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Abstrakt

Uppdragsgivaren for detta examensarbete ar Baltic Yachts Ltd som tillverkar segelbatar i
Jakobstad och Bosund i Osterbotten.

Syftet med examensarbetet ar att undersdka ifall Baltic Yachts har mdjlighet att borja
tillverka ett eget infallbart framdrivningssystem. Arbetet innebar att sammanstélla idéer
och rita konceptmodeller som senare kunde analyseras. Den del som arbetet betonar mest
ar luckanordningen samt ladan for drevet. Sjalva drevet och dess tillnérande komponenter
har inte tagits fram genom detta arbete, men har beaktats for att kunna designa ladan och

luckornas form och funktion.

Malet med arbetet ar att tillsammans med en projektgrupp ta fram ett trovardigt koncept

som senare ska sta till grund for ett beslut om Baltic Yachts ska ga vidare med projektet.
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Tiivistelma

Opinnéytetyon antaja on Baltic Yachts Oy. Baltic Yachts valmistaa purjeveneita

Pietarsaaressa ja Bosundissa Pohjanmaalla.

Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd Baltic Yachtsin mahdollisuudet alkaa valmistamaan
omaa sisadnvedettavaa propulsiojérjestelméa. Tyohon kuuluu koota ideoita jota voidaan
my6hemmin analysoida. Tyon tarkein osa on luukkujen toiminta ja potkurin markalaatikon
suunnittelu. Tama opinnéytetyd ei ole varsinaisesti kasitellyt potkurin ja voimansiirron
osia, mutta niitten osat ja muodot ovat olleet tarkeitd markalaatikon ja luukkujen

suunnittelussa.

Tyon tavoitteena on projektiryhman kanssa kehittdd uskottava konsepti, joka my6hemmin

tulee olemaan pohjana Baltic Yachtsin paatoksessa edetd hankkeessa.

Kieli: ruotsi Avainsanat: RPS, purjevene, tuotekehitys




BACHELOR’S THESIS

Author: Andreas Forsman
Degree programme: Mechanical and Production Engineering, Vasa
Supervisors: Kaj Rintanen, Pekka Laurila

Title: Development of a retractable propulsion system

Date 8.8.2014 Number of pages 26 Appendices 2

Abstract

This thesis work was done on behalf of Baltic Yachts Ltd which manufactures sailboats in
Jakobstad and Bosund in Ostrobothnia.

The task was to examine the possibilities for Baltic Yachts to start producing their own
retractable propulsion system. The task involved compiling ideas and making concept
drawings that later would be analyzed. The part of the task that is emphasized the most is
the hatch construction and the box for the drive leg. The drive leg and its associated
components have not been developed within this task, but have been taken into
consideration in order to design the box- and hatch design and their function.

The aim of this thesis is to develop, together with a project team, a reliable concept that
later will be the basis of a decision whether Baltic Yachts will proceed with the project.
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Ordlista

Nedan kan ses forklaringar pa ord som forekommer i texten.

RPS:

Drev:

Custom:

Akter:

For:

Centerlinje:

R&D:

Retractable Propulsion System

Den del som bestar utav drivlina och propeller.

I denna text &r betydelsen kundanpassad.

Den bakre delen av baten.

Den framre delen utav baten.

Den linje” som gér fran foren till aktern genom segelbaten. FOrkortas CL.

Research and development.



1. Inledning

Jag gjorde mitt examensarbete vid Baltic Yachts Ltd i Jakobstad. Foretaget var for mig ett
nytt foretag som jag inte hade besokt tidigare men fick ett gott mottagande nar jag borjade
dar. Segelbatsvarlden var ocksa nagot som jag inte hade mycket kunskap om sedan

tidigare, men under arbetets gang har jag fatt lara mig mycket nytt och fatt grundlaggande

kunskap inom omradet.

Min uppgift vid Baltic Yachts var att tillsammans med en projektgrupp utveckla ett nytt
infallbart framdrivningssystem for segelbatar. Detta kallas pa engelska “retractable

propulsion system” eller RPS, som jag kommer att anvénda i texten framover.

Att borja tillverka ett eget RPS var ett R & D-projekt inom foretaget och Baltic Yachts
ville forska djupare inom detta for att ta reda pa om det var ett utforbart projekt eller om
det var sloseri med tid och pengar. N&r min del av arbetet var klart, skulle det for foretaget
vara méjligt att besluta ifall de ville ga vidare med projektet eller om projektet skulle

avslutas.

Nar jag borjade med arbetet sa hade projektgruppen redan tagit fram en del idéer hur en
grundmodell av RPS:et kunde se ut. Det blev sedan min uppgift att sammanstélla de ideer
som arbetsgruppen hade samt framféra mina egna idéer hur det kunde se ut. Under arbetets
gang andrades utseendet och funktionen runt ett tiotal ganger innan alla i projektgruppen

ansag att utvecklingen var pa ratt vag.



1.1 FOretagsbeskrivning

Baltic Yatchs Ltd ar ett foretag som ar belaget i Jakobstad sedan ar 2009 och i Bosund i
Larsmo kommun sedan ar 1973. Foretaget inriktar sig pa att bygga kundanpassade
segelbatar i hundrafotsklassen till olika delar av varlden. Féretaget har ocksa en serie med
standard segelbatar, men under senaste tiden har det varit enbart kundanpassade batar som
har byggts. Den storsta segelbat som har byggts vid Baltic Yachts ar Hetairos som &ar 197
fot lang och levererades ar 2011. Foretaget har i dagslaget cirka 200 anstallda varav cirka
110 personer ar lokaliserade i Jakobstad, cirka 80 personer i Bosund och 10 personer pa

resande fot.

Produktionskapaciteten for foretaget beror pa hur stora batar som byggs i det skedet, men
kapaciteten for hur manga batar det &r mojligt att bygga pa samma gang ligger mellan fyra
till sex batar. (Baltic Yachts)

Figur 1. Baltic Yachts produktionshall i Jakobstad med baten BALTIC 78 Laetitia i

forgrunden.



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att gora en undersokning om Baltic Yachts skulle borja
tillverka ett eget RPS. De nuvarande systemen som finns pa marknaden &r en aning

komplicerade och man énskade kunna I6sa det pa ett enklare satt.

Arbetet innebdr att sammanstalla ideer som projektgruppen har, gora utvérderingar av
dessa och sedan skissa upp relativt latta bilder i ett CAD-program sa att man systematiskt
kan sortera ut det som ar av intresse. Utvecklingen av RPS:et ska fardigstallas sa langt att

det ar mojligt att gora ett val om att ga vidare med projektet eller inte.

1.3 Bakgrund

Utvecklingen av segelbatar vid Baltic Yachts gar mot att konstruera snabbare batar. For att
kunna gora det sa vill man utforma skrovet pa baten sa optimalt som majligt sa att sa lite
motstand som mojligt uppstar. Da &r det en viktig faktor att fa drevet, eller propeller med
axel upp ur vattnet under segling sa den inte verkar som en broms. Detta & mojligt att gora
pa flera olika sétt, men det som staller till problem ar utrymmesférhallanden i
motorrummet, samt att vikten for konstruktionen spelar en stor roll for hur bra baten
presterar i slutanden. Varje customsegelbat skiljer sig utrymmesmassigt fran den andra. Da
ar det ocksa en fordel att ha egentillverkningen av RPS sa att man kan anpassa

utformningen av denna till varje bat systemet monteras i.

Det ar framst agare till tavlingsbatar och snabba cruisingbatar som ar intresserade av RPS.
Efterfragan av RPS har 6kat under senare ar for att kunna konkurera med sina motstandare

under tavlingar.

De batar som deltar i en tavling sa blir graderade under ett handikappsystem beroende pa
vilken typ av tavling det ar. Tva vanligt forekommande handikappsystem & ORC
(Offshore Racing Congress) och IRC (International Rule recognition). | dagsléaget gynnas
RPS utav handikappsystemen eftersom graderingen for alla deltagande batar grundas i ett
matetal. Méatetalet tacker hela batkonstruktionen, men utrakningen for propellern grundas i
hur mycket motstand som skapas utav drevet. Ifall man da har ett RPS blir resultatet noll.
Har man en konventionell framdrivning grundas utrackningen pa arean som utgors av

denna vilket ger ett tal Gver noll. Slutligen sa beréknas ett teoretiskt prestationsresultat for



baten som kallas matetal. Till exempel i IRC:s utrakningar, som inte ar officiella, sa blir
skillnaden av métetalet till fordel for en bat med RPS jamtemot en bat med konventionell
framdrivning fastan baten med RPS har ett lagre handikapp. Detta for att baten med RPS
kan segla sa pass mycket snabbare, sa tidsfordelen som ges till baten med det
konventionella systemet inte tacker skillnaden. (Personlig kommunikation, Baltic Yachts,
7.8.2014)

| IRC:s regelbok utgors en tolkningsfraga huruvida ett RPS ska klassas som en vanlig
utombordare, eller en inombordare med fast propeller, eftersom regeln fér utombordare
séger: ” Outboard engine (i.e. an engine where the propeller may be removed from the
water while racing) ”. (IRC Full rule text, 20.1.2)

Jamtemot regeln fér inombordare som sager: ” Inboard engine, including strut drive and
stern-drive configurations. Propeller type shall be declared at the time of rating
application”. (IRC Full rule text, 20.1.3)

En specifik beskrivning pa hur ett RPS forhaller sig till IRC:s regler finns alltsa inte, det

blir alltsa upp till domarkommittén for tavlingen att avgora hur ett RPS ska graderas.

| framtiden kan handikappssystemet utgdra ett hot mot utvecklingen av RPS. Ifall reglerna
andras och handikappsystemets graderingssystem gor det olénsamt for de som deltar i

tavlingen med RPS sa kan detta paverka efterfragan av RPS negativt.

1.4 Krav

De krav som projektgruppen hade sammanstéllt innan jag bérjade med arbetet var, att nar
propellern var infalld s& ska det vara mojligt att stanga igen halet i skrovet sa att man
skapar s lite motstand som majligt. For att vikten ska hallas nere sa skall konstruktionen
planeras med sadana material som har en sa lag densitet som m6jligt, men att detta inte
heller paverkar tillforlitligheten av hallfastigheten. Ett annat krav var att konstruera
luckorna sa att de &r vattentéta for att inte ta in extra vikt i form av vatten. Ifall inte det &r
mojligt att fa en vattentét konstruktion pa luckorna, ska 6vertryck tillsattas i ladan sa att

overflodigt vatten pressas ut.



1.5 Avgransningar

Arbetet avgransas till att planera och rita upp konceptbilder for ladan samt luckorna som
sluter halet i skrovet. Drevet planeras av ett utomstaende foretag som har sammarbete med
Baltic Yachts. Andra avgransningar ar hydraulik- och elsystem som kommer att tillnéra
RPS: et. Utvecklings- och tillverkningskostnader har inte heller beaktats i arbetet.

1.6 Disposition

Har ges en kort beskrivning av innehallet i varje kapitel.

e Kapitel 1 omfattar inledningen av examensarbetet. Har ges beskrivning pa syftet,
bakgrunden, kraven, avgransningarna samt en kort foretagsbeskrivning.

e Kapitel 2 omfattar teorin som arbetet bygger pa. Har beskrivs grunderna till
konstruktionsteknik, en segelbats uppbyggnad samt RPS-funktionen.

e Kapitel 3 beskriver hur uppgiften har 16sts och med vilka metoder som anvants.
e Kapitel 4 presenteras resultatet utav arbetet.

e Kapitel 5 bestar utav en diskussion utav arbete samt reflektioner 6ver vad som har gatt
bra och vad som kunde forbéttras.

2. Teori

| detta kapitel beskrivs lite teori angdende konstruktionsteknik, CAD-programmet som
anvants, segelbatens generella uppbyggnad samt RPS-funktionen och vilka RPS som finns

i dagslaget.

Vid utvecklingen av RPS:et har vi som en grupp samlats inom foretaget och diskuterat och
skissat upp mojliga lésningar. Jag har aven forsokt att plocka in delar av det som har larts
ut i kurser i skolan som har behandlat produktutveckling. Dessa metoder har jag sedan
forsokt sammanlinka och systematiskt arbeta framat for att na den mest fordelaktiga

I6sningen.



2.1 Produktutveckling

Med produktutveckling menas att man anvénder sig av olika metoder och tekniker for att
utveckla produkter pa ett tillfredstallande sétt. Alla produktutvecklingar sa grundas i en
idégenerering. Idégenereringen gar allt som oftast darefter hand i hand med
problemlésning. Varje problem har sina begransningar for hur det kan losas, och det finns
granser for hur man kan soka efter losningar. | figur 2 kan ses hur dessa granser kan
upptrada, och omradet som sluts utav granserna sa kallas for ett “fritt filt” inom vilkas

granser man kan soka efter losningar. (Design i Fokus, s 32-33)

Finansiell
/ / begransing

\¥ Kapacitetsbegransning

Tillverkningsbegrénsning \

Fritt falt "~ Tidsbegransning

Standarder
——— Patentbegrénsningar
\ \ Lonsamhetsgréns

Figur 2. Fritt félt (Design i fokus, s 32)

Produktutveckling kan forefalla sig pa manga olika satt. Produktutvecklingen kan till
exempel fran foretag till foretag skilja sig helt at. Detta for att det inte finns nagra specifika
regler pa hur en produkt framstalls, sa varje foretag kan skapa sin egen metod som passar

dem. (Industriell produktutveckling, s 5-8)



Fastan produktutvecklingen ser ut pa manga olika sétt, sa finns det anda till viss del
huvudlinjer som ar likartade. En uppbyggnad av produktutveckling kan se ut pa féljande

satt dar utvecklingen av en ny produkt bygger pa sex olika faser:

e Forstudie- och initieringsfas

e Forberedande utvecklingsfas

e Huvudutvecklingsfas

e Prototyp- och provningsfas

e Produktions- och anvandningsfas

e Avvecklingsfas
(Industriell produktutveckling, s 4)

Med en narmare beskrivning av dessa punkter fas att forstudie- och initieringsfasen bestar
utav grundlaggande forskning, tillampad forskning, idegenerering, experiment, omfattande
markandsstudier eller langtgaende samarbete med en eller ett par kunder. | denna fas sa bor
man &ven utarbeta en kravspecifikation. Denna specifikation skall sta som grund till den
nya produkten. Den bor darfor vara barkraftig och vara tydligt formulerad sa att klara linjer
kan foljas. | kravspecifikationen ska ocksa finnas majlighet att under utvecklingens gang
gora forandringar ifall forutsattningarna férandras. (Industriell

produktutveckling, s 5-8)

Den forberedande utvecklingsfasen ar en kreativ fas i utvecklingen. Den bestar utav ide-
generering och forslag pa funktionella Iésningar, utformningar och dellosningar. Utav
dessa valjs det mest passande koncepten eller principlésningarna och detta tas med till

nasta fas. (Industriell produktutveckling, s 9)

Huvudutvecklingsfasen bestar utav allt konstruktions- och ritarbete som ska granskas och
verifieras. | denna fas sa ska eventuella maskiner och verktyg anskaffas och personal
utbildas. Fasen bestar dven utav eventuella leverantorer samt att all dokumentation for

service och marknadsforing ska tas fram. (Industriell produktutveckling, s 10-17)

Prototyp och provningsfasen bestar utav att ta fram prototyper som star till grund av
ritningsunderlaget man skapat. | samband med detta far man dven testat om det ar detaljer

som bor &ndras eller verktyg som bor bytas ut. | fasen utarbetas monteringsmomenten av



den nya produkten och slutligen testas produkten och man kan analysera funktion och
prestanda. (Industriell produktutveckling, s 17-18)

| produktions- och anvandningsfasen sa tillverkas, séljs och anvands produkten. Denna fas
ar for produkten och organisationen den viktigaste fasen. | samband med detta &r det
produktionsavdelningen som tar 6ver och projektgruppen som arbetat med att ta fram
produkten, har i och med detta slutfort sin uppgift. (Industriell produktutveckling, s 19-20)

Avvecklingsfasen kan fran utvecklingsfasen vara valdigt avlagset. 1 och med denna fas sa
upphor tillverkningen och produktionen avvecklas. Ritningar bor sparas sa att de &r
tillgangliga for service. Framover i denna fas sa upphor reservdelshallning och servicen av
produkten upphor. Slutligen sa kommer eventuell skrotning av produkten. Detta for att
producenten &r enligt lagen ansvarig for att omhénderta miljofarliga material samt skrotet
som uppstar efter produkten har natt slutet av sin livscykel.

(Industriell produktutveckling, s 21)

2.2 CAD-programmet

Det ritprogram som jag har anvant for att modellera upp 3D-modellerna i detta arbete har
varit IronCad. Programmet var for mig sedan tidigare ett okant program, men tack vare en
bra handlednings-CD var det relativt latt att lara sig grunderna till programmet. Skillnaden
med IronCAD och till exempel program som vi lart oss fran kurser i skolan sasom Siemens
NX, &r att nar man bygger upp en modell i IronCAD startar man fran ett block i 3D.
Blocket bestar utav ett 2D-plan som man kan designa om till den detalj man énskar. Jamfor
man detta mot Siemens NX, dar man borjar med att bygga upp en detalj i ett 2D-plan, sa

fas denna 3D-detalj genom extrudering av 2D-konturen.

For att orientera sig fram i kordinatsystemet i IronCAD sa anvander man sig utav en triball.
Triball ar ett verktyg i programmet som bestar utav x-, y-, z-axlar som man drar och
slapper samt roterar for att hitta ratt position. Det &r ocksa mdjligt att skriva in 6nskade
koordinater manuellt. Med triball kan man dven bland annat skapa kopior utav detaljer och
sammanlénkade kopior som ofta ar anvandbart. Nedan i figur 3 kan ses ett enkelt block och
triball. For mera detaljerade uppgifter angaende hur lronCAD fungerar kan man ga in pa
Solidmakarnas hemsida med féljande lank:

http://www.solidmakarna.se/index.php/produkter/ironcad (Solidmakarna)



http://www.solidmakarna.se/index.php/produkter/ironcad

Figur 3. Enkelt block och triball. (IronCAD 2014)

2.3 En segelbats uppbyggnad

En segelbat kan detaljkonstureras pa flera olika sétt, men grundprincipen &r oftast den
samma. Pa nasta sida i figur 4 kan ses en generell uppbyggnad av en segelbat med dess
komponenter. | bilaga 1 och 2 kan dven ses hur segelupplagget kan se ut och hur

utrymmena i en segelbat kan planeras. (Baltic Yachts)
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2.4 RPS-funktionen

RPS-funktionen jamtemot konventionella framdrivningssystem (se bilaga 1, punkt 27)
skiljer sig at i den meningen att med ett RPS kan man lyfta upp propeller med drivlina inuti
baten. Idén med detta ar att man ska minska pa motstandet under vattenlinjen s mycket
som mgjligt. Det finns sedan lange tillbaka I6sningar med ihopféllbara propellrar, som
viker sina blad med stromningsriktningen sa att sa lite som majligt av propellerns yta utgor
motstand mot vattnet. Dessa system har en stel axel som inte gar att réra i radiell riktning.
Dessa system utgor fortfarande motstand pa grund av att axeln och navets yta bromsar mot
forbistrommande vatten. Det finns i dagslaget nagra olika typer av losningar for RPS, och i
nasta kapitel 2.4.1 beskrivs nagra utav dessa. (Personlig kommunikation, Baltic Yachts,
2.3.2014)

2.4.1 Olika typer av RPS i dagslaget

Det finns generellt sett tva koncept av RPS-funktionen i dagslaget pa marknaden. Det
vanligaste systemet bygger pa den konventionella driftsoverforingen med en axel fran en
vaxellada till propellern. Nar man féller in detta system i skrovet har man ett led i axelns
ande mot vaxelladan som mojliggor att man kan fora upp propellerns dnde in i skrovet.
Darefter ar det vanligt att man har en lucka eller gummimatta som tacker igen skrovhalet.

Nedan i figur 5 kan ses ett RPS utav detta koncept.

Figur 5. RPS som grundar sig pa den konventionella kraftéverféringen. (Amartech)
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Det andra konceptet som finns pa marknaden kan jamforas med att man lyfter upp en
vanlig aktersnurra. Det vill sdga att drevet snurrar kring en axel som ligger endera langs
med centerlinjen, tvars mot centerlinjen eller i lodrét riktning. | detta koncept far man en
kortare drivlina och man vinner utrymme. Man far dock mera forluster pa grund av de
vinkelvéxlar som behovs for att fa ner kraften till propellern, samt att flera rérliga

komponenter kravs.

Nedan i figur 6 kan ses ett RPS som svénger tvars mot centerlinjen, och i figur 7 kan man

se ett RPS som lyfts lodrétt upp och ned med en lucka fastsatt i propellernavet som stanger
halet.

Figur 6. Drevet svanger runt en axel som gar tvars mot centerlinjen. (Rolls Royce)

Figur 7. En lucka fastsatt i propellernavet stanger skrovhalet nar drevet lyfts upp.
(Cariboni)
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3. Metod

| detta kapitel presenteras vilka metoder som anvants och hur tillvagagangsattet har varit

for att fullfolja detta arbete.

Arbetet borjade med ett inledande méte med projektgruppen i februari vid Baltic Yachts.
Under maétets gang presenterades avgransningarna och syftet med arbetet samt vilka krav
som Onskades pa RPS:et. Darefter fick jag tillgang till en egen dator och jag fick borja lara

mig IronCAD som &r programmet jag har ritat 3D-modellerna i.

3.1 Projektmoten

For att arbetet skulle framskrida pa ett systematiskt sétt sa samlades projektgruppen till
moten cirka varannan vecka for att diskutera utvecklingen. Under motets gang diskuterades
I6sningarna som hade tagits fram under veckornas gang. Pa motet togs nya idéer upp som
tills n&sta mote skulle undersékas om de var genomforbara. ldegenereringen baserade sig
pa de dnskade kraven som lades upp i borjan av projektet. For att skapa en produkt som
inte skulle grundas pa forutfattande meningar, sa togs aven idéer upp som var av helt annan
typ av koncept jamtemot det koncept som grundade sig pa grundkraven, men efter analyser

utav dessa framkom det att de inte var anvéndbara i detta projekt.

Projektgruppen bestod utav personer fran varje omrade som tangerar utvecklingen av RPS:
et. Gruppen bestod utav personer med bakgrund inom motor och drivlina, hydraulik,

elektronik, metall- och kompositkonstruktioner, projektledning och ekonomi.

| teorin i kapitel 2.1 sa beskrivs ett exempel pa hur en produktutveckling kan ta form. De
punkter som tangerar detta arbete ar forstudie- och initieringsfasen och den forberedande
utvecklingsfasen. Foretaget har som i kapitel 2.1 beskrivet, att alla foretag bor utarbeta ett
eget system for att systematisk arbeta sig framat till ett framgangsrikt resultat. | detta
projekt sa har diskussioner och noggrann analysering utav varje omrade varit det arbetsatt
dar utvecklingen tagit form. De modeller som anvandes som hjalpmedel for analyseringen

kan ses i kapitel 4.1.



14

4. Resultat

| detta kapitel beskrivs en del av de modeller som den avgérande I6sningen bygger pa samt
modellen som Baltic Yachts ansag som den mest lampande losningen. Den storsta
problematiken som uppstod var att fa ett fungerande samspel mellan luckorna och drevet.
Den slutgiltiga l6sningen bygger pa kompromisser mellan faktorer sdsom utrymme, vikt,
verkningsgrad for effektoverforing, funktionalitet och hallfastighet. Av dessa faktorer

hittades en gemensam linje som projektgruppen ansag som en lyckad slutsats.

4.1 3D-modeller

3D-modellerna togs fram sa att man lattare kunde avgora om utvecklingen var pa ratt vag
eller om man borde tdnka om. En del idéer blev inte dokumenterade i 3D-modeller, utan
blev endast diskuterade och skissade for hand pa papper. Dessa har jag inte tagit med i
rapporten. Modellerna ar inte detaljerade for konstruktion, utan endast framtagen sa att
man kan askadligora principen for funktionen. Alla modeller bestar utav luckor och lada
som &r gjorda utav kolfiber for att uppna lattare konstruktioner. I figur 8 ar en dverblick
over koncepten som togs fram. Mer detaljerade forklaringar for koncepten tas upp
framover i kapitelet.

5 6 7

Figur 8. Samlingsbild av koncepten och deras konceptnummer.
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I figur 9 kan ses koncept 1 med en lucka som &r delad pa mitten for att ta mindre rum,
luckan loper tvars fran centerlinjen inuti ladan och den drivs med en eller tva cylindrar fran
utsidan av boxen. Drevet svanger ocksa tvars fran centerlinjen. Tanken med att svinga
drevet denna vég &r att det skulle behdvas en 90 graders véxel mindre for att fa in
drivningen till propellern, samt att man har battre forutséttningar att ta upp kraften som
propellern trycker med runt infastningen for drevet i ladan. En mindre lucka tacker igen

halet som utgors av drevet nar det ar nedfallt sa att vatten inte strommar in.

Fordelen med detta koncept ar att man far en lucka som inte behdver ga utanfér skrovet

och leda till att extra belastning pa luckans upphangning.

Nackdelen &r att ladan for drevet tar mycket plats och att man far en ojamn viktfordelning i
baten nar drevet viks till sidan. Tatningsegenskaperna blir ocksa samre med att dela luckan

pa mitten.

Figur 9. Koncept med lucka som viks pa mitten inuti ladan.



16

I figur 10 kan ses koncept 2 med en lucka som saknar skarv i mitten och glider i styrskenor
tvars fran centerlinjen inuti ladan. Tanken med denna lucka &r att den skulle drivas med en
cylinder eller med ndgon form av kedja eller rem. I denna modell sa svanger drevet lika

som i figur 9 tvars fran centerlinjen.

Fordelarna och nackdelarna &r i princip samma som i figur 9 till skillnad fran att man far
en fordelaktig tatningsegenskap i detta koncept eftersom luckan har ett skarv mindre. Man

far aven den fordelen att ladan blir lagre, men dock langre i sidled.

Figur 10. Koncept med hel lucka som glider pa styrskenor.
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I figur 11 kan ses koncept 3 med en lucka som delar sig pa mitten och fors inuti ladan mot
foren samt aktern. Drevet falls in pa samma vis som i figur 9 och 10. En liten lucka tacker

ocksa har till halet for drevet.

Fordelarna med detta koncept ar att man far en kompaktare lada samt att man inte behdver

fora luckorna till utsidan av skrovet.

Nackdelarna &r att man har samre tatningsférmaga och att luckans upphéangning blir mera
komplicerad. Orsaken till mera komplexisitet &r for att drevets uppféllningsrorelse kommer
att krocka med luckornas upphéngning, om man inte gor en upphangning som ror sig
utanfor drevets rorelsebana. | och med att man far en mera komplicerad upphangning sa
kan detta ocksa leda till att man far en mindre hallbar konstruktion eftersom att vikten pa

hela konstruktionen inte far bli for tung.

Figur 11. Koncept med delad lucka som svanger mot akter och for.
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| figur 12 kan ses koncept 4 med en lucka som viker sig uppat i sin helhet medan drevet
kommer upp. Den &r lagrad i bortre anden fran drevet och &r fri i &nden narmare drevet.

Fordelen med denna lucka &r att man far en hel lucka som ar lattare att tata.

Nackdelarna &r att ladan blir for stor, upphéangningen blir for komplicerad och att man far

en tung konstruktion.

Figur 12. Koncept med en lucka som ar lagrad i bortre &@nden.
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| figur 13 kan ses koncept 5 som baserar sig pa tva luckor som vardera &r delade pa mitten
parallellt med centerlinjen. Luckorna viks sa att skarven kommer inat mot ladan for att
minska pa belastningarna pa gangjarn och infastningar som orsakas av forbistrémmande
vatten. Luckorna skulle drivas med hydraulcylindrar som ar monterade pa vatsidan av
ladvaggen. En liten lucka skulle har ocksa liknande tidigare beskrivna koncept stanga halet
for drevet. Drevet i detta koncept svanger inte tvars mot centerlinjen, utan svanger bakat

mot aktern langs centerlinjen.

Fordelarna med detta koncept ar att man far en lite kompaktare lada och att banan for

luckorna vid 6ppning och stangning &r pa insidan av skrovet.

Nackdelarna ar att man far samre tatningsmajligheter eftersom luckorna har flera skarvar.
Man far aven en mera komplicerad upphéangning for luckorna eftersom drevets bana
krockar med luckornas upphangning om de inte tas ur vagen under upp- och nedféllning.

Figur 13. Koncept med luckor som viks in mot ladan.
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I figur 14 kan ses koncept 6 som liknar det tidigare konceptet i figur 11. Skillnaden hér &r
att luckornas skarv svanger till utsidan av skrovet. Drevet och den mindre luckan ar
samma. Tanken dr att drivningen for luckorna skulle vara hydraulisk eller med kedja eller
rem pa torrsidan av ladan. Problematiken med detta ar att komma runt drevet sa att man far

drivning i bada sidorna av luckorna for att mojligéra en jamn och stabil rorelse.

Fordelarna med detta koncept ar att man far komprimera ladan sa mycket sa att nastan
endast volymen som utgdrs av det uppféllda drevet aterstar, dock dkas volymen i framre
delen pa grund av luckornas upphangning. Man far ocksa en bra tatningsformaga eftersom
sjalvtrycket utav omliggande vatten trycker luckorna mot skrovet nar luckorna &r pa cirka

en meters djup nar baten &r i vatten.

Nackdelarna &r att man far en relativt tung upphéangningskonstruktion for luckorna samt att

det finns risker att detta system blir for instabilt pa grund av for manga rorliga delar.

-

Figur 14. Koncept med delade luckor som viks utat.
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| figur 15 kan ses koncept 7 som grundar sig pa att ha endast tva luckor som svanger
utanfor skrovet langs centerlinjen. Tanken &r att luckorna drivs med varsin skruvande
hydraulmotor for att fa en kraftig och jamn rérelse. Drevet svanger langs centerlinjen. For
drevets rotation sa anvands en hydraulcylinder som fasts i ladans vagg eller i drevets
kommande dampningsanordning. For att underlatta monteringen av drevet planeras ladan
sd att den kan delas runt drevets faste. Detta medfor dock att ladans konstruktion runt
drevets infastning bor beraknas sa att de krafter som uppkommer néar drevet ar i drift, inte
kan utgdra nagon typ av skada pa ladan. I nasta kapitel beskrivs for- och nackdelarna med

detta uppléagg.

Figur 15. Koncept med tva stora luckor.
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4.2 Slutgiltigt koncept

Det slutgiltiga konceptet som blev grunden till valet om Baltic Yachts skulle ga vidare med
projektet blev lyckat. Foretaget har med det utomstaende foretaget beslutat att de vill ga
vidare med utvecklingen och i framtiden tillverka en prototyp. Det koncept som blev det
slutgiltiga kan ses i figur 16 som &r det samma som koncept nummer 7.

Upplégget som den kommande prototypen har kommer Baltic Yachts att monsterskydda.
Det betyder att man gor en registering for att fa ensamratten till en ny produkts design sa
att eventuella konkurenter inte fritt kan kopiera. Monsterskyddet skyddar endast designen
och inte dess funktion. (PRH)

Figur 16. Slutgiltigt koncept.
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Tva viktiga faktorer som mot slutet av arbetet blev avgérande. Dessa var hur mycket ladan
paverkade utrymmesmassigt, samt hur den forholl sig viktmassigt. Dessa tva faktorer
kunde minskas i och med att luckorna svangs utat fran ladan.

Enligt utgangskraven som var att luckorna skulle géras vattentata, ar detta upplagg till en
fordel. Med hjalp av sjéalvtryck fran omliggande vatten samt tatningar sa finns det goda
forutsattningar att minska pa lackage. For att fa ett slutgiltigt resultat pa hur tata luckorna
blir kravs det testning for.

Nackdelen med denna typ av anordning for luckorna &r att infastningarna bor konstrueras
for hogre belastningar. De bor klara av att fallas ut under segling i en hastighet pa 10 knop.
Detta ar en hastighetsgrans som Baltic Yachts har for att eventuella skador ska téckas utav
garanti. Det betyder att noggranna berakningar pa infastningarna bor goras under
detaljplaneringen. For att kunna bestimma den exakta vikten pa ladan och luckorna sa bor
berékningar goras sa att man kan avgora hur tunna kolfiberlager man kan tillverka dem av.

Figur 17. Drevets upp och ner position med 6ppna luckor.
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Under projektets gang sa uppkom ett nytt krav som var att det ska vara mojligt att utféra
service pa drevet fastan baten &r i vatten. Detta lostes med att gora toppen av ladan
oppningsbar. Ladkanten &r dock under vattenlinjen nar baten &r i vattnet. En extra krans
blev inritad sa att det finns majlighet att skruva pa en tratt som stracker sig over

vattenlinjen.

Det bestamdes att drevet ska vikas upp i ladan langs centerlinjen. De fordelar som fas
genom att anvanda ett drev av denna typ jamtemot en drivlina som bygger pa traditionella
system, ar att drevet kan anvandas som en styrpropeller nér man till exempel ska anldagga
en brygga. I vanliga fall har man oftast en akterpropeller som anvands for att styra baten i
sidled. Denna gar nu att ta bort och totala vikten minskas. Genom att utrusta propellern
med svéangbara blad och konsturera drevet sa att propellern kan svangas 90 grader runt
lodrat axel sa gar det att styra baten i alla riktningar. En annan fordel &r att vinkeln pa
propellern sett fran sidan i drift riktas i en béattre linje. Jamfort med de traditionella
systemen dar propellern trycker nerat med en vinkel runt 10 grader, ger detta en fordelaktig

effektoverforing till vattnet nar man far riktat stralen i batens fardriktning.

Om reglerna for handikappet klassificeras for tavlingsbatar dndras sa att det blir till en
nackdel for RPS, sa finns det med detta upplagg majligheten att ha drevet stumt och

optimera propellern for minsta mojliga motstand.

| fortsattningen av utvecklingen sa bor ladan anpassas sa den passar den bat den ska
monteras in i. Med hjalp av berdkningarna som skall géras for luckorna fore konstruktion

sa far man optimerat dess vikt och design.
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5. Diskussion

Detta arbete har varit bade larorikt och intressant. Det var en valkomnande utmaning nar
jag blev tilldelad denna uppgift, och med stod fran de inblandade sa var det mojligt att

utféra uppgiften inom utsatt tid.

Det som jag skulle gora annorlunda ifall jag skulle borja om fran bérjan med arbetet ar att
skapa en bas for analysering av koncept. Basen skulle omfatta mera detaljerat hur till
exempel drivningen for luckorna véljs ut, att visuellt skriva ut mojligheter for
valmdjligheterna man har att ta till och sedan kryssa for vilka som kan vara ett alternativ.
Risken for att man missar ett fungerande koncept skulle minska och att detta mojligtvis
ocksa skulle spara tid for analyseringen. Tack vare god erfarenhet inom gruppen sa kunde
detta goras pa ett effektivt satt anda, och ett lyckat resultat kunde tas fram.

For fortsatt utveckling av RPS:et bor fortsatt forskning goras for luckornas upphangning sa
att deras funktion kan optimeras. Darefter bor berédkningar goras och en analys av dessa for
att tillverka en sa latt konstruktion som mojligt. Ladan bor dven beraknas for den
hallfastighet som kravs for att motsta det tryck som uppstar i den nar man éppnar luckorna
i 10 knop, samt passning for drevets infastning och att ladan kring infastningen klarar ta
upp krafterna samt absorbera vibrationer som uppstar nar drevet ar i drift. Nar man far ett

resultat utav dessa faktorer kan detaljkonstruktionen pabdrjas.
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