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1. INLEDNING

| mitt examensarbete skriver jag om underhallsarbetet av fortéjningsutrustning sa som
vinschar, ankarspel och utrustningen kring detta. Jag tanker skriva om funktion, material samt
serviceintervall och servicepunkter pa fortdjningsutrustning. Det ar naturligt att anta att det ar
av intresse att sammanstalla information gallande underhall av fortéjningsutrustning for att
bespara utrustningen for onddigt slitage. Informationen som finns pa webben &r spretig och
behandlar bara enstaka &mnen. Att sammanstalla informationen férenklar
informationssokandet.

Ett fartyg behdver da och da fortojas eller forankras. For att detta ska ske pa ett sakert
satt forutsatter det att utrustningen ar i fullgott skick samt att personalen &r utbildad pa den
befintliga utrustningen ombord. Varfor jag valde detta &mne ar for att fa en 6kad kunskap om
ett fartygsunderhall vad galler fortojningsutrustning. Fartyg tenderar att bli storre och storre
och de maste fortojas ibland och da &r det bra att veta hur det ska ske sékert da det &r stora
krafter inblandade vid en fortdjning och en olycka vid bristande underhall kan vara édesdiger.

Syftet dr att fa en djupare forstaelse for underhall av fortojningsutrustning och dess
begransningar. De olika delar jag kommer behandla ar

e Fortdjningsvinschar

e Ankarspel

e Trossar, katting

e Fasta och rullande klys

1.1 Syfte

1 januari 2024 introduceras nya krav pa fortéjningsutrustning genom IMO med syfte att 6ka
sékerheten vid fortdjningsarbeten (SOLAS reg ii-1/3-8) (DNV, 2022). Med detta ar syftet att
ta reda pd mer om fortojningsutrustning och dess anvandningsomrade inom sjofart idag.
Syftet dr dessutom att fa en 6kad kunskap om fortojningsutrustning och dess service. Jag vill
dven belysa behovet av att ett bra och skétsamt underhall och dven inspektion av utrustningen
ar viktigt for sékerheten. Detta arbete ska dock inte anvandas som en manual for en specifik
produkt. Nar du ska gora ett underhall pa fortojningsutrustningen, las manualen for den typ

och marke av utrustning du ska underhalla.



1.2 Fragestallningar

Mina fragestallningar ar
e Vilka material och utrustning anvands for fortéjning och ankring?
e Vad ar generella serviceintervaller for fortdjningsutrustning och ankringsutrustning?

e Vilka servicepunkter finns pa utrustningen som anvands vid fortojning?

1.3 Avgransningar

De avgransningar jag valt ar att endast undersoka underhallet av sjalva
fortojningsutrustningen som anvands pa tva olika fartyg men som opererar under samma
rederi. Automatiska fortéjningssystem (automatiska system ar under utveckling och

kunde vara ett bra underlag for ytterligare forskning eller enskilt examensarbete.)



2. BAKGRUND

Fortojningsarbetet har egentligen inte forandrats nagot sedan man borjade fasta en bat vid
land en gang i tiden. Dock har utrustningen utvecklats och idag finns ocksa automatiska
fortojningssystem som borjats ta i bruk aven for stora fartyg. Hér berérs dock framst

funktion, material servicepunkter samt serviceintervall av fortojningsutrustning for fartyg.

2.1 Kort historik

| sjofartens borjan fortéjde man fartygen genom att kora upp fartyget pa stranden (V
vikingatiden). | takt med att fartygen blev storre kunde man inte langre kora upp fartyget pa
stranden, utan att orsaka skador pa fartyget. S& man fortojde da fortéja mot en kaj genom att
segla emot eller att man tog aror till hjalp for att narma sig kajen. Darfor har fick aven
fartygens sidor namnet port-side (Hamnsidan) och Starboard-side (Styrarans sida).

Nar man narmade sig kajen gallde det att fa iland en kastlina och tross for att kunna
dra sig in den sista biten. Nar fartygen blev stérre rodde man &ven iland trossen med en
mindre roddbét (Barrantes, 2019).

Men fartygen vaxte och man byggde storre och storre fartyg. Fartygen blev s stora
att man maste tdnka om med fortojningen. Var kajerna for sma och sarbara for fartygen sa tog
man dven ankaret till hjalp vid fortdjningen. Det finns olika sétt att anvanda ankaret vid

fortdjning bl.a. Baltic mooring och Mediterranean mooring. (fig 1.)
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Figur 1. Baltic Mooring (Daniel, 2021) och till héger Mediterranean Mooring (Chakrabarty,

2021).




Baltic mooring (Daniel, 2021) anvands for att halla ut fartyget fran kajen for att
undvika skador pa fartyg och kaj vid hart vader. Man faster en wire vid ankaret som man
lagger fast i aktern. Sedan slapper man ut ankaret en bit utanfor kajen och seglar in och
fortojer. Pa sa satt haller ankaret ut fartyget fran kajen. Mediterranean mooring (Chakrabarty,
2021) ar en metod for att fortéja med aktern mot kajen. Man tar hjalp av bade styrbords och
babords ankare som man lagger 60 grader ut fran foren.

Idag fort6jer man med elektriska eller hydrauliska vinschar for att dra in trossarna och
fartyget den sista biten. Det finns dven automatiska fortojningssystem som haller in fartyget
med stora sugkoppar eller genom automatiska vinschar och trossar. Ibland behover fartyget
ligga och vénta pa kajplats. Da kan en I6sning vara att ankra fartyget i vantan pa kajplats.

Ankaret tros vara uppfunnet redan runt ar 3000 f.kr av kineserna (Barrantes, 2019) .

2.2 Sakerhet vid fortojning

I ILO:s publikation (Accident prevention on board ship at sea and in port) skriver man om
forebyggande arbete mot olyckor. Texten ska dock inte ses som ett bindande dokument utan
nationella lagar och regler galler vid arbetet med fortdjningar. Regelverkets praktiska
rekommendationer & menat att anvandas av de som har ansvar for sékerhet och halsa ombord
(ILO, 1996).

Kapitel 19 i Accident prevention on board ship at sea and in port (ILO, 1996)anges
att arbetet ska dvervakas av tranad personal som maste vara i direkt kommunikation med
bryggan. Texten anger i punktform vad som bor goras. T.ex. 19.1.2. ankarspel, ankare,
katting, trossar, och wire bor omsorgsfullt underhallas och regelbundet inspekteras for skador
och defekter.

19.1.4. Sjéman bor k&nna till att det &r vanligt for kapstan, vinschar och
vinschtrummor att vara designade att stoppa eller slappa ut pa trossen eller wiren vid en viss
spanning fore trossens/wirens brottgrans?. Vid ankring bor man sluta anvanda ankare eller
katting som visar tecken pa for stort slitage eller skador. Man bor heller inte sldppa ut ankaret
direkt fran svanhalsen utan att spela ut ankaret till dess ratta position ca. 2 m fran vattenytan
fore ankring.

Nar det galler trossarna skriver man att man ska vara medveten om att en strackt

syntettross kan ge upphov till stora krafter som kan vara dodliga ifall man traffas av en

! Brottgréns &r den belastning som kravs for att en tross skall brista.



snartande tross som gatt av. En syntettross ger oftast inte nagot varnande ljud fére den brister,
sa den kan ga av utan varnande tecken och blir darfor extra farlig. En del material i trossar
har en 1ag smaltpunkt som gor att den kan smélta redan p& Vinschtrumman eller vid klyset?
och brista dar.

Punkt 19.4 ndmner arbetet vid fortdjning, att man ska vara medveten om véder, vind
och strommar for att avgora hur manga trossar som kan behovas anvandas samt var de ska
sitta for att ge basta fortdjning mot kaj. De ndmner ocksa att man inte bor blanda olika typer
av trossar och wire eftersom de bland annat har olika tojningsegenskaper. Aven namns det
hur man ska réra sig runt en tross. Man ska inte ga i 6glor eller kliva 6ver en tross. Det namns
ocksa att besattningen ska vara tranad i hur man stoppar en tross. En stoppare med kedja ska

anvandas for wire men kétting far aldrig anvandas for en tross (ILO, 1996).

2.3 Ankarspel

Ett ankarspels funktion &r att slappa ut ankaret, halla ankarkéattingen stabilt last vid ankring
samt att sedan kunna hamta hem kéttingen och ankaret igen. Ankarspelet kan aven
mandvreras fran bryggan pa vissa moderna fartyg. Ankarspelet fungerar genom ett
kabelarhjul® i stal som greppar om kattingen och roterar i den riktning man vill féra
ankarkattingen och pa sa satt fa ut eller in ankarkéattingen och ankaret. Kabelarhjulet drivs
normalt mekaniskt antingen via en vaxel och kugghjul dér en hydraulpump eller en elektrisk
motor ar kraftkallan. Férr anvandes anga och fore det var det endast handkraft som géllde for
att kora ankaret och ankarkattingen. Pa kabelarhjulet &r dven en broms placerad for att kunna
reglera kattingens utlopshastighet eller helt stoppa kattingen vid ankring. N&r man ankrat sa
Iases kattingen med bromsen och en bjérn®. Och till sjoss anvander man dven en

ankarstoppare® for att sakerstalla att ankaret sitter stadigt i ankarfickan® (fig 2.).

2 Klyset ar den plats eller brytpunkt dar trossen lamnar fartyget for att strackas sig till pollaren pa kajen.
3 Kabelarhjul. Ett stalhjul som anvand for att ge grepp om en katting.

4 Bjornen &r en anordning att lasa en ankarkatting mellan ankarspelet och ankarklyset.
5 Ankarstoppare dr en anordning att 13sa ett ankare nar fartyget ar till sjéss och sitter vanligtvis vid bjérnen.
® Ankarfickan &r det utrymmet ankaret sitter i ndr det ar fullt upphalat.
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Figur 2. Ankarspel med vy akterifran pa S/S Shieldhall (Doyle, 2010).

2.3.1 Ankarspelets material

Ankarspel ar vanligtvis konstruerade av stal men det forekommer spel konstruerade av
fibermaterial (GRP) i installationer dér stalets egenskaper inte ar énskvarda. Ett ankarspel i
GRP kan behdva inspekteras for sprickor samt slitage.

2.3.2 Olika material kraver olika underhall

Olika utrustning, konstruktioner och material kraver olika underhall. Det finns
serviceintervall som stracker sig fran dagligt, till varje vecka och anda till méanatligt samt
kvartalsvis underhall. En del utrustning kan bli underhallen framst vid fartygsdockning vart

annat ar eller med langre intervall.

2.3.3 Servicepunkter pa ett ankarspel

Pa ett ankarspel &r de vanligaste servicepunkterna vanlig smorjning. Att trycka in fett

genom fettnipplarna, torka bort dverflddigt fett som tryckts ut ur bland annat lager samt olja
in de leder som inte har fettnipplar for att forhindra korrosion som kan orsaka lasning av t.ex.
leder. Spadnnbjornen och kattingstopparen behéver motioneras och undersokas for slitage och
skador. Pa ett hydrauldrivet ankarspel behdver man aven halla koll efter lackage samt se
efter s att hydrauloljenivan ar korrekt. Det &r dven viktigt att kontrollera hydrauloljan efter
kontaminering av vatten eller metallspan. Vatten i oljan kan ses som att oljan &r vitaktig i

11



fargen och har en mjélkig konsistens. Ar oljan missfargad s bor den bytas. Att besiktiga
hydraulslangar efter nétning och kopplingar efter korrosion &r aven viktigt. Ar slangar eller
ror defekta sa skall det bytas utan dréjsmal. Man behdver halla koll pa bromsbandens slitage.
Bromsen har en viktig funktion vid anvandning av ankarspelet. Det ar darfor viktigt att
bromsbanden har tillracklig slityta for anvandningen. Ankarspelet behéver aven rengoras
regelbundet da lera och saltvatten alltid &r narvarande och det paverkar korrosionen pa
utrustningen. Aven fundamentet kan behéva kontrolleras for sprickor och korrosion.
Kattingstopparen® behdver aven ses dver efter slitage eller sprickor som kan gora sé att
stopparen inte kan halla kattingen. En del utrustning kan dock bara underhallas tillrackligt

noggrant vid varvsbesok (Merrimac Marine, 2021) (Max groups, u.d.).

2.4 Ankarkatting

Ankarets uppgift ar att ge tyngd at ankaret och vara forbindelselankarna mellan ankaret och
fartyget. Det ar dock en missuppfattning att ett fartyg ankrar med ankaret. Den verkliga
ankringsfunktionen ligger i ankarkattingen. Ankarkattingen star for den stora fasthallande
kraften vid ankring. Ankarkattingen anvands aven for markering hur lang ankarkatting man
har ute vid ankring. Ankarkattingen tillverkas normalt i 27,5 m langder (15 famnar) och
skarvas med kenter-schackel” som markeras enligt nummerturordning (kallas aven las) (fig
3).

Figur 3. Kenter-Schackel, en dppningsbar lank kallas &ven I&s. (Damen, 2022)

" Kenter-schackel &r en Oppningsbar skarvlank for ankarkatting.
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Pa var sida av varje kenter-schackel ar narliggande schackel vitmalade. Antalet
vitmalade lankar pa var sida av kenter-schacklet avgor vilken langd katting som ar ute.
D.v.s. 2 vitmalade pa var sida signalerar att man har 2 Ias ute. Slutet av ankarkattingen ar
gulmalad for att signalera att nast sista kattinglangden &r ute. Sista kattinglangden (27,5
m) skall vara rodmalad (Boomarine, 2022) (fig 4.).

DETACHABLE LINK
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(1'SHOT)

1 1
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(2 SHOTS)
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NEXT TO
LAST SHOT

w2 e DD~ D~~~

Figur 4. Ankarkattingens fargmarkering (Patriotschoice, 2017).

2.4.1 Ankarkattingens material

Ankarkattingen ar normalt en stolpkatting tillverkad av stal. Den kan aven vara tillverkad
med olika andra legeringar. P& mindre fartyg anvéands vanlig kortlankad katting och ibland
kan ankarkattingen vara ersatt med blyforsedd tross, men generellt anvands stolpkétting av

stal® pa grund av dess tyngd.

8 Katting tillverkad av stal
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Figur 5. Ankarkattingens langdmarkering pa hangarfartyget USS Kitty HAWK med stolpkétting (collector,
2009).

2.4.2 Ankarkattingens serviceintervall

Normalt inspekterar man kattingen lite snabbt nar man ankrar, bade fore och efter man slappt
ut ankaret for att hitta skador och dverdrivet slitage. En storre ingaende inspektion och
kontroll av ankarkattingen gors under dockning av klassningssallskapet®. Klassen gor en
noggrannare inspektion for att hitta slitage som kan foranleda byte av kattingen.

Vid dockning passar man aven pa att forbattra malningen av kenter-schackeln samt

langdmarkningen av kéttingen (Krishna R. V., u.d.).

2.4.3 Servicepunkter pa en katting

Det &r framst notning och korrosion som paverkar ankarkéattingen. En katting smorjs inte utan
en kattings slitage kontrolleras med hjélp av tjockleksmétning av kattinggodset samt
eventuell strackning av lankar. Kéattingens langdmarkering som ar malade lankar och kenter-
schackel behdver med mellanrum malas om da slitaget n6tt bort fargen och da kan det vara
svart att se langdmarkeringen. Ankarboxen kan behévas inspekteras och rengéras. Vid
tillfallen dar man inte kan mala kattingen utan anvander andra typer av markeringar behover

den kanske fornyas eller pa annat satt atgardas (Boomarine, 2022).

2.5 Fortojningsvinschar

En fortéjningsvinsch funktion &r att ta hem och slappa ut trossar.
Den fungerar genom att en motor (hydraulisk eller elektrisk men det finns dven &ldre
angdrivna motorer) roterar en vinschtrumma. Vinschtrumman kan dven anvéndas for att

forvara tross eller vajer. | de fall dar vinschtrumman inte anvands for forvaring sa lagger man

9 Ett sdllskap som gemensamt sétter upp krav pa hur en bat ska konstrueras.
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tross runt trumman de antal varv man vill ha for att kunna lata trossen glida eller félja med

trummans rotation for att ta hem pa trossen.

2.5.1 Material
Fortojningsvinchar ar vanligtvis konstruerade av stal men det forekommer vinschar
konstruerade av fibermaterial (GRP) i installationer dar stalets egenskaper inte &r onskvarda.

Det &r dock naturligt att anta att det ar ovanligt med andra material &n stal.

2.5.2 Serviceintervall for vinschar

Det finns olika intervall for fortojningsvinchar som stracker sig fran dagligt, till varje vecka
till manatligt samt kvartalsvis underhall. Nar det géller smérjning av vinschar finns det oftast
ett smorjschema ombord som &r uppgjort efter tillverkarens rekommendationer och som

sedan bor foljas av beséttningen ombord.

2.5.3 Servicepunkter pa en vinsch

Pa en fortojningsvinsch ar de vanligaste servicepunkterna att trycka in fett i fettnipplarna,
torka bort 6verflodigt fett som tryckts ut ur lager och axlar och se till att alla smérjpunkter
gas igenom vid smorjarbete Det kan vara bra att med jamna mellanrum kontrollera
tillverkarens instruktioner som visar var alla smorjnipplar &r lokaliserade. Annars ar det l4tt
att gldomma bort nagon smorjnippel som skall smérjas. Det ar viktigt att se 6ver och
kontrollera bromsbanden tjocklek sa det finns tillrackligt med material kvar samt att dom
klarar av att halla 60% av trossens SWL° (Singh, 2019).

Pa en hydrauldriven fortdjningsvinsch behéver man aven halla koll efter
hydraullackage samt se efter sa att hydrauloljenivan i tanken till vinschen ar korrekt. Det ar
dven viktigt att inspektera hydrauloljan efter kontamination!.Kontamination kan visa sig som
metallspan eller vatten i oljan. Vatten gor oljan “mjélkig” i konsistensen och den fér en

vitaktig farg. Oljan bor da draneras och bytas ut (Singh, 2019). Hydraulslangar och

0 swL betyder ”Safe Working Load” och &r trossens sékra arbetsbelastning. Det dr det samma som WLL
”Working Load limit”.
1 Kontamination &r en fororening i oljan av frammande dmnen eller féremal.
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kopplingar behover besiktigas for slitage och korrosion. Man behéver halla koll pa
bromsbandens slitage.

Fortéjningsvinschen behdver aven rengdras regelbundet for att forhindra korrosion da
saltvatten alltid &r narvarande och ibland &ven lera finns. Vid korrosion bér man avlagsna
korrosionen och skydda vinschen med en av tillverkarens rekommenderade farg eller annat

skydd tillverkaren kan tdnkas rekommendera.

2.6. Klys

Ett klys funktion &r att ge en samlingspunkt for trossarna dar de lamnar fartyget for
kajpollaren samt ge en sa liten friktionsbrytpunkt for trossarna som majligt for att 16pa
igenom fartygets yttre skal, antingen forover eller akteréver fran fartygets back eller popen??
till kajen eller fortojningsbojen. Klys finns bade som fasta klys eller rullklys beroende pa

design av fartyget. Aven ankarkattingen loper genom ett ankarklys (fig 6 och 7).

shutterstock.com - 112458671

Figur 6. och 7. till vanster ett rullklys och till hdger ett vanligt klys for tross (Creativphoto, u.d.)(Hoffman,
u.d.).

2.6.1 Klysets material

Ett klys ar vanligtvis konstruerat av stal da en polerad stalyta ger lag friktion mot en tross och
en mindre nétning av klyset. En nackdel &r att stal kan drabbas av korrosion och da far klyset
en grov yta som okar slitaget pa trossarna. Ankarklys ar for det mesta konstruerat av stal da

en ankarkatting ger ett stort slitage nér det I6per igenom klyset.

12 Popen é&r fartygets akterliga fort6jningsdack.
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2.6.2 Serviceintervall for ett klys

Ett klys bor ses 6ver regelbundet, kontrollera tillverkarens manual eller underhallsprogram
for serviceintervall. Det &r speciellt viktigt att ett rullklys underhalls och att rullarna snurrar
latt for att inte bidra till for stort slitage pa trossarna. En bra tumregel ar att titta till klyset vid

varje fortojningstillfalle da inspektionsarbetet tar valdigt kort tid i ansprak.

2.6.3 Servicepunkter pa ett klys

For fasta klys eller halkip (fig 8.) finns inga sarskilda servicepunkter utan det enda ar att
besiktiga ytan efter korrosion eller grova ytor som kan behdva slipas och poleras ner till en
slat yta. Klysen underhallsmalas med jamna mellanrum for att skydda mot korrosion.

e T
:\;_

Figur 8. Halkip (Wikipedia, 2022)

Ett rullklys ar mer kravande an andra typer av klys och halkip®® pa sé satt att rullarna behdver
rulla fritt samt att det inte finns korrosion pa ytan som kan skada trossen. Rullarna behdver
fett i sina kullager, annars riskerar kullagren att fastna pd grund av korrosion, smuts och
saltvatten. Ett rullklys som fastnat kan ev. lossas genom att varma lagret och forsoka manuellt
rotera pa rullarna. Déarefter kan det antas av naturliga skal att smérjmedlet i rullarna behover
bytas ut.

Ankarklys kontrolleras aven under dockning efter slitage fran ankarkattingen. Man
kontrollerar slitage och byter ut de delar som &r for slitna for fortsatt anvéndning. Ibland kan
det behdvas svetsas till plat dar nétningen pa ankarklyset blivit for stor. Ankarspolningen
funktionstestas vid hemtagning av ankaret for att spola av ankare och ankarkatting fran lera

och smuts fran botten. Rérledningar och ventiler bor kontrolleras for lackage och skador och

13 Halkip &r ett klys som &r 6ppet uppat s att det ar bara att lagga i trossen.
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aven genomforingen till svanhalsen om mojligt. Vid kallt vader bor aven systemet tommas

fran vatten da isen som kan bildas kan spréacka rorledningar och ventiler.

2.7. Trossar

Trossarnas huvuduppgift ar att halla fartyget fast vid kaj eller mot en fast struktur men anvands
aven vid bogsering och andra drag tillfallen en tross kan behdvas till. Det finns flera olika
onskade egenskaper hos en fortojningstross sa som att trossen kan strackas och aterga till
ursprungslangd for att ddmpa en rorelse. Faran med en stréckt tross ar att nar trossen brister
aterfjadrar trossen med dess hela brottstyrka som frigors vid ett brott och som gar upp till dodlig
kraft

Trossens materialegenskaper'* som kemikalieskydd samt skydd mot oljor kan vara
onskvarda samt skydd mot solljus. Det ar dock inte alla material som Kklarar av dessa kriterier
och darfor bor trossen behandlas som om den vore sarbar i alla avseenden.

En tross som ar latt att hantera ar dven onskvéart da det 6kar ergonomin samt blir da
ocksa sakrare att hantera. Det ar svart att ta fram billiga material som uppfyller alla krav som
kan stéllas pa en tross. Sakerhetsfaktorn fran Brottgransen varierar beroende pa vilket andamal

en tross &r tillverkad for (Bhanawat, Marine insight, 2021).

2.7.1 Material

Flera olika material anvands for trossar ar syntetfiber framstallda av oljeprodukter sa som
nylon, HMPE (Dyneema), polypropylen, polyester, kevlar (kolfiber) med mera. De olika
materialen har olika egenskaper och passar bra for det speciella syftet det skapades for. Man
blandar dven olika material i vissa trossar for att ge en storre bredd pa trossens egenskaper sa
som ryckdampning, vikt och brottstyrka samt strackningsegenskaper. T.ex. en HMPE-tross
kan vara hal och tunn att hantera, men har man en HMPE-karna i trossen som &r inflatad i ett
mjukt och hanterbart hélje typ polyester eller polypropylen kan man fa en stark och

latthanterlig lina som &nda ar bekvam att arbeta med.

14 Materialegenskap 4r en 6nskad egenskap sdsom I3g eller hog tojning eller 1ag vikt m.m.
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2.7.1.1 Nylon

Nylons fordel ar stor tojning och dampning vid strackning samt bra grepp pa vinschar, nylon
ger aven en hog brottstyrka och kan strackas langt fore den brister. Nylontross pa 40 mm har
en brottgrans pa 255 kN och med en sakerhetsfaktor 12 anges den till 21,3 kN (Engineering
toolbox, 2009).

2.7.1.2 Polypropylen

Polypropylen har egenskaper sasom att den &r bekvam att hantera, latt att splitsa, den flyter,
den kan strackas mycket samt ar stryktalig. Polypropylen ar inte lika stark som nylon sa en
tross blir ndgot grovre an en nylontross med samma brottstyrka. Polypropylen paverkas av
solens UV-stralning och bryts da ner till ett pulver (mikroplaster). En polypropylentross pa 40
mm har en brottgrans pa 142 kN och med en sékerhetsfaktor pa 12 anges den till 11,8 kN
(Engineering toolbox, 2009).

2.7.1.3 Polyester

Polyesterblandningar forekommer dven, till exempel tillsammans med polyolefin da man vill
ha sérskilda egenskaper for en tross. Man kan till exempel vilja att trossen inte suger at sig
vatten eller att den flyter eller ger extra bra grepp mot handskar eller en kapstan. Tyvarr
sjunker polyester pa grund av sin densitet, men ar mycket skont och behagligt material med
bra grepp pa en vinsch. Att ange en generell brottstyrka pa en polyesterblandning gar inte,

utan tillverkaren anger brottstyrkan for sin egen blandning.

2.7.1.4 HMPE (High Modulus Polyethylene aven kallad Dynema)

HMPE:s egenskaper ar framst hdg brottstyrka och lag strackning samt 1&g vikt. Med den hoga
brottstyrkan kan man dimensionera trossar med lagre dimensioner for att spara vikt och pa sa
satt fa en mer latthanterlig tross. till exempel en 24 mm tross kan klara 53 ton men da har Iag

densitet och vager endast 330 gram/m vilket gor att den flyter. HMPE kan dock brista latt nar
den gar genom snava bojar och ar inte sarskilt stryktalig trots att den ar valdigt hal. HMPE

kan designas 7-10 ganger lattare och dnda ha samma brottstyrka (Poly, u.d.).
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2.7.1.5 Vajer

Vajer &r oftast tillverkad av galvaniserad staltrad med en karna antingen av fiber rep eller en
vajerkardel®. Vajer har fordelen med hog brottstyrka vid mindre dimensioner och med olika
uppbyggnad av vajer kan man fa olika egenskaper. Fler kardeler ger en mer flexibel vajer
som ocksa kan t6jas mer. Farre men tjockare kardeler ger en styvare men starkare vajer med
lag téjning. En vajer pa 38mm har en brottstyrka pa 818 kN och med en sakerhetsfaktor 5
anges den till 164 kN (Engineering toolbox, 2009).

2.7.2 FOrvaring av tross

Trossarna ofta ar placerade pa backen och poopdack. Trossarna ar utsatta for konstant vader,
vind och solljus. Det &r viktigt att regelbundet se dver trossarna och dess skydd for att sakert
kunna sékerstélla att utrustningen ar séker att anvanda. Forvaringen av trossarna ar viktig i
detta hanseende. Trossarna bor forvara pa en pall och inte direkt pa dack samt tackta med en

presenning for att skyddas fran solljus.

2.7.3 Servicepunkter

Den storsta servicepunkten av fortéjningsgods ar inspektion av tross och vajer. Det viktigaste
ar att se till att trossen inte &r sliten med brustna kardeler eller strackts till den punkten att den
inte langre atergar till sin ursprungliga diameter. Det &r viktigt att skydda trossen fran
havsvatten samt solljus och kemikalier som kan paverka trossens egenskaper negativt. Efter
varje fortdjning bor trossen tackas med ett skydd sa som en presenning eller képa eller stuvas
undan i ett skyddat forrad eller lada. Trossen eller wiren bor tjockleksmatas nér den ar synligt
tunnare &n vanligt. Ifall man har tillrackligt Iang tross och nétningen inte blivit alltfor
pataglig kan man vanda pa trossen nér den borjar visa tecken pa notning. Saledes kan man
anvanda andra dndan, fa en ny nétningsyta och fortsatta nyttja den oskadade delen av trossen.
Det ar aven viktigt att se dver kringutrustning sa som klys, brytrullar och ytor som kommer i
kontakt med trossarna. En grov yta kommer att 6ka pa slitaget av trossen genom friktion och
notning. Skarpa brytningar kommer aven slita hart pa en tross da en brakdel av trossens fibrer
far ta hela belastningen i bojen. En syntetisk tross ar dven kanslig for varme. Tross som &r

varmeskadad bor bytas ut. En vajer bor man kontrollera efter brustna kardeler®® efter

15 En kardel 4r en part av en tross eller vajer. Man slar kardeler till en tross eller vajer.
16 kardel. Enstaka staltrad sammansatt med flera for att skapa en vajer
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utmattning eller strackta skador men éven efter deformation da dessa minskar vajerns
brottstyrka (fig 9.).

Figur 9. deformerad vajer (Shah K. P., u.d.).

En vajer kan deformeras om den far ga runt en for skarp boj eller ga genom ett vajerhjul som
ar slitet eller har fel form i sparet vajer l6per genom. En brytning eller ett block bor alltid ha
6-7 ggr. storre diameter dn vad trossen eller vajern har. Varierande belastning sliter ocksa hart
pa vajern nar den loper genom klys och runt bojar. Man kan da lata vajern I6pa genom
vajerhjul med ratt form efter vajerns tvarsnittsform for att minimera belastningen pa vajern
(fig 10.).

Cross-Section Views

of Three Sheave
Groove Conditions

£ 4

Using a gauge, A is
correct, B is too tight,
and C is too loose

Figur 10. tvarsnitt av vajerhjul (Shah K. P., u.d.).
Vid skador pa vajern bor vajern kontrolleras narmare. Ett mindre antal skadade kardeler kan
fa existera men mark upp och kontrollera regelbundet for ytterligare skada. Det kan till
exempel vara skador av strackning eller utmattat material. En vajer far inte ha nagra kinkar
eller deformationer (fig 11, fig 12 ,fig 13.) (Shah K. P., u.d.).
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Figur 11. Kink pa en vajer (Shah K. P.,u.d.)

) (i}

Figur 12. Strackt kardel kardel (Shah K. P., u.d.)

Figur 13. Utmattad kardel (Shah K. P., u.d.)

En vajer bor regelbundet smorjas med rekommenderat fett med hjélp av ett for &ndamalet
lampligt verktyg. Att smdrja vajer med handerna ger bara smaérjning for de yttersta kardelerna

och kan pa sa satt dolja korrosion som kan finnas i insidan av vajern. (Shah K. P., u.d.)

2.7.4 Snapbackzon
Pa fortojningsdack dar trossarna och wire vanligtvis ar dragna bor dven eventuella

snapbackzonmalningar!” anlaggas och malningarna ses dver sa de ar tydliga (fig 14.)

17 Snapbackzon-malningar gors pa déck for att markera omradet som trossen troligtvis flyger om den rakar
brista.
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M/V ENERG'ZER TOP/DECK VIEW

Figur 14. Snapbackzon presenterande pa ett diagram. (Officer,22)

2.8 Automatiska fortéjningssystem

Ett automatiskt fortdjningssystems funktion &r att avlasta personalen vid
fortojningsarbete bade ombord och pa kajen. Istéllet for att personal ska fa iland tunga trossar
och arbeta i farligt omrade nara kajkanten sa kan man istallet automatiskt fortgja antingen
fran land eller genom fjarrstyrning ombord. Det finns helautomatiska system som fortojer
helt sjdlv, till halvautomatiska system dér personal styrsystemet med ”joystick” for att styra
fortdjningen trossar som fortdjningsgods.

Ett vakuumsystem fungerar genom att stora vakuumklockor suger fast pa fartygets
bordlaggning och haller pa sa sétt fast fartyget i sin position (Cavotec, u.d.). Det finns aven
system dar man med hjélp av stalbalkar fran land fangar upp pollarna ombord langs utsidan
pa fartyget for att halla fartyget pa plats (fig 15.) (MacGregor, u.d.).
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Figur 15. McGregor Automooring (MacGregor, u.d.)

2.8.1 Automatiska fortéjningssystemens material
Generella material som anvands till automatiska fortojningssystem ar stal, gummi,
plastmaterial samt ev. smorjmedel till lager. Ett vakuumsystem anvénder bland annat gummi

och stal som konstruktionsmaterial.

2.8.2 Serviceintervall
Vanliga serviceintervall kan till exempel vara dagliga kontrollpunkter, veckovis-, manatliga-

eller arliga kontroller. Serviceintervall anges av leverantoren av systemet.

2.8.3 Servicepunkter

Servicepunkterna uppgors av leverantoren av systemet redan pa ritningsstadiet.

Det skall vara naturligt att inspektera systemets fundament for sprickor eller skador som kan
paverka systemets funktion negativt. Generellt galler att halla systemet rent fran smuts och
andra fororeningar, smorja leder genom fettnipplar samt kontrollera oljenivaer. Det &r viktigt
att lasa leverantorens instruktioner och manual for systemen sa att alla underhallspunkter

skots ratt.
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3. METOD

Detta arbete &r framst en litteraturstudie dér jag studerat texter samt tillverkares hemsidor for
att finna information om fortojnings- och ankringsutrustning samt dess underhall samt hur
man ska upptacka skador pa materialet och utrustningen. Informationen fran hemsidorna har
sedan kompletterats genom litteraturstudier av olika manualer samt artiklar och andra
hemsidor som berér amnet. En sammanséttning har sedan tagits fram fran de olika delarna
och momenten vid underhallsarbete av utrustningen. Vidare tog jag fram 15 intervjufragor
som jag anvande mig av vid intervju av aktivt sjofolk som arbetar med underhall av
fortojningsutrustning ombord pa verksamma fartyg. Jag genomforde totalt tva intervjuer. En
ombord pa fartyget jag sjalv arbetar pa och en annan intervju pa ett annat fartyg som ar

verksamt inom samma rederi.

3.1 Informationssamlingsmetod

Informationssamlingsmetoden ar en systematisk litteratur och informationssékning via
webben. Jag har delat in s6kningen i 3 steg. Det forsta steget ar informationssokning dar jag
soker information och material av vikt for arbetet. Det forsta steget i sokningen &r en bredare
sokning i &mnet dar jag skummar igenom texter efter information jag tror kan vara av varde.
Hittar jag sedan information i en text av intresse har jag l&st in mig mer noggrant for att finna
den information som passar. Dérefter har jag valt ut det material som intresserat mig och som
jag vill anvanda i detta arbete. Darefter har jag gatt in i djupet i det materialet jag valt och
samlat in. Till slut har jag sammanstallt informationen efter material, serviceintervall samt

servicepunkter i detta dokument.
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4. RESULTAT

Jag gjorde intervjuer ombord M/V Energizer samt M/V Doer.
Fragorna tillsammans med svaren lyder;
Fraga 1. Vad finns det for fortdjningsutrustning ombord?
Energizer: 1 Lorentzen 1-Av-24k2 ankarvinsch, 2x Nokke 160 kapstan, 8x7ton pollare,
2x30ton pollare samt 8 klys och &ven 7 trossar samt 8 fendrar.
Doer: 7 trossar och 6 fendrar

Energizer &r en storre bat och har mer dacksutrustning for fortdjningsarbetet.

Doer tycks klara sig gott med trossar vid fortojning.

Fraga 2. Vilken utrustning anvands mest vid fortojningsarbetet ombord?
Energizer: Trossar och pollare samt gummifendrar. Vi mandvrerar in och lagger fast
trossarna.

Doer: 4 trossar och 4 16sa lite storre gummifendrar.

Energizer anvander inte kapstan sa ofta vid fortojningsarbetet.
Doer har ingen kapstan sa dar fortdjer dom bara fér hand med trossar (24 mm

Polypropylen trossar).

Fraga 3. Finns det nagot underhallningssystem/program for utrustningen? (Vilket?)
Energizer: Sertica.

Doer: Sertica.

Da bade Energizer och Doer &r fartyg inom samma rederi sa ar det naturligt att samma
underhallsprogram anvénds av bada fartygen. Efter genomgang av servicepunkterna

infors arbetet som gjort i programmet.
Fraga 4. Vem skoter om underhallsprogrammet?

Energizer: Kapten, Chief officer och 2nd officer.

Doer: Skepparen och Second officer.
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Underhallssystemet tycks skotas uteslutande av befalen i besattningen.

Fraga 5.Vem ér inblandad i underhallet av utrustningen? (Vem gor vad?)
Energizer: 2nd officer tillsammans med en matros skéter underhallet.

Doer: Skepparen och Andre styrman har hand om underhallet.

Det tycks vara hela eller delar av besattningen som hjélps at med underhallet.

Fraga 6.Vilka serviceintervall ar det pa utrustningen?
Energizer: Ankarvinsch 1 man, kapstan har inget speciellt utsatt intervall.

Doer: Fortojnings utrustningen har 1 manads serviceintervall.

Det verkar vara relativt korta serviceintervall pa utrustningen och det ar gemensamt

mellan dessa batar.

Fraga 7. Vilka specifika servicepunkter finns det pa utrustningen?

Energizer: Ankarvinsch funktionstest, kolla bultar och fundament, kolla kablar, fetta lager
och gangor till bromsar. Hydraulrér kontrolleras for lackage, bromsen kollas och
motionera bypassventiler. Oljan byts ut varije ar.

Doer: Svarade att man kontrollerar att dacksutrustningen &r i bra skick.

Energizer har specificerat klara underhallspunkter medan Doer har varit rétt sa allmanna i

sin beskrivning av servicepunkterna.

Fraga 8. Vilken utrustning anvands vid underhallet av utrustningen?

Energizer: Fett, trasor, olja, hydraulolja, tratt och pump.

Doer: Visuell inspektion av eventuell skada.

Doer tycks klara sig med visuell inspektion nér skada pa utrustningen skett. Dock
anvander dom ju trossar och l6sa fendrar sa det ar egentligen inte sa mycket underhall att
gora.

Fraga 9. Vad ar det for typ av fett som anvénds vid smérjning?
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Energizer: Mobilgrease XHP222.
Doer: N/A

Da Doer bara har trossar och fendrar har dom antagligen inte sa stor nytta av fett for

underhallet av fortdjningsutrustningen.

Fraga 10. Hur ofta kontrolleras oljenivaerna pa utrustningen och vem utfér kontrollen?
Energizer: 1 gang i manaden pa ankarvinschen och det gors av en i beséttningen.
Doer: N/A

Oljenivaerna tycks kontrolleras regelbundet pa Energizer.

Fraga 11. Vad ar det vanligaste felet med utrustningen?

Energizer: Det &r en ratt sa ny bat sa vi vet inte annu, men det skulle kunna vara lackande
hydraulik, k&rvande bromsar och ventiler.

Doer: Slitage.

Energizer uppgav att dom &nnu inte vet vad det skulle kunna vara som blir fel, och dom
havdar att det ar for att det ar en ny bat.
Det ar naturligt att anta att de felen de uppger skulle kunna stdimma.

Fraga 12. Vad gors nar utrustningen gar sonder?
Energizer: Vi ser ifall det gar att atgarda sjalv, annars tillkallar vi tekniker. Trossar
splitsas om eller byts.

Doer: Byter det mot nytt.

Energizer ser ut att forsoka laga utrustningen, medan beséttningen pa Doer tycks byta ut
utrustningen mot ny utrustning. Om detta beror pa skillnad i kontrakten mot kund, att

dom maste ha hel certifierad utrustning framgar inte.
Fraga 13. Vad gor ni vid trasig utrustning nar det inte finns tid for korrekt reparation?

Energizer: Trossar lagger vi ett palstek pa, pollare tas ur bruk, gar kapstan sénder sa

mandvrerar vi annorlunda och hjélper till mer med bogpropellern for att tighta trossarna.

28



Doer: Anvander de andra trossarna eller fendrarna.

Aven hir tycks Energizer ha en attityd att laga fore byte av utrustning, eller att andra i

mandver vid fortojning.

Fraga 14. Vilken typ av malarfarg och malsystem anvénds vid det I6pande underhallet av
utrustningen?

Energizer: Jotun 2 komponent Hardtop XP.

Doer: N/A

Doer tycks inte vilja svara pa fragan, man kan anta att dom syftar pa att dom inte

anvander farg i underhallet av trossarna och fértéjningsutrustningen.

Fraga 15. Vilka specifika risker foreligger vid fortjningsarbete pa detta fartyg?
Energizer: Snapbackrisk, klamrisk, pollare kan lossna samt utgdra snubbelrisk, det finns
aven en fallrisk.

Doer: Fallrisk ndr man klattrar ner for att lagga fast linorna, samt klamrisk.

Fallrisk och kl&amrisk har Energizer som gemensamma svar.

Att en pollare lossnar eller en tross gar av kan ses som allvarligt nar det hander.

Fraga 16. Hur ser snapbackzonerna ut och hur ofta forbattringsmalas de?
Energizer: Vi har ej malade snapbackzooner utan vi har en plansch pa skottet vid
utgangen till dack som visar snapbackzonerna.

Doer: De malas inte, men ett diagram (plansch) postas vid utgangen till déck.

Det tycks vara gemensamt att man har ett diagram/plansch som visar var
snappbackzoonerna ar istallet for att direkt mala ut dem pa dack.

Fraga 17. Vilken skyddsutrustning anvands vid fortéjningsarbete?
Energizer: Hi-viz, flytvast, hjalm, skyddsglasdgon, skyddsbyxor, skyddsjacka och
handskar.

Doer: Skyddsbyxor, skyddsjacka, skyddsskor, handskar och flytvast.
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Skyddsutrustningen tycks vara gemensamma i stort for bada batarna. Det kan ocksa vara

naturligt att anta att det &r for att bada batarna kommer fran samma rederi.

Fraga 18. Hur ofta kontrolleras skyddsutrustningen? (nodstopp, skyddsklader,
snapbackzooner mm.)

Energizer: Nodstopp kontrolleras vid underhallsarbetet. Skyddsklader ar personlig
kladsel, sa egenkontroll galler.

Doer: Var tredje manad.

Skyddsutrustningen ser ut att kontrolleras regelbundet. Energizer tycks dock l&gga vikten
pa egenkontroll av personlig utrustning.

e Gemensamt fick jag fram att man anvande underhallsprogrammet Sertica inom hela
rederiet.

e Fett, olja och kontroll efter skador och sprickor var gemensamma kontrollpunkter vid
inspektion av utrustningen samt att man fort0jer med hjalp av trossar.

e Bada batar har serviceunderhallsintervallet 1 manad.

e Ansvaret for underhallet ligger pa befalhavaren tillsammans med en styrman.

e Vid fortojningsarbetet sa anvander bada fartyg trossar samt fendrar mellan kaj och
fartyg.

e Skyddsklader sasom skyddsskor, handskar, arbetsbyxor, arbetstroja/jacka samt
flytvast ar gemensamma fokusomraden vid fortojningsarbetet ombord.

e De risker som identifieras och som kom fram i bada intervjuer &r fallrisk samt
klamrisk.

e Pa ena baten berattade man &aven att det fanns en snapback-risk.

e Snapbackzoonerna malas inte pa dack pa nagon av batarna utan ett diagram eller
poster placeras pa skottet vid utgangen till dack dar man kan se var risk for snapback
foreligger vid fortojningsarbetet. Daremot malas fortojningsstationerna med en gul
farg dar snubbelrisk férekommer. Nér det galler vid tillfalliga reparationer av trossar
svarade man att pa ena baten byter man bara ut en trasig tross medan pa den andra sa

gor man ett palstek tills dess att man splitsat ett nytt 6ga pa trossen.
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6. SLUTSATSER

Att folja ett underhallschema styr och medverkar till hur val fortjningsutrustningen presterar
under sjalva fortojningsarbetet. Ordentlig reng6ring och att skydda komponenterna fran
vatten, solljus och kemikalier gor att trossar, ankarspel och 6vrig utrustning haller langre och
presterar till fullo. VVal av material gors efter vilka behov man har samt vilken miljé man
verkar i. Fartyg som opererar i farskvatten omraden har till exempel inte samma slitage pa

utrustningen som fartyg som opererar i saltvatten.

De svar jag fatt fran mina fragestéllningar kan man samla i tva punkter.

1) Pavilket satt man kan se nar det ar dags att se dver utrustningen samt

2) Vilket arbete som kravs for att fa utrustningen fungerande och saker igen.

Det viktigaste dr anda att utrustningen ar séker att anvanda utan de funktionella hinder som
kan uppsta av eftersatt underhall. Det I6pande underhallet styr hur val fungerande
utrustningen fungerar och dess anvandarvanlighet for brukaren. Vikten av ett
underhallsschema dkar, ju mer utrustning man har ombord. Med ett underhallsschema sa blir
arbetet enklare, systematiskt och man far en god dversikt 6ver utrustningens skick och vad
som behover goras. Eftersatter man underhallet sa fungerar utrustningen samre och kan da bli

direkt farlig for anvandare och personer i dess narhet.

En tross som anvands trots att den ar for sliten kan brista och slédpper da loss hela dess kraft. |
extremfall kan dven ankarspelet, fortdjningsvinschen, t.om. klys och pollare lossna fran
fundamentet och skada personal eller utrustning i sin vag. Enklast ar att ta val hand om sin
utrustning sa haller den langre, samt att kontinuerligt inspektera och atgarda fel som
uppkommer fran t.ex. slitage. Svaren som jag fick uttrycker om vikten av fullgott underhall
av fortojningsutrustningen. | det verkliga livet forekommer tillfélliga reparationer, men aven

att man bara byter utrustning till ny nar den gar sonder.
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Aven om utrustningen ombord pa de fartyg jag arbetat pa har haft fungerande
fortojningsutrustning sa ar det nagra punkter dar underhallet varit eftersatt. Vid arbetet
ombord har det ofta varit sa, att har man en trasig tross sa har man slagit ett palstek och
fortsatt anvanda trossen igen. P& andra batar jag tidigare jobbat pa har man senare splitsat in
ett nytt 0ga for att f4 en “ny” tross igen.

Det vanligaste problemet med vinschar har varit fastrostade leder (t.ex. bromsleder,
vinschleder eller ev. styrning av tross om det forekommit) dér man inte har en smorjnippel,
det har atgéardats med motion och smérjning med smarjolja for att fa en smidig rérelse i leden
igen.

En annan vanlig tillfallig reparation som gors pa batar och som de sjomaén jag pratat
med kan bekrafta ar att nar ett 6ga gar sonder sa knyter man garna ett palstek i andan for att
snabbt fa en anvandbar tross vid fortdjningsdgonblicket.

Under ndsta sjoresa har man senare splitsat ett nytt 6ga for att fortfarande kunna
anvanda trossen vid nasta fortojning. Nagot jag ocksa upplever viktigt ar att se 6ver
fundamentet till ett ankarspel, fortdjningsvinsch och aven kattingstoppare. Man soker da efter
sprickor eller skador som gor att utrustningen riskerar att lossna eller forskjutas. Daligt
underhallen utrustning ar bade mer arbetsam att anvanda och kan vara direkt farlig att
anvanda vid mer kravande forhallanden.

Genom att regelbundet se dver och underhalla fértojningsutrustning sékerstéller man
en séker anvandning och smidig hantering av utrustningen vid fértdjningsarbetet. Ett eftersatt
underhall 6kar risken for olyckor med skador pa manniskor och utrustning till foljd.

Att inspektera utrustningen fore den anvéands gor att man kan se eventuella skador pa
utrustningen och man kan pa sa sétt atgarda felet fore den utgor en uppenbar fara for personal
och utrustning. Skyddsutrustning ar nagot som ar viktigt och den anvands ombord pa de batar

jag arbetar pa eftersom man ar medveten om riskerna som foreligger vid fortojningsarbete.
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