k.
klyka. Det ar da viktigt att fartygets forstav passar bra in i klykan och att fartyget ar
utrustade med pollare som kan hdlla den dragkraft som isbrytaren har med sina
vajrar. Om fartyg inte ar tillrackligt bra utrustade eller inte passar in i klykan kan det

hinda att de tvingas vanta tills islaget lattat och de kan bogseras pa annat satt.
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Figur 7. Ett typiskt bogseringsarrangemang i klyka (TraFi, 2011b, s.16)

Fartygets stav bor ha ratt form pa den hojd dar isbrytarens klyka satts fast. Hojden for
klykan ar ungefar 2,5 m. Om staven ar for trubbig kommer den inte att passa in i
klykan. Fartyg med bulb som stracker sig langre fram an fartygets fraimre perpendikel
kommer likval att ha svart att passa in i klykan. Man rekommenderar att bulben pa
fartyget inte bor stracka sig langre an 2,5 m framfor fartygets fraimre perpendikel. Nar
fartyget ar lastat och bulben ar 13g finns det risk for att den traffar isbrytarens
propellrar. Om fartyget ar utrustat med en iskniv framtill kan denna foérstéra

isbrytarens klyka och bor darfoér avlagsnas.

Det finns profiler och ritningar 6ver isbrytarna och deras "klykarrangemang” och
dessa bor studeras av fartyget i fradga och se om det ar lampligt for isbrytarassistans

(TraFi, 2011b, 5.16-20).

3.5 Styrarrangemang och framdrivningsmaskineri

Med styrarrangemang menar man rodret samt rodrets alla delar. Med

framdrivningsmaskineri menas propellrar av olika slag.

3.5.1 Styrarrangemang

Sjalva mattsattningen av fartygs roder och roderdelar bestams enligt klassreglerna.
Inom dessa berakningar skall en viss servicefart anviandas vilket bestdms beroende

pa vilken Kklass fartyget hor till.
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Nar det kommer till rodrets dimensioner skall man anta att rodret hor till isbaltet,
fastan det i de flesta fall ar under isbéltet. Rodrets plat samt spant (om finns) skall
klara samma istryck som spantningen och bordlaggningen i midskeppsomradet pa

skrovet.

For isklass 1A Super samt 1A skall en iskniv installeras ovanfor rodret och dartill skall
det installeras roderstoppare for att undvika att de stora krafter som verkar pa rodret
vid backning i is forstor rodret. Dessutom skall det finnas en 6vertrycksventil till

hydraultrycket i roderstyrningsmekanismen (TraFi, 2010, s.22).

3.5.1.11Iskniv

Nar ett fartyg backar i is ar det vanligt att isflak och storre bitar sugs under aktern och
strommar mot rodret dar det kan ge upphov till skador pa rodret eller gora sa att
rodret svangs. Man kan da installera en iskniv bakom rodret. Iskniven har som
uppgift att skuffa isbitarna nerat sa att de inte traffar rodret. Den lagsta delen av
iskniven skall alltid vara under vattenlinjen, oberoende djupgang. En iskniv skall
installeras pa alla fartyg med isklass 1A Super och 1A, och for fartyg med "flap type
rudder” bor man ta stor hdnsyn till att installera en ordentlig iskniv eftersom dessa

tvadelade roder ar extra kansliga for is (TraFi, 2011b, s.23).

UWL |\ Ship hull P Rudder stock

LIWL o ﬁ N

7
/

Figur 8. En bild 6ver hur en iskniv skall installeras (TraFi, 2011b, s.23)

Ice knife
Sternframe

Rudder

N

3.5.1.2Roderstoppare

Det bildas stort tryck pa rodret nar man backar i is och dnnu storre tryck om man

later rodret avvika fran midskeppsposition. Eftersom rodret latt tar skada om isen
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traffar det ar det viktigt att halla rodret midskepps, och dartill installera
roderstoppare for att undvika onédiga och 6verdrivna rorelser av rodret (TraFi,

2011b, 5.23).

3.5.1.3Bogpropellrar

Fartyg bor inte anvanda bogpropellrar vid mandévrering i is eftersom is kan strémma
in i tunnlarna och foérstora propellern men dven fastna vilket gér bogpropllern
oanvandbar. Man kan placera galler utanpa tunnlarna for att forhindra detta men det
paverkar effekten av bogpropellern i isfria forhallanden. Klassningssallskapen kan ha
sina egna regler om hur detta bor hanteras (TraFi, 2011b, s.24). Inget namns dock i

DNVs regler (DNV, 2013).

3.5.2 Framdrivningsmaskineri

Med framdrivningsmaskineri syftar man pa fartygets propeller eller propellrar.
[sklassforeskrifterna ger modeller och krav for hur man berdknar isens belastning pa
olika propellertyper sa som dppen propeller och dyspropeller med fasta eller vridbara
blad. En dyspropeller dr en propeller som innesluts i exempelvis en ring.

Isklassforeskrifterna galler aven for fasta och vridbara trustrar (TraFi, 2010, s.23).

3.5.2.1Belastningsberdkningar

Belastningsberdkningarna omfattar de belastningarna som férekommer under
normal drift, inkluderat de belastningar som férekommer pa fixed pitch propellrar vid
byte av rotationsriktning. De omfattar inte den belastning som forekommer da t.ex. en

stillastdende propeller dras genom is.

Belastningsberakningarna omfattar dven belastningarna som uppstar vid
vaxelverkan mellan propeller och is for huvudmaskineriets vridbara och fasta
trustrar, men inte belastningarna som uppstar fran vaxelverkan mellan propeller och
is da isen kommer in i propellern fran sidan pa en vinklad truster. Berdkningarna
omfattar inte heller de fall dar isblock traffar navet pa en dragande propeller (TraFi,

2010, s.23).

Vid belastningsberdkningar for fartygets propeller och isklass ar det vasentligt att

veta driftsféorhallanden och maximala dimensioner pa isblock som kan komma in i
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propellern. Fran tabellerna pa sidan 27 i Isklassforeskrifterna 2010 (TraFi, 2010), kan
man ldsa att forutom drift i isrdnna skall fartyg med isklass 1A Super kunna ga i jamn
is och kunna gora ansatser i jamn is. Den maximala dimensionen pa ett isblock som
kan komma in i propellern pa ett dylikt fartyg (hypotetiskt) ar 1,75m x 2,5m x 5,25m
(TraFi, 2010, s.27).

Materialet pa propellrar beror pa om propellerdelarna ar utsatta for havsvatten eller
enbart for havsvattentemperaturer. Propellerdelar som ar utsatta for enbart

havsvattentemperaturer ar t.ex. bultar av olika slag (TraFi, 2010, s.28).

3.6 Startarrangemang och kylsystem

Vi utgar fran att fartygets maskineri startas med tryckluft. Luftbehallarnas kapacitet
maste da vara sa stor att de utan pafyllning skall racka till 12 efter varandra féljande
starter av huvudmaskineriet, dd man berdknar att halften av dessa gar till att
reversera (andra rotationsriktning, backa) maskineriet. Om man inte behév reversera
maskineriet vid backning, racker det med kapacitet till 6 efter varandra féljande
starter. Om annan utrustning ar kopplat till luftsystemet bor behallarna ha tillagd
kapacitet for dessa. Behallarna skall kunna laddas till fullt tryck pa en timme och pa

fartyg med isklass 1A Super pa en halvtimme.

Fartyget bor alltid ha tillgang till kylvatten vid gang i is, och darfoér bor dtminstone en

bottenbrunn vara konstruerad pa foljande satt:

e Intaget bor vara placerad i mitten av fartyget och sa langt akterut som moijligt.

e Bottenbrunnens volym bor vara cirka 1 m3/750 kW maskineffekt.
Hjalpmaskiner som behovs for fartygets drift ar inrdknade.

e Bottenbrunnen bor vara sa hog att isen kan samlas ovanfor roret for
inloppsvatten.

e Ettavloppsror med en volym som tilldter hela kylvattenskapaciteten bor fastas
till brunnen.

e Bottenbrunnens halarea bor vara 4 ganger sa stor som inloppsroret.

Vid problem att uppfylla kraven om bottenbrunnes dimensioner (punkt 2 och 3) kan

tva mindre bottenbrunnar installeras. Det rekommenderas att man installerar
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varmeslingor i bottenbrunnen och arrangemang fér anvandningen av barlast som

kylning kan vara bra att ha som reserv (TraFi, 2010, s.43-44).

4 Praktisk utredning

Detta kapitel kommer att handla om att anpassa dessa isklassforeskrifter till fartyget
m/s Ostern. Mitt mal r att ta reda pé vilka krav som skulle stillas pa att fd m/s
Ostern isklassad, om det ens 4r méjligt att isklassa fartyget. Detta gor jag genom att

tillampa reglerna for isklassning i praktiken.

M/s Ostern ar byggt 1974 pa Skaalurens Skipsbyggeri i Rosendal, Norge. Fartyget

hette dd "VAR@Y” och byggdes under inspektion av Det norske Veritas (Bilaga 1).
Fartyget fick dock ingen isklass.

Nedan en bild av m/s Ostern fran aura & vintern 2016.

88 SR8

Ostern
8 8 8 8 8 1@

Bild 1. M/s Ostern i aura & 2016.
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Namn M/s Ostern
Liangd 33,01 m
Bredd 9,40 m
Djupgang 3,00 m
Bruttoton 475
Dackslast 67,5t
Huvudmaskineri Caterpillar 3508 B, 746 kW
Hjalpmaskineri 2 x Volvo Penta MD 70, 80 kW
Hastighet 10-11 knop

Tabell 2. Fakta om m/s Ostern (Sundqvist Investments, 2016)

4.1 Definition av isklass

Fran en redares synvinkel ar det viktigt att ha ett fartyg med isklass eftersom det kan
kravas da man skall lagga anbud pa vissa kontrakt och linjer. Vi leker med tanken att
en potentiell redare har kopt ett fartyg. For att sedan fa fartyget in pa en viss linje kan
det krdvas att fartyget ar isklassat eftersom det ar en dret runt linje, och fart i is ar
sannolikt. For att fartyget skall ha ratt till isbrytarassistans bor fartyget vara klassat
med &tminstone isklass 1C. Majoriteten av alla lastfartyg som trafikerar i Ostersjon
byggs med en isklass och det ar forstas enklare dn att tillampa kraven i ett senare
skede. M/s Ostern ar dock en 33 meter 1ang skirgardsfirja och har inte behévt isklass
tidigare. Man bor dven ta i beaktande att dessa finsk-svenska isklassforeskrifter i
allménhet ar gjorda for att tillampa pa storre fartyg och visst spelrum kan finnas for
dessa mindre fartyg, fraimst giallande maskineffekt osv. Meningen ar dock att sa langt
som mojligt félja reglerna och i slutdndan ar det upp till klassificeringssallskapet att

doma vilken isklass ett fartyg hor till.
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I samtycke med m/s Osterns dgare har beslut tagits om att den efterstrivande
isklassen pa fartyget ar 1C. Denna isklass har de lagsta kraven men innefattar ratt till
isbrytarassistans. 1C innebar att man kanske inte har ratt att ga till alla hamnar i
Finland men det skulle ju heller inte behdvas eftersom fartyget trafikerar en linje dvs.

mellan 2-3 hamnar.

4.2 Isklassdjupgaende

Enligt m/s Osterns stabilitetsdokument (Bilaga 2) ar fartygets storsta djupgdende, vid
full last och 100 % bunker, foljande:

Df= 3,164, Dm = 3,120 och Da = 3,077 UIWL (m)
Fartygets minsta djupgaende, vid ballast och 10 % bunker, ar féljande:
Df= 2,353, Dm = 2,636 och Da=2,919 LIWL (m)

Dessa varden for djupgdende bildar alltsa fartygets isklassdjupgdende, UIWL och
LIWL.

Som tidigare ndmnts (kapitel 3.2) kan man utga fran att t.ex. aldrig trafikera med full
last och 100 % bunker i isforhallanden. Da bestams isklassdjupgdende utifran ett pa
forhand bestamt storsta djupgaende, under vilka man trafikerar vintertid. For m/s
Osterns del utgdr vi diremot fran ovanstdende djupgdenden, och dirmed behovs
heller ingen markning for storsta och lagsta isklassdjupgdende pa fartygets utsida,

som beskrivs i kapitel 3.2.

4.3 Maskineffekt

M/s Ostern ar utrustad med en 746 kW caterpillar diesel som huvudmaskin.
"Ekonomisk” fart och den fart som oftast anvands ar 8-9 knop. Topphastigheten ar

drygt 11 knop men da ar dven bunkeratgangen storst.

Isklassforeskrifterna sager att maskineffekten pa ett fartyg med isklass 1C aldrig far
understiga 1000 kW. Detta skulle betyda att fartygets huvudmaskin for tillfallet inte
uppfyller dessa krav. Det bor dock faststéllas att dessa "regler” framst ar gjorda for

storre lastfartyg och det bor darfor inte vara en omojlighet att t.ex. kraven pa
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maskineffekt &r mindre fore dylika fartyg som Ostern. I slutindan ar det

klassningssallskapen som faststaller isklass.

4.4 Skrovkonstruktion

Foljande omraden inom skrovkonstruktiuonen pa m/s Ostern bér forstéirkas:

e Bordlaggningen i isbaltet

e Spantningen

Bordldggningen bor forstarkas i isbaltet. Storleken pa isbaltet och dess granser kan
vi rakna ut i och med att vi vet UIWL och LIWL. Enligt isklassforeskrifterna bor
isbaltet stracka sig, for klass 1C, 40cm ovanfor UIWL over hela skrovet. Den undre
gransen dr 70cm under UIWL i forskeppsomradet och 60cm under LIWL i midskepps-
och akteromradet (TraFi, 2010, s.13)

For att bestamma var forskeppsomradet slutar och midskeppsomradet borjar behovs
fartygets linjeritningar, och eftersom skribenten inte ar insatt i skeppsritning véljer vi

for enkelhetens skull att anvanda 70 cm over hela skrovet.

Detta ger oss ett isbalte som i foren stracker sig mellan djupgang 1,65m och 3,56 m. |

aktern mellan djupgang 2,92m och 3,48m. Omradet visas i bilden nedan.
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Figur 9. Omréadet for isférstirkning av bordldggningsplaten pa m/s Ostern.
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Den isforstdrkta bordldggningen area kan man nu rakna ut pa ett ungefar. Vi bortser
fran att skrovet ar en bojd kropp, dvs. strackan fran for till akter blir lite storre dn
fartygets langd. Vi anvander dock fartygets langd (33m) till utrakningarna. Isbaltet
bildar en fyrkant 6ver skrovets sida. Man kan se det som en rektangel minus tva

ratvinkliga trianglar. Isbaltets storlek raknas pa foljande satt:

3,56m 3,56m
3,48m

2,22m

_

1,65m 1,65m
33m

Figur 10. Isférstarkta bordlaggningens area.

Area A representerar isbaltet. Area A = Hela arean - Area B - Area C.
Hela arean = (3,56m-1,65m) x 33m = 63,03m?

Area B=((2,22m-1,65m) x 33m)/2 =9,41m?

Area C = ((3,56m-3,48m) x 33m)/2 = 1,32m?

Area A =63,03m2-9,41m? - 1,32m? = 52,3m?

Isbaltet pa ena sidan av fartyget blir harmed cirka 52m?, eftersom fartyget har tva

sidor blir storleken pa hela fartygets isbalte cirka 104m?2.

Bordldggningspldtens tjocklek i isbdltet ar berdknad i bilaga 3 och 4. Formeln for
utrdkningen av bordlaggningsplatens tjocklek i isbaltet ar forklarad i kapitel 3.4.1.1 i
detta arbete. Det bor likval forklaras att tjockleken pa bordlaggningen varierar i
forskepps-, midskepps- och akteromradet pa fartyget. Detta galler dd man berdknar

faktorn cda samt cp som ingar i berdkningen for istrycket (p).

Vissa faktorer som ingar i formeln ar fartygsbaserade och andra ar isklassbaserade. De

fartygsbaserade faktorerna ar spantavsand (s), deplacementet vid storsta djupgdende
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(Af) samt fartygets hogsta kontinuerliga maskineffekt (Ps). De isklassbaserade
faktorerna ar isbelastningshdjden (h) och faktorn cp som berdknar sannolikheten for

att istrycket upptrader pa ett visst omrade pa fartyget.

Berdkningen av denna formel ger foljande resultat. Bordlaggningsplatens tjocklek bor

vara:
e 11,4 mm i forskeppsomradet
¢ 8,2 mm i midskeppsomradet och
e 6,4 mm iakteromradet

Spantningen p& m/s Ostern ar tviarskeppspantning och for tillfallet 4r
spantavstandet 0,5m. [ samrad med dgaren har vi beslutat att vid en eventuell
isforstarkning lagga till ett spant mellan varje nuvarande spant. Detta skulle betyda

att nya spantavstandet skulle bli 0,25m.

Ovriga krav pé spantning 6verlats till vidare forskning eller klassningssallskap
eftersom det ar ett for komplicerat kapitel, som dessutom faller inom ramarna foér

skeppsbyggnad.

Forstdven p&d m/s Ostern ar av bockad stalplat men om spantningen i foren uppfyller

kraven for isklass C far vidare undersokningar utvisa.

4.5 Styrarrangemang och framdrivningsmaskineri

Styrarrangemanget pa m/s Ostern bestar av ett helt vanligt roder som inte ar
isforstarkt. Det ar dven enbart fast i 0vre dnden av rodret eftersom det inte finns
nagot "fiskjarn” installerat. Enligt isklassforeskrifterna bor rodret klara av samma
istryck som midskeppspartiet i isbaltet. Detta tryck ar, enligt mina berdkningar i
bilaga 3, 0,6 MPa. Detta ar forstas ndgot som testas av ett klassningssallskap, men

med storsta sannolikhet bor rodret forstarkas eller ersattas.

Fartyget ar utrustat med en bogpropeller och denna bdér, enlig reglerna, skyddas
exempelvis med ett galler utanfor tunneln. Detta inverkar dock pa bogpropellerns

effekt och bor testas pa fartyget.
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Framdrivningsmaskineriet pi m/s Ostern bestar av en 6ppen Finngy CP propeller. Det
ar alltsa en "controlled pitch” propeller vilket betyder att den inte dndrar
rotationsriktning utan endast propellerns blad regleras vid fart fram och bak. Om
propellern klarar de belastningar som kravs for isklass 1C maste vidare tester och

matningar utvisa.

4.6 Startarrangemang och kylsystem

Startarrangemanget p& m/s Ostern bestr av tryckluft. Fartyget dr utrustat med tva
tryckluftsbehdllare. Volymen pa behallarna ar 0,2m3. Enligt isklassforeskrifterna bor
fartyget kunna startas 6 pa varandra foljande ganger (da maskineriet inte behov
reverseras vid backning) utan att kdrlen behover pafyllas. Enligt fartygets dgare
uppfyller fartyget detta krav. Tryckluftsbehadllarna behovs dven vid tankpejling vilket

ar en daglig procedur.

Fartyget ar utrustat med tva bottenbrunnar, av vilka en ar i funktion. Bottenbrunnens
design och egenskaper ar avgorande for om fartyget uppfyller kraven for
kylvattensystem for isklass 1C. Ritningar pa bottenbrunnen fattas dock och utan en
eventuell torrdockning ar det inte mojligt for skribenten att avgéra om m/s Osterns

bottenbrunn uppfyller kraven for isklassning.

Det skulle dock vara mdjligt att installera en s.k. "box cooler” som installeras enligt
klassningssallskapens direktiv. Denna utrustning installeras under skrovet och ger

darfor inga krav pa "inre kylvattensystem”. Detta betyder ocksa att utrustningen kan

granskas och underhdllas medan fartyget flyter (NRF, 2016).

5 Auvslutning

Valet av amne i mitt examensarbete har inte dngrats en enda gang sedan jag borjade.
Det ar nytt, det ar ovanligt och framforallt ar det aktuellt for oss finlandare och
skandinaver. Fastin fartygs uppbyggnad och allt som hor till detta @amne kanske inte
ar det viktigaste for just en framtida sjokapten tycker jag det ar bra att dven forsta
denna del. Viss kunskap i detta omrade kan absolut vara nyttigt da man skall navigera

ett fartyg i isforhallanden.
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Som for manga andra har den forsta iden forandrats under arbetets gang. Framforallt
de forsta veckorna da jag enbart samlade och studerade material. Fran borjan skulle
mitt arbete enbart handla om "isférstirkning av m/s Ostern” men jag insdg ganska
snabbt att det skulle bli for komplicerat och utmanande. Istéllet beslot jag mig for att
sammanfatta, forenkla och forsoka forstad reglerna for ett fartygs isklassning och

darefter tillimpa dessa regler pd m/s Ostern.

Det mest utmanande under arbetets gang har varit just det jag amnade gora. Att ta en
ratt svarskriven text, forsta den och sedan forsoka beskriva den pa ett forstdeligt satt.
Manga ganger har jag kommit pd mig sjalv med att ldsa ett stycke pa fem rader

ungefar 20 ganger.

En annan utmaning har varit att "1amna bort information”. Jag har svart att férsta nar
jag tagit mig vatten 6ver huvudet och har manga ganger fatt bli pAmind och dven
paminna mig sjdlv om att mitt mal ar att forenkla. Jag skriver dock om ett &mne som
valdigt latt kan ga over till utbildning for skeppsbyggnad eller liknande. Jag har gjort
mitt basta for att inte ta med allt for svara kapitel men fortfarande ha med all

vasentlig information.

Mitt mal var att skriva den teoretiska delen sa tydlig och lattlaslig att jag i den
praktiska delen inte skulle behdva ga tillbaka till kdllorna utan skriva utgaende fran

den teoretiska delen. Detta lyckades jag med.

Jag har under hela arbetets gang varit i kontakt med min uppdragsgivare som
samtidigt ar dgare till m/s Ostern och fatt tips och information som varit viktig i mitt

skrivande. Jag har dessutom fatt tillgang till material och ritningar 6ver fartyget.

Jag anser att jag har lyckats med malsattningen, jag har tillverkat en modell som jag

hoppas att alla som vill ta del av 4ven kan forsta.
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