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1 INLEDNING

Detta examensarbete baserar sig pa en idé fran en privatperson och innefattar berakningar och
konstruktionsplanering av en prototyp for en fordonsdriven pontonflotte. Tanken &r att
undersdka om det ar mojligt att driva och styra en pontonflotte med personbil. Pontonflotten
skulle anvandas vid korta strackor inomskars i skyddade vatten dar hastigheten inte dverstiger
8 knop. Kostnadskalkyl utfors for att se om det & mojligt att forverkliga idén till ett rimligt

pris.

1.1 Motiv
Examensarbetet valdes eftersom det verkade valdigt intressant och det skulle fordjupa vara
kunskaper inom skrovkonstruktion och kraftéverféringar. Innan arbetet paborjades utfordes

en kort forskning om ndgon motsvarande konstruktion redan fanns, vilket inte kunde hittas.

Det som lag narmast var en pram med utombordare och styrpulpet.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka om det med en personbil gar att driva och mandvrera en
pontonflotte pa ett sidkert och smidigt sétt inomskars i skyddat vatten. Detta skulle underlatta
farden mellan fastland och skargardsholmar da man endast kor ombord personbilen pa
pontonflotten, kastar loss fortjoningarna och kor till stugan ute i skargarden dar man kan
fortdja och kora iland bilen igen. Pa detta vis slipper man passa farjturer men far anda med

bilen ut till holmen.

En genomgaende tanke vid planeringen av framdrivningen var att konstruera den sa enkel

som majligt men anda hallbar med minimalt underhall i baktanke.

1.3 Material och metoder
Material och information har till storsta delen tagits fran SKF produktkataloger, Optibelts
kalkylerings program for remtransmissioner samt boken Konstruktionselement och

maskinbyggnad av Gunnar Dahlvig och DNV regelverk for arbetsbatar.

Ritningar har utférts med AutoCAD och Autodesk Inventor. Berdkningar har utforts manuellt

och med Microsoft Excel samt Inventor.



1.4 Avgransningar
Vi har i detta examensarbete undersdkt skrovform, angéringsanordning,
framdrivningsanordning och styrsystem. Det vi inte gar in pa i arbetet &r

hallfasthetsberakningar och lackstabilitetsberakningar.



2 SKROV

Skrovet designades sa att en typisk personbil kan driva pontonflotten. | detta fall valdes en
Volvo V70 som grund. Huvuddimensionerna pa pontonflotten blev 7,8 meter lang, bredd 3,5
meter och 0,6 meter max djupgaende. Rérpontoner med en diameter pa 1,0 m utgor grunden

for skrovet, se figur 1 och 2.

Figur 1 Oversikt av fordonsdriven pontonflotte prototyp

10



LN\ | ZEN TP
F*M/lifﬁlt‘—’ f\QJL—J

/Q%HI ,
—

|
i |
U77 i
- A
Figur 2 Styrbordsvy av pontonflotte
2.1 Skrovform
Skrovet ar uppdelat i 3 huvuddelar. Tva stycken rérformade pontoner med en diameter pa 1,0

m samt en mellandel, d&r framdrivningsanordningen installeras som grunden for skrovet.

En farkost med en langd under 15 m skall vanligtvis ha tva vattentata skott (Det Norske
Veritas, 2008). En rekommendation for att uppfylla detta krav ar att fylla rérpontonerna med
flytskum och saledes eliminera risken for vattenintrangning. Detta sakerstaller att stora

slagsidor och i vérsta fall kapsejsning undviks.

Mellandelen av skrovet delas upp med fem transversella platar med forstyvningar och kanaler
vid kolen sa att eventuellt vatten kan rinna akterut och pumpas bort med lansvattenpump. Tva
longitudinella forstyvningar bor ocksa installeras for att undvika att dacksplaten bucklas, se

figur 3.
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Figur 3 visar transversella platar, longitudinalerna samt framdrivningsanordningen

2.2 Material

Skrovet ar designat att byggas av 5 mm aluminiumplat. Det vore billigare att bygga skrovet i

stal, men skrovvikten skulle bli nastan den dubbla och resultera i for stort deplacement.

Plattjockleken beraknades med formeln:

1
tmin = to + kL—=+t,

VA

Da aluminium anvands vid skrovdesign bor det vara korrosionsbestandigt. Passande typer av
aluminium &r 5000 series for komponenter som &r i kontakt med vatten och 6000 series for
ovriga komponenter (Det Norske Veritas, 2008). | vart fall &r tanken att anvanda EN-AW 5754
for skrovet och EN-AW 6060/6063 for vissa mindre rér och axlar. Skillnaden mellan dessa tva
ar att EN-AW 5754 innehaller en liten del krom vilket gor att materialet ar mindre kansligt for

korrosion.

2.3 Lattvikt
Pontonflottens lattvikt blev 1766 kg, vilket bestdimdes med hjalp av Autodesk Inventor efter
att alla komponenters material och dimensioner specifiserats i 3D-ritningen.

12



Vid berakningar av lastkapacitet och djupgaende valdes sjovattendensiteten 1005 kg/m3,
eftersom pontonflotten kommer trafikera inom Alands skargard. For att fa en
sakerhetsmarginal bestamdes pontonflottens maximala lastkapacitet utifran da vattenytan &r
100 mm under centrum av rérpontonerna for att undvika minskad vattenlinjearea och forlust
av stabilitet, se figur 4 nedan. Pontonflottens dodvikt ar 3330 kg och har da deplacement 5100
kg och 0,4 m djupgaende pa undervattenskroppen. Rodret sticker ner 0,2 m lagre &n
undervattenskroppen. Pontonflottens totala deplacement &r 5100 kg.

Fonfon

| D

70 0 " Vaftenyta

Figur 4 Skiss dver sékerhetsmarginalen for djupgaendet
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Figur 5 Djupgaende som funktion av deplacement

Djupgaendet vid ett standardlastfall, personbil och 5 personer, &r ca. 0,33 m. Djupgaende
beroende pa deplacement ses i figur 5.
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2.4 Skumfyllda pontoner

Om sa onskas kan pontonerna skumfyllas for att vattenintrangning skall undvikas vid
eventuell grundstétning. Detta rekommenderas da lackstabiliteten forbattras avsevart.
Skummet som anvénds bor ha en densitet lagre &n vatten och skall inte absorbera mera fukt an
8% av sin totala volym da det kommer i kontakt med vatten. (Det Norske Veritas, 2008).

2.5 Dacksplat

Dacksplaten ar av 5 mm aluminium durkplat (figur 6), vilket minimerar halkrisken.

Figur 6 Durkplat har en rafflad yta vilket forbattrar fastet och minimerar halkrisk (Stélgrossisten, 2018)

For att framdrivningsanordningen skall bli atkomlig ar det sex stycken serviceluckor i déacket.
Varje servicelucka ar fastsatt med skruvforband, vilket mojliggor att vid underhall eller
inspektion kan behdvliga serviceluckor avlagsnas. Gummipackning installeras vid tatytorna

for att hindra vatten och smuts fran att tranga in.
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3 TRIM OCH INTAKT STABILITET

Trim och stabilitet undersoktes kort med hjalp av ett Excelprogram samt med Inventor for att

hitta kroppens volym under vattenytan. Detta anvandes for att ge oss riklinjer for stabilitet och

trimandring da bilen kors av pontonflotten.

3.1 Stabilitet och trim vid normal deplacement

Ett deplacement pa 3800 kg resulterar i ett djupgaende pa 0,33 m. Med Inventor kunde vi
bestamma volymen pa undervattenskroppen till ca. 3,78 m3 samt pontonflottens LCB till
0,158 m fran midskepp, se figur 7.

General Properties

Center of Gravity
Mass | 10205,418 kg (Re!a] w X | 1250,000 mm (Rela

Area |40863537,615 mm-] Y |-298,850 mm (Relal

Volume I3,7797844461995+J =] 7 |158,S89 mm (Relati

Figur 7 Undervattenkropp vid 0 trim 0,33 m djupgaende

Med Excelprogram kunde GM bestammas till 5,15 m (tabell 1), tvarskeppsstabiliteten anses

saledes vara god. Dessa berakningar ar utférda utan att inkludera den mellersta flytkroppen.
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Tabell 1 Tvarskepsstabilitet berakning

namn massa VCE Icg mvcg mlcg
pram 1,77 1 0,158 1,77 0,27966
last 2 1,8 0 36 0
displ= 3,77 1,424 0,074 5,37 0,27966
tvarskeppsstabilitet: b= 2,500 m, cc mellan cylindrar
a= 1,250 m, avst. centrum prdm-centrum cyl
Ay= 7170 m’
Ix=2-(Ls’/12+a>A,)= 23,783 m" (acc. Steiners Theorem)
displ 3,770 m’
BMo= 6,308 m KMo= 6,572 m
KB~ 0,264 m KG= 1,424 m
GMo= 5,148 m

Vid betraktande av tyngdpunkten i figur 7 samt tabell 1 kan man konstatera att pontonflotten

kommer ha ett litet akterligt trim vid standard lastfall. Detta anses positivt.

3.1.2 Trimandring vid lossning

Det intressanta har var att se vilket trim som uppstar da bilen lastas av fran pontonflotten sa
att bilens underrede inte skall slapa i underlaget. Pontonflotten har mer flytkraft i féren pa
grund av en stOrre undervattenskropp for att kunna husera framdrivningsanordningen. Detta

motverkar dven for kraftig trimandring vid lossning.

For att hitta det ungefarliga trimmet da bilen med sin massa pa 2000 kg precis skall kora upp
pa rampen provade vi oss fram med hjalp av Inventor (figur 8) samt Excelprogram. Villkoret
for att hitta den korrekta trim vinkeln &r att LCG &r rakt ovanfor LCB vid aktuellt

deplacement och trim.
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General Properties

Center of Gravity
Mass  10186,025 kg (Rela] = X | 1250,000 mm (RelaJ

Area | 42223659,727 mm| Y [-278,851 mm (Relal

Volume | 3,772601968979E+| = ¥ 4 I 1081,657 mm (Relal

namn massa vcg Icg mvcg mlcg

pram 1,77 1 0,158 1,77 0,27966
last 2 1,8 2 3,6 3,8
displ= 3,77 1,424 1,082 5,37 4,07966

Figur 8 Undervattenskropp vid 2,5 grader forligt trim

Resultatet blev 2,5 ° forligt trim, vilket anses acceptabelt (figur 9).

S/ TN

@ @h’

L

K

Ea
-

Figur 9 Forligt trim pa 2,5 grader vid lossning av bil ger 0,46 m djupgaende
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4 FRAMDRIVNING

Denna prototyp &r designad for en framhjulsdriven personbil vilket betyder att drivning och

styrning sker med det framre hjulparet.

Framdrivningsanordningen (figur 10) dverfor rotationen fran bilens drivande hjul till tva rullar
pa pontonflotten. Dessa rullar kopplas med bomforband till en mellanvéxel. Utgaende axel pa
mellanvéxeln har ett remhjul monterat, varifran remmar 6vefor rotationen till ett remhjul pa

propelleraxeln. Pa detta satt roterar propellern och pontonflotten har framdrift. Vid drift bakat

lagger man saledes i backvaxel pa bilen och propelleraxeln roterar at andra hallet.

Framdrivningsanordningen &r designad sa att bilen skall koras framst i forsta véxel eller
backvaxel. Motoreffekten som framdrivningsanordningen skall 6verfora kunde uppskattas till
ca. 35 kW vid 2000 rpm (Rototest reaserch institute, 2006) .

Pontonflottens drivrullar monteras pa tva vridbara plattformar. Da bilens dack vrids kommer
saledes plattformarna att vridas. Styrstag kopplade mellan vridbara plattformarna och rodret

ger styrformaga.

Figur 10 Framdrivningsanordning med vridbara plattformarna och fundament
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4.1 Vridbar plattform

Plattformen monteras pa ett koniskt rullager for att klara vikten fran bilen samt klara av att
rotera vid styrning. Lagret som valdes ar av modell SKF 31314 och klarar av en statisk
belastning axiellt pa 220 kN (SKF, 2018), vilket racker bra i detta fall da det max kommer
belastas med ca. 500 kg. Lagret ar dverdimensionerat for att klara av pafrestningar som sker

da bilen kors pa och av fran drivrullarna. Figur 11 visar tvarsnitt av lagringen for plattformen.

SKF 31414

|# A

Figur 11 Tvarsnittsvy av vridbar plattform med lager och fundament

Runt de vridbara plattformarna bor det installeras behallare som samlar upp vatten och smuts

som lossnar fran bildacken, se figur 12. Behallaren har slangar for dranering dverbord.

Figur 12 Vridbar plattform med behallare fér uppsamling av vatten och smuts
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4.2 Drivrullar

Varje vridbar plattform har tva stycken drivrullar, se figur 13. Den forliga drivrullen pa
vardera plattform kopplas till ett bomférband. En lagerenhet monteras i var ande pa alla
drivrullarna. Dessa lager ar av modell SKF SY 25 TF och klarar ett varvtal pa 7000 rpm vid
en max dynamisk belastning pa 14 kN, vilket ar val dimensionerat i detta fall. Drivrullarnas
yta ar réfflade for att slirning av bilens dack skall undvikas. Figur 14 visar tvarsnittsvy av
drivrullarna med lagerenheter. Drivrullarna &r av stal och har en diameter pa 150 mm och
langd pa 260 mm. Avstandet mellan drivrullarna bér kunna 6kas eller minskas for att passa
olika dackstorlekar.

Figur 13 Vridbar plattform med drivrullar. Under pattformen syns det koniska rullagret.

260

SKF SY 25 TF fo 237
b £

N| -——————ee—er e ———_— —_— ——_——,— e ———

a

R

Figur 14 Tvarsnittsvy av drivrulle med lagerenheter samt bomférband
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4.3 Bomférband
For att mojliggora kraftoverforing fran drivrullarna och pa samma gang ha maéjlighet att vrida

plattformarna anvands axel med bomférband.

Bomforband 6verfor kraften fran drivrullarna pa samma gangs som den forlangs eller
forkortas fritt beroende pa rotationsvinkel (Dahlvig, 1988). Universalkoppling i var dnde av
bomforbandet méjliggor att den klarar av att overfora kraft vid olika vinklar. Nallagrade
universalkopplingar klarar av hogre belastning och upp till 4000 rpm (Wiberger, 2018), se
figur 15.

Figur 15 Nallagrad universalkoppling (Wiberger, 2018)

Nallagrade universalkopplingar valdes da det prisméssigt inte &r sa stor skillnad.

En &nde av bomfdrbandet kopplas till en drivrulle, den andra till mellanvéxeln. Det behévs

saledes tva sadana axlar, en for varje vridbar plattform (figur 16).

Figur 16 Bomforband med universalkoppling éverfor rotation fran drivrullarna till mellanvéxeln
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4.4 Mellanvaxel

Mellanvaxelns funktion ar att Overfora kraften 1 en 90° vinkel fran drivrullarna till

propelleraxeln och hoja varvtalet.

4.4.1 Quarter twist drive
Vi undersokte mojligheten att driva propelleraxeln med en rem som ar vriden ett kvarts varv
(figur 17), en sakallad quarter twist drive (Optibelt, 2018). Da skulle axel med bomférband

driva ett remhjul diar remmarna sedan vrids 90° till ett remhjul pd propelleraxeln.

Plan view

— —
Horizontal shoft Vertical shaft

Horizontal shaft Tight side S, Vertical shaft

Figur 17 Princip for quarter twist drive. (Optibelt, 2018)
Avstandet mellan centrum pa remhjulen ami, berdknas med formeln (Optibelt, 2018) :
Amin = 5,5 * (dgg + by)
Detta verkade enkelt men visade sig bli ett problem da det kravdes ca.1400 mm axelavstand
for att overfora effekten och vi hade max 700 mm utrymme att anvanda oss av. Da detta

visade sig vara svart att genomféra med detta skrov byttes fokus till en l6sning med
differentialvaxel.

4.4.2 Differentialvéxel

En differentialvaxel ar en typ av kugghjulsvéxel som vanligtvis anvéands i bakhjulsdrivna

bilar. | detta fall kommer en differentialvaxel anvdandas som mellanvéxel for att dverfora kraft
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1 en 90° vinkel med tvé ingdngar. Axel med bomférband kopplas till respektive ingadende axel

pa differentialvaxeln och fasts med kilspar samt stoppskruv.

| differentialvaxeln hojs rotationshastigheten pa den utgdende axeln. Tanken &r att anvanda en
Volvo bakdifferential, dér standardutvéxling &r 3,73:1 eller 4,1:1. Dessa finns att kdpa

begagnade foér en formanlig summa (Bildelshasen, 2018).

4.5 Remdrift

Propelleraxeln drivs med remdrift, dar mellanvaxeln har ett remhjul pa utgaende axel och
driver ett remhjul pa propelleraxeln. Typ av rem och antalet remmar bestimms huvudsakligen
fran den maxeffekt som bilen ger pa hjulen och varvtalet pa dacken. For att kunna berakna
remhjulets varvtal bér man forst bestamma bildackets varvtal utifrdn motorns varvtal. Detta ar
beroende pa bilens utvéxling och vi utgick fran en Volvo V70 vaxellada (tabell 2) och
déckstorlek 245/50R17.

Tabell 2 Volvo M56H véxellada utvéxling (Turbobricks Forums, 2013)

Vaxelldda utvaxling M56H

Vaxel 1 3,07
Vaxel 2 1,77
Vaxel 3 1,19
Vaxel 4 0,87
Vaxel 5 0,7
Slutvaxel 4

Ett 245/50R17 dack har 2,126 m i rullomkrets och 0,677 m diameter. Bildackets varvtal i

forsta vaxel och 1500 rpm motorvarvtal bestams utifran véxelladans utvaxling.

Detta berédknades med formeln:

antOT
Vaxel 1 utvaxling

Nyaxellada ut =

Vilket gav oss 489 rpm. Da varvtalet ut fran vaxelladan ar kant kan man berakna bildackets
varvtal med formeln:

Nysxelldda ut
Slutvaxel utvaxling

Npildick =
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Det resulterade i 122 rpm.Varvtalet pa drivrullen som drivs av bildacket beraknades darefter

med formeln:

dasck * Mpitaack

Narivrulle = d
drivrulle

Det blir 533 rpm. Sedan vaxlas varvtalet upp i differentialvaxeln enligt:
Nyemhjul = Ndrivrulle * dif f.vaxel ratio

Drivande remhjulets varvtal blir da ca. 2180 rpm med en differentialaxel utvéaxling pa 4,1:1.

Bada remhjulen bestamdes till 250 mm, vilket vill sdga att utvaxlingen ar 1,0. Det betyder att
propelleraxeln saledes far ssmma varvtal som det drivande remhjulet, endast en liten
varvtalsankning pa ca. 4-5% bor uppsta pa grund av krypning i remmarna (Dahlvig, 1988).
Man kunde ga ner i diameter pa remhjulen men detta skulle resultera i att flera remmar skulle

behdvas da overford effekt/rem ar beroende pa remhjulets storlek.

Typ av rem bestdmdes med hjélp av figur 18 nedan. | detta fall kravs SPA-rem.
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Figur 18 Val av remtyp utifran varvtal och effekt (Optibelt, 2018)

Antal remmar som behdvs for att dverfora kraften berdknades med foljande formel:
7= Pm * Kd
P. x K; x K,
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Den uppskattade motoreffekten P, &r 35 kW och maskinfaktorn Ky kunde avlasas ur tabell till
1,1. Effektoverforing/rem, P, ,for ett 250 mm remhjul vid varvtalet 2180 avlastes ur Optibelt
katalog till 27 kW/rem och korrektionsfaktorn for remlangden K; 0,96 och
korrektionsfaktorn for omslutningsvinkeln K &r 1,0 (Optibelt, 2018).

Detta gav oss att erforderligt antal remmar blev 2. Langden pa remmarna beraknades med

formeln:

2
n (dpz — dp1)
Lp=2*C0+§*(dp2+dp1)+%

Avstandet Co mellan differentialvaxelns utgaende axel och propelleraxeln ar 659 mm. Med
250 mm remhijul blir saledes preliminara remlangden 2103 mm. Ur Optibelt produkttabeller
avlastes att narmaste rem har langden 2120 (Optibelt, 2018). Detta betyder att det beh6vs tva
remmar av modell RED POWER 3 SPA2120 samt tva stycken tva spariga remhjul TB
SPA250-2 med tillnérande lager. Rem av modell RED POWER 3 har hogre
effektoverforing/rem, vilket medfor att antalet remmar kan reduceras samt att remspanningen

kan minskas.

Remspanningen utfors med fjaderbelastad spannrulle.

4.6 Propeller och propelleraxel

Den férmanligaste framdrivningen sker med traditionell propelleraxel. Propelleraxeln
kommer drivas via remhjulet och bor ha varvtalsomradet 1450-2900 rpm. Propelleraxeln
kommer att installeras med 2,5° lutning for att sékerstélla vattenstromningen till propellern, se
figur 19.

Figur 19 Propelleraxeln drivs av tvd remmar som syns i figuren
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4.6.1 Propeller

Pontonflotten &r designad for laga hastigheter, max 8 knop. Propellermodell bestamdes utifran
detta. Enligt teori brukar deplacerande batar oftast utrustas med trebladiga propellrar (Sleipner
Ab, 2018).

Propellerns stigning bestamdes utifran foljande formel (Andersson, 2004):

V= Stigning * varvtal * 60
P 1852
Dér V, &r teoretiska hastigheten om propellern skulle rotera som en skruv utan slip. For att fa

[knop]

verkliga hastigheten bor slipen tas i beaktande, vilket ger oss :

slip %
V= (1— - )*V,, [knop]

Utifan detta kunde hastigheten 8 knop uppnas med en trebladig propeller med 10 tums

stigning, da slippen uppskattades till 20%. Propellerns diameter bestamdes till 14 tum for att

undvika for hog slip, da det visat sig att mindre propellrar latt ger hog slip (Andersson, 2004).

4.6.2 Propelleraxel
Propelleraxeln bor vara av rostfritt stal och diametern kunde bestammas med féljande
dimensioneringskriterier (Det Norske Veritas, 2008) :

1 1
3 3

d = 90 ( P ) ( 600 )
= * | ——
rpm R, + 160

Rostfritt stal som anvands vid propelleraxlar SS 2324 har en brottgrans R, pa 590 MPa

(Veneakselisto, 2018) och detta gav 0ss 24 mm diameter vilket avrundades till 25 mm
diameter da det ar en standard dimension pa proelleraxlar. Langden pa propelleraxeln ar 4,5

m, darfor valde vi dven att undersoka vridskjuvningsvinkeln.

Vridskjuvningsvinkel av propelleraxeln undersoktes med féljande formel (Dahlberg, 2001):
M, +L
Gk,

Det resulterade i en vridskjuvning pa 2,23%m med 25 mm propelleraxel, vilket inte dr
optimalt. Propelleraxelns diameter bestamdes saledes till 35 mm da vridskjuvningsvinkel

endast blev 0,58°/m, vilket ar tillfredsstéllande.
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Propelleraxeln utrustas d&ven med ett trycklager samt tva axelbarlager av massing och gummi
som &r vattensmorda, se figur 20.

Figur 20 Propelleraxel barlager i gummi och méssing (Wahlborgs Marina, 2018)
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5 STYRNING

Styrningen sker mekaniskt genom att en lankarm kopplar samman dom vridbara plattformarna
varifran en havarm paverkar styrstaget. Da styrstaget dras eller trycks andras vinkeln pa

rodrets havarm. Saledes sker styrningen utifran hur plattformarna roterar.

Figur 21 Overblick av styrsystem och framdrivningsanordning med fundament

Maximalt roderutslag ar 31°, se figur 22. Ett flatroder stallar vid 30°-35° roderutslag.

Rodervinkeln kan optimeras vid behov genom att andra pa havarmarnas langd alternativt

andra bomforbandens slaglangd.

330

Figur 22 Max roderutslag &ér 31 grader
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5.1 Roder

Rodret och roderstocken ar av aluminium. Roder stockens diameter bestamdes till 20 mm och

den lagras med tva koniska rullager av modell SKF 30204, se figur 23.

f

Figur 23 Roderstockens lager ar koniska rullager (Kullagret.com, 2018)

Rodrets godstjocklek berdknades enligt formeln (Det Norske Veritas, 2008) :
t=34+0125+d

Vilket resulterade i 5 mm godstjocklek.

Riktlinjer for rodrets utformning och storlek hamtades fran Sleipner Ab som &r specialiserade

inom roder och propellrar (Sleipner Ab, 2018). Bild 6ver roder och styrstag syns i figur 24.
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Figur 24 Roder och styrstag

Ett enkelt glidlager monteras vid underkant av rodret déar propellerskyddet monteras.

5.2 Styrstag

Styrstaget bestar av en plattstang av aluminium. | var dnde av styrstaget monteras
lankhuvuden sa att de kan roras fritt vid vridning. Vid genomférningarna i varje transversellt
skott kommer styrstaget att glida pa en glidyta av nylon for att styva upp de langa styrstaget
mot knéckning. I aktergaveln I6per styrstaget genom gummitétning for att vatten inte skall

kunna tranga in.
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6 ANGORING OCH FORTOJNING AV
PONTONFLOTTE

6.1 Lastkaj

Pontonflotten kan fortdjas vid nastan vilken brygga eller kaj som helst om man inte har fér
avsikt att lossa fordonet. Dock rekommenderas en flytbrygga med speciallasning for att kunna
lasta eller lossa fordonet fran pontonflotten pa ett optimalt sétt. Flytbryggan bor da ha ett
staende 60 mm ror i centrum vid anden av flytbryggan som gar fran locket pa flytbryggan ner

till vattenytan.

Lastning och lossning kan aven utforas vid 6vriga lastkajer som inte &r flytbrygga, dock bor

man beakta att hojdskillnaden inte ar for stor.

6.2 Angdrningsmekanism
Angorningsmekanismen (figur 25) ar till for att sakra pontonflotten vid flytbryggan, sa man

kan stiga ur fordonet och fortdja med tampar utan att pontonflotten riskerar glida ut fran

bryggan.

Nar pontonflotten kors mot flytbryggans staende rér kommer angorningsmekanismen att
kroka fast i roret. Angorningsmekanismen &ar v-formad for att underlétta angérningen och har

fjaderbelastade lasningar som Gppnar da roret pressas mot dem.
For att lasa upp angorningsmekanismen drar man i en vajer som drar upp de fjaderbelastade

krokarna och pontonflotten kan backas ut fran bryggan. Da spanningen pa vajern slapps aker

krokarna tillbaks ut i angdrningslége.
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Figur 25 3D- modell av angdrningsmekanism
6.3 Lastramp

En 2,5 meter lang lastramp monteras for att kunna kora pa och av bilen pa pontonflotten.
Lastrampen ar dimensionerad for 2500 kg belastning (IKH, 2018). HOjning och sankning sker
med en liten manuell vinsch.

Figur 26 visar lastrampen, dér en gallerdurk utgér centrum av rampen. Gallerdurken kan
delvis féallas upp vid drift for att 6ka synfaltet.

Figur 26 Lastramp med gallerdurk
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6.4 Pollare
Utdver att angorningsmekanismen laser fast pontonflotten till kajfastet sa kan pontonflotten
ytterligare fortéjas med tampar och pollare (figur 27). Detta for att sékerstélla att

pontonflotten halls stilla da bilen kors iland.

Vid rostfria pollare monteras en gummipackning mellan pollare och déck for att skilja de

olika materialen at och pa sa satt undvika galvaniska strommar.

Figur 27 Pollare i rostfritt monteras pa dack (Biltema, 2018)

33



7 OVRIG UTRUSTNING

Som for alla fritidsbatar och arbetsbatar kommer en hel del mindre men viktig utrustning

installeras. Nedan foljer den viktigaste utrustningen.

7.1 Lanternor

For denna storlek av farkost behdvs endast tre lanternor, en topplanterna och
styrbord/badbords lanternor. | detta skede av prototypdesign har inget el-system planerats.
Séledes kan lanternorna drivas av egna inbyggda batterier, vilket har visat sig fungera bra for

fritidsbatar och ar formanligt.

En kombi lanterna dar alla tre lanternor ar inbyggda rekommenderas. LED varianter som &r

godkanda av svenska sjofartsverket samt US Coastguard ar formanliga, figur 28.

Figur 28 Batteridriven kombilanterna (Bizzlight, 2018)

7.2 Lansvattenpump

En manuell l&nsvattenpump bdr monteras for att kunna avlégsna eventuell kondens eller
regnvatten fran lansgropen. Pumpen bor kunna suga fran bada pontoner och
framdrivningsutrymmet. Lansvattenpumpen nar man fran déck och genom att 6ppna eller
sténga réatt sugventil kan man bestdimma vilket utrymme som toms, se figur 29 nedan. En

pump med en kapacitet pa 0,3 liter per pumpslag anses vara tillracklig (Biltema, 2018).
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Figur 29 Simpel beskrivning av lanspump med ventiler

Vid skumfyllda pontoner ar suglina till pontonerna inte nédvandiga. Saledes bor endast

mellandelen med framdrivningsanordningen kunna témmas, figur 30.

tverborodventil

Marnuell linspunp
0,3l pumpslog

Sugue ntil

}i kil

Figur 30 Lanspump system vid skumfyllda pontoner
7.2.1 Elektrisk lansvattenpump
En rekommendation &r att installera en elektrisk lansvattenpump med nivavakt som drivs av

12 V batteri. Batteriet kan da laddas med solpanel. Detta ar fordelaktigt om pontonflotten star

lange obevakad.
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Planering och design av ett elsystem med solpaneler kraver vidare undersdékning for att

utforas korrekt.

7.3 Brandslackare

Brandslackare ombord skall monteras pa relingen i ett godkant lattatkomligt skap.
Brandslackaren bor vara en pulverslackare med en storlek pa atminstone 6 kg (Det Norske
Veritas, 2008).

7.4 Flytvastar

Ombord bor det finnas korrekt antal flytvastar, i vart fall fem stycken da bilens kapacitet ar en

forare och fyra passagerare. Dessa bor forvaras i en vattentat lada pa dack.

7.5 Avbararlist

En avbararlist i gummi rekommenderas att installeras runtom pontonflotten for att skydda

skrovet samt brygga fran slitage.

7.6 Forvaringslada
En vattentat forvaringslada monteras pa akterdack var man kan forvara fértojningslinor,

ankare och flytvastar.
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8 KOSTNADSKALKYL

En stor del av arbetet var att undersoka om detta skulle ga att forverkliga till en rimlig summa.
Den storsta utgiften var som forvantat materialet till skrovet som landade pa ca. 17 000 €
(inkl.moms). Priserna for material ar hamtat fran Stena Stal (Stena stal, 2017) och priset for
remtransmissionen ar hamtat fran Optibelts kalkyleringsprogram CAP6.0 (Optibelt, 2018).
Det &r i detta skede svart att sétta ett pris pa vad arbetet skulle kosta att fysiskt bygga

pontonflotten, saledes &r det totala priset exklusive arbete.

| tabell 3 nedan foljer en kort sammanstélining av kostnadskalkylen, for en fullstandig

kostnadskalky! se bilaga 2.

Tabell 3 Kostnadskalkyl for pontonflotte i aluminium

Material 17000
Framdrivning

& styrning 2400
Lager 1100
Ovrigt 1500
Totalt 22000 €

En kort kostnadsundersokning utfordes aven for stalskrov for att jamfora prisskillnaden. Att
bygga skrovet i stal var som vantat billigare, dock blir pontonflotten tyngre och underhallet
skulle 6ka pa grund av stalets benagenhet att korrodera. Tabell 4 visar en ungefarlig

kostnadskalkyl for pontonflotte med stalskrov, priset for material sjonk med ca. 9000 €.

Tabell 4 Kostnadskalkyl fér pontonflotte med stalskrov

Material 8000
Framdrivning

& styrning 2400
Lager 1100
Ovrigt 1600
Totalt 13100 €
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9 UNDERHALL OCH TORRDOCKNING

Underhall ar viktigt om man vill att pontonflotten skall vara driftséaker och ha en lang
livslangd. Farkoster som fardas till sjoss utsétts for en hel del pafrestningar dar bland annat
den varsta faktorn &r fukt. Lager bor smérjas regelbundet (SKF, 2018) och skrov samt ramper
bor undersokas for sprickor eller andra deformationer da detta i varsta fall kan leda till att
pontonflotten kan sjunka eller att personskador uppstar.

Denna prototyp &r inte konstruerad for drift i isférhallanden. Dérfor bér pontonflotten helst tas
upp under vinterhalvaret. Till detta anvandes en kran som lyfter upp pontonflotten pa bockar.

Da pontonflotten star pa bockar bor noggrann undersokning av skrov utforas.

Ett detaljerat underhallsschema &r bifogat i bilagor och det rekommenderas att anvandas, se

bilaga 1.
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10 PONTONFLOTTESPECIFIKATION OCH
RITNINGAR

En generalarrangemangs ritning av pontonflotten bifogas i specifikationen for fordonsdriven
pontonflotte, se bilaga 3. Arrangemangsritningen visar en styrbordsvy, en toppvy samt

tvarskeppsvy. Detta ger en bra dverblick av pontonflottens dimensioner och konstruktion.

Ett dokument med pontonflottens specifikationer bifogas i bilagor, se bilaga 3. Denna

innehaller viktig teknisk information for att bygga pontonflotten.

Mattsatt ritning for tvarskeppsvyn av pontonflotten samt pa angorningsmekanismen bifogas i

specifikationen, se bilaga 3.
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11 SLUTSATS

Valet av detta examensarbete grundar sig i vart intresse av fartygskonstruktion och vi ville
fordjupa oss mer i detta. Vi fick ett intressant forslag pa examensarbete av en privatperson.
Idén gick ut pa att vi skulle undersoka mojligheterna att driva en pontonflotte med personbil
inomskars i skyddade vatten. Vid en kort efterforskning kunde vi inte hitta nagon liknande

10sning.

Forst och framst skulle vi planera en framdrivningsanordning och undersdka en skrov design.
DNV:s regelverk for arbetsbatar under 24 m skulle anvandas som riktlinje. Pontonflottens
konstruktion dnskades vara enkel och minimalt med underhall skulle hallas i dtanke genom

arbetet.

Berékningar utférdes manuellt samt med Microsoft Excel och Inventor. Ritningar utfordes
med AutoCad och Inventor. | efterhand kan vi konstatera att det kunde varit fordelaktigt att
anvanda Cad-programmet Rhinoceros, da det ar mera inriktat pa design av fartyg och batar

och skulle ha underlattat vart arbete en del.

Kostnadskalkyl for material och utrustning utférdes och summan landade pa ca. 22 000 €.
Priset for arbete har ej tagits i beaktande da det inte ar bestamt vem som skall eventuellt

bygga pontonflotten, och hur stor del av bygget som skulle utforas sjélv.

Detta projekt utgar fran en framhjulsdriven personbil. Prototypen kunde utvecklas att passa
bade framhjulsdriven och bakhjulsdriven personbil. Dock skulle detta krava andring av design

och vidare utveckling.

Att bygga en fordonsdriven pontonflotte verkar genomforbart, dock skulle en hel del
forbattringar kunna utféras under byggets gang. Fortsatta underdkningar inom foljande
omraden rekommenderas:

- Trafiksakerhetsverkets regler

- Lé&ckstabilitet

- Kontroll av dimensioner

- Hallfasthetsberakningar for skrovet

- Designav 12 V el-system med solpanel
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- Framdrivning med fyrhjulsdriven personbil
- Lastramp i for och akter for att underlatta angorning

- Alternativ skrovform

Detta examensarbete har gett oss fordjupad kunskap inom projektering av batar och
maskinelement vilket vi anser kommer gynna oss i arbetslivet framéver. Anvandandet av
till exempel DNV:s regelverk har lart oss att man vid projektering bor ha koll pa om det ar

tillatet och sakert att konstruera komponenter som man fran borjan tankt sig.
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Bilaga 2 Kostnadskalkyl

1kr=0,09645 € 19.4.2018

Typ Modell Matt Antal st  Pris € /st Pris kr /st Forsiljare
Material

Aluminium plat EN-AW 5754 20*2020%1020 1 813,66  8436,00 Stena Stal
Aluminium plat EN-AW 5754 5*2000*1000 1 179,11  1863,00 Stena stal
Aluminium plat EN-AW 5754 5*1500*3000 21 428,08  4438,40 Stena stal

Gummi packning "list" Vattenbestandig 8*40*30000 1 18,30 Kumijamatto.fi
Aluminium rérprofil EN-AW 6060/6063 kvadratiskt rér 3*30*30%40770 1 300,06 3121,00 Stena stal
Aluminium durkplat Five bars EN-AW 5754 5*2500%1250 9 311,50 3240,00 Stena stal
Aluminium plattstang EN-AW 6060/6063 12*80*14260 1 273,42 2843,87 Stena stal
Aluminium plattstang EN-AW 6060/6063 5*10 1 17,10 177,80 Stena stal

Stalror drivrullar S6mlés 152,4*%6,30%¥1040 1 94,48 979,58 Stena stal
Rundstéang drivrullar Stal S355J2 30*1500 1 17,30 179,40 Stena stal
Rundstéang roderstock Aluminium EN-AW 6060/6063 20*300 1 2,27 23,49 Stena stal
Gallerdurk Varmférzinkad 1000*1000 2 51,60 535,00 Gallerdurksbutiken.se
Aluminium rér ramp Aluminium EN-AW 6060/6063 3*30*3000 1 17,32 180,09 Stena Stal
Framdrivning

Prop.axel Syrefast 35%2250 2 477,00 veneakselisto.com
Propeller 3-Bladig aluminium 14x13 1 139,00 uspartsmarine.fi
Remmar Kraftband REDPOWER 3 SPA 2120 2120 2 46,40 Optibelt

Rembhjul TB SPA 250-2 8250 2 83,77 Optibelt
Bussningar remhjul TB taper bush 2517 16-60 2 21,10 Optibelt
Splinesaxlar 30 Utdragbar kullank 400*510 2 188,56  1935,00 wiberger.se
Diff.véxel Begagnad, ungefarligt pris 3,73:1Ratio 1 341,10  3500,00 bildelsbasen.se
Gaffellank Elférzinkad M12x48 4 5,56 57,20 wiberger.se
Knutkors @30 Néllagrad kullank 58*122 4 52,40 537,70 wiberger.se

Lager

Koniskt rullager, vridplatta 31314 70*150*38 2 199,24 2050,00 SKF/kullagret.com
Axelstddlager (prop.) Vattensmort ©$25%100 2 48,17 499,00 Wahlborgsmarina.se
Koniskt rullager, roderstock 30204 20*47*15,25 6 15,10 155,00 SKF/kullagret.com
Lagerenhet drivrullar SY25TF @25, 70¥130 4 28,75 295,00 SKF/kullagret.com
Akterlager enhet propeller Vattensmort gummi/komposit  35*180 1 402,0 veneakselisto.com
Ovrigt

Lanternor LED. Navisafe. Kombo lanterna  35*68 1 67,73 695,00 Bizzlight.se
Bilgepump Manuell 181*135*50 1 24,90 Biltema

Slang till bilgepump PVCslang 10m 2 59,00 Biltema

Kulventil Rostfri 1" 4 19,99 Biltema
Fortdjningsfasten Rostfri 200 4 16,90 Biltema

Vinch Manuell. Med rem och krok 350kg 1 22,90 Biltema

Lastramp Pongratz stal 2500*350 2500kg 1 490,00 IKH

Vridfjader Rostfritt. 90° 3,43 2 10,45 108,56 fjadrar.se
Pulverslackare 34A 183B C 6kg 1 42,90 Turvakauppa
Skruvférband, fetter,fasten mm. Upskattad summa 1 500,00

13629

Pris €

813,66
179,11
8989,68
18,30
300,06
2803,50
273,42
17,10
94,48
17,30
2,27
103,20
17,32
exkl.moms
17037 Inkl.25%moms
954,00
139,00
92,80
167,54
42,20
377,12
341,10
22,24

209,60

2346 inkl.moms

398,48
96,33
90,60
115,00

402,00

1102 inkl.moms

67,73
24,90
118,00
79,96
67,60
22,90
490,00
20,90
42,90

500,00

1435 Inkl.moms

Total summa inklusive moms

21920 €
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Bilaga 3 Specifikation for fordonsdriven pontonflotte

Specifikation

Fordonsdriven pontonflotte
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1. Allméan del

1.1 Beskrivning av pontonflotten

Denna farkost ar en prototyp som baserar sig pa att driva en pontonflotte med personbil.
Pontonflotten &r en laghastighetsfarkost och kommer att anvandas inomskérs vid transport till
olika holmar. Pa detta satt kan man forflytta en personbil mellan skargardsholmar utan att

behdva passa farjtider.

Séker drift med 5 personer och en personbil ombord &r ett maste. Pontonflotten &r inte
designad for kérning vid isforhallanden och bor darfor inte anvandas under vinter halvaret.
Framdrivningsanordningen &r helt mekanisk och underhallskraven ar ganska sma da inga

motorer eller el-system d&r monterade ombord.

1.2 Huvuddimensioner, dodvikt och lattvikt
Total l1angd: ca. 7,8 m

Langd mellan perpendiklar: 7,3 m
Bredd: 3,5m

Djupgaende: 0,4 m (pontoner)
Djupgaende underkant av roder: 0,6 m
Fribord: 0,6 m

Max fart: ca. 8 knop

Lattvikt: 1,77 ton

Dddvikt: 3,33 ton

Max deplacement: 5,10 ton

2 Skrov

2.1 Skrov allmant

Skrovet bestar huvudsakligen av 2 rérpontoner som kan skumfyllas vid behov och en
mellandel dar framdrivningsmekanismen sitter. Skrovet ar saledes uppdelat i 3 vattentata
sektioner. Mellandelen av skrovet ar uppbyggt med 5 transversella forstarkningsplatar samt 2

longitudinella forstyvningsbalkar under lastdéck och i bottenplaten.

47



2.2 Material
Skrovet byggs i 5 mm aluminium plat, EN-AW 5754,

2.3 Lastdack

Lastdackets area ar 24,5 m2 och rymmer en normalstor personbil. For att minimera halkrisk
byggs lastdacket i 5 mm aluminium durkplat. Relingar runtom &r av aluminium profilror.

| lastdacket sitter det 6 stycken serviceluckor som gar att lyfta bort vid underhall av
framdrivningsanordning.

SB och BB sida utrustas med 2 fort6jningsfasten, ett i foren samt ett i aktern.

2.4 Maskinrum

Trots att ingen stationdr motor installeras finns ett utrymme dedikerat till
framdrivningsanordningen, som bestar av remvaxel och differentialvaxel. Detta utrymme &r
lattatkomligt da serviceluckorna kan avlagsnas, dven en mindre lucka placeras ovanfor det
drivande remhjulet for att lIatt kunna inspektera remmarnas kondition. Vistelse i utrymmet &r
forbjudet under drift.

3 Klass

Riktlinjer vid design av pontonflotten har hamtats fran Det Norske Veritas regelverk (2008)
for arbetsbatar <24 m .

4 Designkriterier

4.1 Omgivning
Pontonflotten ar designad for omgivningstemperaturer mellan +0 °C till +30 °C. Pontonflotten

kan koras oberoende sjovattentemperatur salange det inte ar isforhallanden.

4.2 Utslapp och foérorening

Personbilen som driver pontonflotten bor vara utrustad med katalysator eller motsvarande
avgasrening for att halla utslappen laga samt vara i god kondition sa att inga utslapp av

bransle eller olja forekommer.

4.3 Traffikeringsomraden

Pontonflottens trafikeringsomrade &r Alands skargard, inomskars i skyddat vatten.
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5 Utrustning

5.1 Lastramp

Lastrampen &ar konstruerad for normal personbil. Den ar 2,5 m lang och har en kapacitet pa
2500 Kkg. I centrum av lastrampen monteras gallerdurk som kan fallas upp for att inte skymma

forarens synfalt da lastrampen &r uppfalld. Lastrampen hojs och sanks manuellt med vinch.

5.2 Vinch

Vinch for lastrampen ar en manuell modell med handvev. Vinchens kapacitet ar 350 kg.

5.3 Reling

Reling runtom lastdéck av aluminium rorprofil bor finnas for att sakerstélla sdkerheten for
personerna ombord. Denna reling har en grind med las pa SB samt BB sida.

5.4 Angdrningsmekanism

Angorningsmekanismen ar till for att tillfalligt fortéja pontonflotten vid flytbryggan. Pa sa satt
kan foraren stiga ur fordonet och fortdja med snéren utan att pontonflotten riskerar aka ivag.

Angorningsmekanismen 6ppnas genom att dra i en vajer.

5.5 Forvaringsbox

En tat forvaringsbox placeras pa akterdack. Forvaringsboxen &r agnad at fortéjningslinor, ett

ankare, fendrar och flytvastar.

5.6 Styrsystem
Styrningen sker mekaniskt med styrstag déar en ande monteras vid den vridbara plattformen
och den andra &nden till rodret. Pa detta satt sker styrning av pontonflotten da rodret vrids

enligt hur personbilens ratt svangs.

5.7 Livraddningsutrustning

Godkéanda flytvastar for alla personer som vistas pa pontonflotten ar ett maste.

Livraddningsboj monteras lattatkomligt pa relingen.

5.8 Brandbekampningsutrustning

En 6 kg pulverslackare monteras i ett lattatkomligt och godként plastskap pa relingen.
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5.9 Avbararlist

Avbérarlist i gummi rekommenderas att installeras pa SB och BB sida for att minimera skador

pa pontonerna.

6 Maskineri

6.1 Maskineri allmant
Pontonflotten &r inte utrustad med egen motor. Istéllet har en egen framdrivningsanordning

konstruerats dar personbilen fungerar som pontonflottens kraftkélla.

6.2 Personbil

Pontonflotten &r designad for en standard Volvo V70 med féljande data:

Langd: 4,72 m

Bredd: 1,80 m

Hojd: 1,49 m

Vikt: 1550 kg

Effekt: 103 kW. Pontonflotten &r konstruerad for maximalt 35kW 6verford effekt till
propelleraxeln. Bilen bor saledes koras i endast forsta vaxel och max 2000 rpm, eller

backvaxel.

Det ar mojligt att driva med andra modeller av standard storleks personbilar, dock kan det

kravas sma justeringar.

6.3 Framdrivningsanordning

Framdrivningsanordningen dverfor rotationen fran bilens drivande hjul till tva rullar pa
pontonflotten. Dessa rullar kopplas med en utdragbar splinesaxel till en differentialvaxel.
Utgéaende axel pa differentialvaxeln har ett remhjul monterat varifran remmar 6vefor
rotationen till ett remhjul pa propelleraxeln. Pa detta séatt roterar propellern och pontonflotten
har framdrift. Vid drift bakat lagger man saledes i backvéxel pa bilen och propelleraxeln

roterar at andra hallet.
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6.4 Propeller och propelleraxel

Framdrivningen sker med traditionell propelleraxel. Propelleraxeln &r 4,5 m lang med en
diameter pa 35 mm. Varvtalsomradet ar 1450-2900 rpm. Propelleraxeln kommer vara 2,5°
lutad fOr att optimera vattenstromningen till propellern.

Propellern &r 3 bladig stalpropeller med 14 tum diameter och 10 tum stigning.

7 ROrsystem och utrustning

Enda rorsystemet som installeras ar till lanssystemet, bestaende av PVC slangar.

7.1 Lanspump

Lanspumpen ar av manuell typ och skall monteras sa den &r lattatkomlig fran lastdack. Med
tre olika kulventiler valjer man vilket omrade pumpen skall suga fran. Vid skumfyllda
pontoner behdvs endast ett omrade kunna pumpas ur da rérpontonerna inte kan vattenfyllas.

Da behdvs endast en kulventil.

7.2 Lansvattenrdor

FOr att underlatta montering kommer réren till lanspumpen vara av flexibel och latt PVC
slang. Eftersom framdrivningsanordningen inte har nagot flytande smorjmedel eller bréansle
anses en lansvattentank vara obehovlig da det endast kommer vara vatten som pumpas.

Séledes gar lansvattnet rakt verbord.

8 El-system

Inget stationért el-system monteras. Detta kan i efterhand kompletteras latt med 12 V batteri
och solpanel for att kunna installera elektrisk lanspump med nivavakt. Detta rekommenderas

om pontonflotten star langre tid o6vervakad.

9 Navigation

9.1 Navigationsutrustning

Papperssjokort eller elektroniskt sjokort i bilen.
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9.2 Navigationsljus

Batteridriven LED lanterna med SB, BB och akter ljus monteras ombord. Bilens existerande

stralkastare kan dven anvandas vid angorning.

10 Appendix

10.1 Framdrivningsanordning viktiga komponenter.

Remmar: Kraftband REDPOWER 3 SPA 2120
Remhjul: TB SPA 250-2

Bussningar remhjul: TB taper bush 2517

Lager vridplatta: SKF 31314

Lager roderstock: SKF 30204

Lagerenhet drivrullar: SKF SY 25 TF

10.2 Ritningar

Bifogat finns A3 ritningar 6ver generalarrangemang, tvarskeppsvy och angérningsmekanism.
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