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Forord

Dette progektet har gitt SINTEF Fiskeri og havbruk anledning til & dykke dypere i noen av de
viktigste HM S-utfordringene identifisert i det tidligere progektet "HMS i havbruk — risikoanalyse
og tiltaksvurdering med fokus pa personell og teknologi i fiskeoppdrettsanlegg”. Ved autvikle
teknologi for forbedret forankringshandtering og kranarbeid, hdper en abidratil sikrere
operasjoner i havbruk.

SINTEF Fiskeri og havbruk takker Fiskeri- og havbruksnaaingens forskningsfond for stetten til &
kunne gjennomfere dette progjektet.

Vi vil ogsa takke arbeidsgruppen av nagringsakterer som bidro inn. Deres innspill har utvilsomt
bidratt til et bedre sluttresultat i prosjektet. Vi haper at arbeidsgruppen ogsa har hatt nytte av &
deltai prosjektet, og at naaingen som helhet vil fa nytte av forbedringene som er fores| att.

SINTEF Fiskeri og havbruk AS, Trondheim 18. september 2006.
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Sammendrag

Kapittel 1. Bakgrunn og oppstart av prog ektet
Her presenteres prosektets malsetning, valgt fremgangsméte og hvilke forutsetninger prosjektet
falger.

Kapittel 2: Informas onsinnhenting

Fasen med informasjonsinnhenting dokumenteresi dette kapitlet. Denne fasen inkluderer et
bedriftsbesgk ved Namsos Dykkersel skap, en ide-workshop sammen med arbeidsgruppen fra
nagringen, og en oppsummering som spesifiserer videre satsingsomrader.

K apittel 3: Konseptutvikling forankringshandtering

Nye lgsninger for handtering av forankringer er fokusi dette kapitlet. Lgsningene er utviklet over
to iterasjoner, og det presenteres bade forel gpige og endelige resultater fra arbeidet. Kapitlet
konkluderes med konkrete produktlgsninger for tre nye produkter, en kjettingl&s, en taulds og en
spesiell strammeanordning. Sammen med en modifisert ving utgjer disse produktl gsningene til
sammen et forslag til en komplett Igsning for sikker handtering av forankringer.

Kapittel 4: Konseptutvikling kranarbeid

Her ser en nermere pa noen operasjoner som krever mye bruk av kran. Det presenteres noen
l@sninger for handtering av forsekker, handtering av nater og orkastnot, og en spesifikk l@sning
for handtering av ankre.

Kapittel 5: Konklugon
Kapitlet oppsummerer arbeidet som er utfart i progektet, og gir noen anbefalinger for videre
utviklingsarbeid.
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1 Bakgrunn og oppstart av prog ektet

1.1 Innledning — et tilbakeblikk

SINTEF Fiskeri og havbruk gjennomferte i perioden 2003-2004 prosjektet "HMS i havbruk —
risikoanalyse og tiltaksvurdering med fokus pa personell og teknologi i fiskeoppdrettsanlegg”. En
stor del av dette prosjektet ble brukt til & besgke raktere og driftsledere ved en rekke forskjellige
oppdrettsanlegg, og deretter analysere deres HM S-situasjon. Dette skjedde i naat samarbeid med
rekterne, og deres meninger ble tillagt stor vekt ved vurderingene som ble gjort i etterkant. Denne
brede gjennomgangen viste at det fortsatt er mange arbeidsoppgaver som medfarer fare for til dels
alvorlig personskade.

Det ble ogsa arbeidet med en del av de identifiserte faremomentene, og det ble skissert fordag til
forbedringer. Det var imidlertid et s3 bredt grunnlagsmateriale ajobbe ut i fra, at det ikke ble
anledning til & utforme ferdige/fullstendige lasninger for faremomentene.

1.2 Malsetning

Med bakgrunn i de identifiserte utfordringene fra HM S-prosjektet i 2003-2004, ble det startet et
nytt, todelt prosjekt som retter innsatsen mot fa@lgende omrader:

1) Alenearbeid. En gnsker @ maksimere sannsynligheten for overlevelse for rektere som
arbeider alene. Delprogjekt inneholder et testprogram hvor forskjellige bekledninger og
personalarmer testes av regktere.

2) Storekrefter. Bruk av store krefter ved forskjellige operasjoner pa dagens merder
medfarer i dag et vesentlig risskomoment for rakterne. Del prosjektet foreslar ny og sikrere
teknologi for disse operasjonene.

Arbeidet i denne rapporten fokuserer pa problemomrade 2) store krefter, og en har valgt arette
innsatsen mot to konkrete omrader som har stor relevans for hele oppdrettsnagringen. Disse
omradene er:

- Forankringshandtering, utsetting, stramming, |2sgjering og heving
- Kranarbeid

Arbeidet er giennomfert i neat samarbeid med et utvalg aktarer fra nagingen, som inkluderer bade
brukere av relevant teknologi og produsenter.
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Arbeidsgruppen har vaat sammensatt av f@lgende deltakere:

- Mathias Sj@berg, ansatt ved NOOMASS (servicebedrift)

- Askil Moe, leder ved Namsos Dykkersel skap (servicebedrift)

- Knut Solstad Reitan, ansatt ved Marine Harvest (oppdrettssel skap)

- Joachim Buarg, ansatt ved Erling Haug (utstyrsprodusent forankringer og tauverk)
- Herman Holthe, Kare Holthe og sgnner (batprodusent)

Videre ble det opprettet en faglig referansegruppe bestédende av:

- Bente Sgrum, Fiskeri- og havbruksnagingens landsforening (FHL)
- Cecilie Sallesvik, Hydrotech/Fellesforbudet

Gjennom dette samarbeidet var malet & redusere farene ved de nevnte operasjonene ved a utvikle
konkrete produktlgsninger. Ved & ha et sterkt inngrep med brukere og utstyrsprodusenter, ville
en sikre at fored dtte lgsninger var relevante for nagingen, samt & gke sannsynligheten for en
realisering av valgte produktl gsninger.

Det var videre en malsetning a utvikle noen relevante produktl gsninger sa langt at @l geprosjekter
kan ga direkte i gang med endelig detaljering, prototypebygging og klargjaring for kommersiell
produksjon.

1.3 Gjennomfaring og for utsetninger

Prog ektet ble gjennomfart etter falgende overordnede plan:
1) Informasjonsinnhenting
a. Oppstartsmgte med arbeidsgruppe og referansegruppe
b. Feltundersokelse
c. Evaluering
2) Konseptutvikling
a. Workshop med arbeidsgruppe
b. Sammenfatning og viderefaring av valgte konsepter
3) Detaljering
a. Tilbakemelding fra arbeidsgruppe pa utval gte konsepter
b. Videre detaljering og ferdigstilling av konsepter
4) Rapportering og bekjentgjaring

Rapporten dokumenterer prosessen i progjektet i pafelgende kapitler.

Arbeidet i dette prosjektet er gjennomfart etter felgende forutsetninger:
1) Oppgaven som skulle lgsesi henhold til malsetning, se kapittel 1.2
2) Krav og agnsker gitt av samarbeidspartnere gjennom fase med informasjonsinnhenting
3) Krav og gnsker samlet inn gjennom tidligere pros ekter

4) Egne funn i forbindel se med besgk

Paf gl gende kapitler gir et sasmmendrag av arbeidet med utvikling av l@sninger, og er blant annet
satt sammen fra forel gpige notater sendt ut til progjektgruppen underveisi prosjektet.
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2 Informagonsinnhenting

2.1 Innledning
Dette kapitlet inneholder den ferste fasen av prosjektets praktiske gjennomfering, der en samlet

inn informasjon og utfarte de farste vurderingene som ble lagt til grunn for produktutviklingen i
prosjektet. Dette arbeidet inkluderte ogsa et besgk pa servicebdten ” AEge”.

2.2 Bakgrunnsinfor mas on

Bakgrunnsinformasjonen som ble benyttet som grunnlag for produktutvikling i prosjektet er
beskrevet nedenfor. Disse opplysningene og vurderingene var viktige for a sette et korrekt fokus
palgsningene.

Folgende punkter karakteriserer brukere i havbruksnearingen:

e Produktfokus paren ytelse
Meget prisbevisst naging, saalig der flere konkurrenter leverer produkter
Lite fokus pa delikat design
Middelstil hgy fokus pa funksjonell design
Varierende, men generelt hay terskel for aksept av farlige situasjoner
Stor evnetil atai bruk "lettvinte” l@sninger der dette anses som praktisk
God fysisk form

Bedriftskarakteristikk der brukerne jobber:
e Selskaper med meget varierende sterrelse
e Frabedrift til bedrift meget forskjellige og varierende hjelpesystemer rundt arbeiderne,
som f.eks. arbeidsrutiner, sikkerhetsbestemmelser, rapporteringssystemer osv. Store
bedrifter har generelt bedre utviklede systemer pa plass.
e Varierende bedriftskulturer nér det gjelder sikkerhet —regler for alenearbeid, hjelmbruk
0SVv.

Havbrukshaten defineres som primeert arbeidssted i dette prosjektet, med fglgende karakteristikk:
e Arbeidssted mer eller mindre altid i bevegelse pga §@gang
e Kanvagelangt til havs, og langt fra assistanse
e Arbeidstemperatur padekk fraca-20 til +20 grader, i tillegg til mulighet for sterk vind.
Vaget begrenser ofte hvilke operasjoner som kan utfgres. Dekk kan veare dekket av is om
vinteren.
e Pabygning gir mulighet for ly og varme.
Forskjellig bemanning, avhengig av arbeidsoppgavene som skal utfares. Vanlig med 1-3
mann pa hver béat.
Tilgang pa hydraulikk, sterkstram og i noen tilfeller vann og luft under trykk.
Kommunikasjon utferes vanligvis med mobiltelefon.
Lav ripe, ogi tillegg ett eller flere dpne felt — det er lett afalle pa geen
Lengde ca 8-14,99 meter, ettskrogs eller katamaran - lastekapasitet, stabilitet, hastigheter
og utrustning tilpasset oppgavene baten skal |ase.

Det vises for avrig til sluttrapport i "HMS i havbruk — risikoanalyse og tiltaksvurdering med fokus
pa personell og teknologi i fiskeoppdrettsanlegg.
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2.3 Besgk ved Namsos Dykker selskap — Servicebaten ” A£ge”

Som del av prosjektet ble det 17.09.05 arrangert en ekskursjon for & vaare med Namsos
Dykkerselskap og servicebaten " Azge” ut pa oppdrag. Hensikten med besgket var spesielt &
studere hvordan store krefter ble handtert med mest mulig moderne utstyr, og av erfarent
personell.

" fEge” ble levert til Namsos Dykkerselskap av Folla Maritime, og har vaat i drift i ca. 2 ar. Baten
ble konstruert etter spesifikasoner fra dykkersel skapet. Skrogets egenskaper har veatt testet ved
MARINTEK, og baten gjar ca. 20 knop med 2 x 600 hk hovedmotorer. Det er ogsa montert
thrusterei ale "fire hjarner” pabéaten for agi den god mangvrerbarhet. Thrusterne er koblet slik at
de kun gér i " skyveretning”. Dette for a redusere fare for atrekke ngter inn i propellene.

Baten har ytre dimensjoner pa 14,97 x 7,5 meter, og er utrustet for serviceoppdrag og dykking.
Baten har ogsa bekvemmeligheter for mannskapet patre, slik at disse kan bo om bord. Baten er
utstyrt med egen ROV som via fjernstyring pa broen kan ga ned til 500 meter. Kameraet pa

ROV’ en overfarer video direkte til ROV-fgrer samt digitalt opptaksutstyr, slik at inspeksjoner kan
dokumenteres for kunden.

En rommelig bro i andre etasje gir god oversikt over arbeidet som utfares. Baten har OLEX
navigasjonssystem, og dette ble pa besgksdagen benyttet flittig for & plotte forankringsposisjoner.

Forankringer blir handtert ut over hekken pa baten, og av denne grunn er det et stort dpent felt i
ripamidt bak pa béaten. @vrig dekksutrustning inkluderer 35 t/m kran og 7 tonns nokke, i tillegg til
15 tonns ving. Kranen er montert babord akter ik at den ikke stér i veien for forankringer som
skal plasseres ut. Det er ogsa montert nedfelte punkter i dekket hvor det enkelt kan knytes fast tau.
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-y

Figur 1. Servicebaten ”Age” (fot: Namsos Dykkerselskap).

Pa den aktuelle dagen var det meningen a gjennomfare bade ROV -inspeksjon, dykking og

utlegging av forankringer. Toffere vaa utover dagen gjorde imidlertid at kun inspeksonen med
ROV lot seg gjennomfare (figur 2).

.Is‘

Figur 2. settig av ROV.
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Det ble videre gjennomfart en arbeidsanalyse for utsett av en hel rammefortayning, basert pa
samtaler med Namsos Dykkerselskap. Det er i denne analysen forutsatt at to sider av anlegget
festesi fjellbolter (ref. vedlegg 2, figur 1).

Falgende liste gir et sammendrag av arbeidsanalysen:

1) Montering av langstrekk. Ett og ett segment av langstrekket sikresi baten, samtidig som
nye segmenter med koblingsplater, tau, kjetting og blaser monteres sammen pa dekket.
Baten beveger seg dlik at strekket holdes utspent. Ved enden av strekket slippes ankeret.
Baten gar deretter tilbake til endeblase og strammer opp strekket til ca. 15 % av bruddlast.
Operagjonen gjentas for hvert langstrekk.

2) Mellomstrekk settes pa: Blasene pa langstrekkene heves opp sa koblingsplate kommer opp
av sigen. Mellomstrekk settes pa, og blase senkes ned igjen. Blase i langstrekk ved siden
av heves opp dlik at koblingsplate kommer opp av §@en, og den andre enden av
mellomstrekket kobles inn pa koblingsplaten. Dette gjentas for alle mellomstrekkene.

3) Boltede sidevarp settes p& Ende av sidevarpet settes fast i havbunn ved hjelp av dykker.
Bat beveger seg til neameste blase og hever denne opp til koblingsplata kommer opp.
Sidevarpet settesfast i koblingsplata. Dette gjentas for alle sidevarpene som skal settes fast
i bolter.

4) Sidevarp med ankere settes fast: her begynner en ved blase — denne heves opp dik at
koblingsplaten blir tilgjengelig. Sidevarpet festesi koblingsplate, og strekkes ut. Anker
klargjeres, og slippestil bunns nér varpet er strekt ut. En gar tilbake til bldse og strammer
opp sidevarpet. Dette gjentas for alle de gjenstaende sidevarpene.

5) Rammefortgyningen er ferdig satt opp, og plastringer kan slepes pa plass og monteres.

2.4 Evaluering av operasoner og gjennomfgring

Pa bakgrunn av besgket pa” Age”, ble del operasjonene ved forankringshandtering og kranarbeid
systematisert (vedlegg 1).

Ved péfelgende analyse av operasjonene ble det valgt & se pa de to problemomradene separat, og
en valgte a begynne med forankringshandtering. Konklusjonene fra hvert problemomrade, med
identifiserte delproblemer fraanalysene, er tatt med i kapittel 2.4.1 og 2.4.2.

2.4.1 Forankringshandtering
Evalueringen av arbeidsanalysen identifiserte fglgende faremomenter og behov:

- Haling med nokke ved oppstramming av forankringer er upraktisk og farlig — rekterne
arbeider helt innpa tauverk med inntil 7 tonn spenn. Enda starre krefter kan forventes i
fremtiden. Er nokke en tilfredsstillende halel gsning?

- Tau malases av med | gftestropper nér de skal handteres. Ikke standardisert og farlig
metode.

- Det finnes ingen standard metode for a sette fast kjettinger, med unntak av en
spesialkrok for kran.

- Nar koblingsplate er heist opp til baten, ma den holdes oppe av kran i spenn. Det er her
flere komponenter som kan svikte med potensielt farlige konsekvenser. Denne
komponenten bar kunne settes trygt fast.
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Det er ingen standardisert metode for selve utleggingsprosessen av forankringer. Selv
om denne deloperasjonen ikke krever store krefter i sving, er det verdt a se neamere
pa.

Lodd /ankre med kjettinger handteres inne pa dekk, ogsa over hodehgyde.

Forankringer til stAlanlegg er festet direkteinn i anlegget, og er funksjonelt likt et sidevarp i en
rammeforankring. En lasning for handtering av sidevarp ber dermed fungere ogsa for stalanlegg.
Det er derfor valgt a se eksklusivt pa rammeforankringer til plastringer.

242 Kranarbed

Det er ikke gjennomfert en komplett oppgaveanalyse som for forankringshandtering. Dette
skyldes at "kranarbeid” ikke kan karakteriseres med en definert oppgave utover "det algfte’. |
ferste omgang er det derfor valgt en mer generisk fremgangsméte.

Arbeidsomrade: Hva brukes batens kran til?

A heise alt utstyr som skal transporteres om bord i bét.

A 1gfte opp forankringer. Tas vanligvistak i gye patopp av bléser.
A héndtere nater ved overlining, avlusing, orkast og notbytte.

A flytte for for &fylle férautomater

A héndtere ankre og lodd

Intern brainstorming ga felgende umiddelbare forslag til forbedringer:

Kan last fraktestil/frabat uten bruk av kran? Kan noe trilles om bord? Standard
utforming for kaianlegg?

Kan last plasseres sikrere pa baten? Eksempelvis ankre utenfor ripe. Last som paannen
méte kan settes fast i baten.

Kan forankringer |gftes sikkert med annen teknologi enn kran? Halel gsning rundt
blokk e.l.

Fjernstyring av kran gjer at en kan styre kranen fra sikkert sted — implementering er i
ferd med a skje hos enkelte selskaper.

Metoder som ikke krever |gft over hodehgyde, eller avrig sikker bruk av kran
Spesialverktay montert pa kranarm?

Endre utforming av komponenter som skal flyttes—f.eks. ny type férsekker som kan
settes rett inni automaten.

Bulktransport av for — eksisterende | @sning som benyttes noe. Forknusing hevdes &
vage et problem.

Disse og andre ideer var diskugjonstemai workshop med arbeidsgruppen.



SINTEF 12

2.5 Workshop med arbeidsgruppe

Den 25.10.2005 ble det arrangert workshop ved SINTEF Sealab sammen med arbei dsgruppen.
Hensikten var & kvalitetssikre det videre arbeidet i prosjektet, og i fellesskap med nagringsaktarene
komme frem til relevante konseptforslag. Paforhand var det sammensatt en forelgpig liste med
problemomrader (kapittel 2.4.1 og 2.4.2), samt laget et antall skisser med umiddelbare
forbedringsforslag (mange av disse finnesi vedlegg 2).

| workshopen ble det diskutert mulige faremomenter, og hva som eventuelt kan forbedresi
sammenheng med konseptforslagene som ble lagt fram (vedlegg 2). Deretter ble fordeler og
ulemper ved konseptforslagene diskutert, og det kom fram forslag til videre arbeid. Figur 3 viser
noen eksempler pateknologiforslag som ble presentert.
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Figur 3. Eksempel pa noen av konseptskissene som ble presentert ved workshopen.

Under workshopen ble det i fellesskap utarbeidet nye ideer. Disse er presentert i tabell 1.
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Tabell 1. Forslag til forbedringer fremkommet under workshop.
Konseptfordag | Skisse Fordeler Ulemper
Lagerennei Dkt Krever betydelig
hekken til tilgjengelighet | ombygging av
handtering av til eksisterende
kjettinger og _ anordningene; | fartoyer.
tauverk. B bedre
' arbeidsstilling
og sikkerhet.
Lage en brenn 1 Mulig & Problem med
midt i baten til handtere tauverk
handtering av / anordningene
lodd. |Ir el fraalle kanter
'.
Utsetting av lodd Loddene blir Hovedproblemet
ved bruk av lem. _(_m%mvgnig: liggende ved bruk av lodd
e akterut; er héndteringen av
Al redusert risko | loddene ved selve
. il for klemskader |slippet. Lemmen
for brukerne. |@ser ikke dette
' problemet.
Redusert bruk
av kran. @nske om minst
mulig bruk av
lodd.

Utsetting av lodd

Bedre kontroll
ved utsetting av
lodd.

A hale kause over
vingen kan vage et
problem, avhengig
av vingens
utforming.
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Konseptfordag |Skisse Fordeler Ulemper
Haling av kjetting pses 22 L5 Enklere Utfordring i
og tau uten bruk | v NSNS handtering, og | forhold til 4fa
av nokk. behovet for bruk | ombord kauser.
av nokk

\ forsvinner.
L &semekanisme TropRems Lignende Tauet blir glatt.
for lasing av prinsipp brukesi | Utfordring i
kjetting fjellklatring forhold til

frikgon.

Kranarbeid ble ogsa diskutert ogsa pa workshopen, og utgangspunktet for arbeidet var, i prioritert
rekkefalge:

1) Finne lgsninger og metoder der kranarbeid kan elimineres, til fordel for tryggere metoder

2) Finne lgsninger og metoder dlik at nadvendig kranarbeid kan utfares pa en tryggere méate

3) Sepade aktuelle komponenter som skal handteres med kran, slik at disse kan handteres pa
en tryggere mate.

Tilbakemeldinger fra arbeidsgruppen var farst og fremst & se pa nye lgsninger for haye og tunge
lgft. Arbeidsgruppen bidro ogsa her med forslag til nye lasninger. Figur 4 viser en handterings-
metode som allerede er i bruk hos Namsos Dykkersel skap.
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Figur 4. Namsos Dykkerselskap benytter en stav med krok pa enden som gjar det enkelt a feste
kran i lgfteayet pa forankringsblaser.

2.6 Oppsummering

Kranarbeide og forankringsarbeide er i pafalgende kapitler behandlet separat. Tilnaamingen er
forskjellig, selv om problemomradene griper noeinn i hverandre. Det ble farst arbeidet med
forankringsl gsninger, da dette deltemaet ogsa inkluderer kranarbeid. Arbeid med kran ble studert i
etterkant, med kunnskapene fraforankring i bakgrunnen.
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3 Konseptutvikling forankringshandtering

3.1Innledning

Dette kapitlet viser prosessen og resultatene fra utvikling av nye lgsninger for
forankringshandtering. Arbeidet her er basert pafunn gjort spesielt i kapittel 2.4.1 og 2.5.
Utviklingsprosessen ble gjennomfert ved SINTEF, og nye |gsninger ble sendt over til
arbeidsgruppen for kvalitetssikring og tilbakemelding etter hver iteragon (avgrensede
utviklingsfase).

3.2 Utvikling av hovedkonsepter

Basert pd " farelisten” i kapittel 2.4.1 og tilbakemeldinger fra arbeidsgruppen ble felgende behov

identifisert:

- Behov for et sted pa baten hvor koblingsplaten kunne settes fast og spennes ned.

- Behov for & erstatte nokke som primaat verktay for oppstramming av forankringer
- Behov for standard metoder for a holde fast tau og kjettinger.

- Behov for bedre handtering av lodd/ankere (behandlesi kapittel 4)

Basert pa dette, ble det i denne fasen gjennomfert et todelt arbeid, der en:
1) Gjennomfarte et teknologisak etter eksisterende, relevant teknologi
2) Utviklet nye lgsninger som kunne lgse de identifiserte behovene

Det blei dette arbeidet utformet et notat som sammenfatter de to punktene over. Et sammendrag
av resultatene fra aktivitet 2) er tatt med i dette kapitlet. Figur 5 sammenfatter | @sningene som ble
fored dtt ved ferste iterasjon.



SINTEF 17
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Figur 5. Sammenfatning av konsepter for handtering av forankringer.

Hovedkonseptet er tiltenkt to separate operasgjoner:
1) For utlegg av langstrekk benyttes ving og dekkmonterte tau/kjettingl aser for & dippe
forankringene kontrollert utover bathekken.
2) For oppstramming av forankringer benyttes detaljene langs styrbord ripe. Disse
detaljene inkluderer:
0 Punkt ved aktre hjarne hvor koblingsplaten kan settes fast, spennes ned og
handteres
0 Enegen maskin for oppstramming av forankringstau. Denne erstatter nokke for
strammeoperasjoner
o Flyttbare tau- og kjettinglaser som kan gjeres fast ved behov.

Deforskjellige dellgsningenei figur 5 ble detaljert noe videre under denne del aktiviteten.
Kommenterte figurer 6-13 inneholder en presentasjon av disse | @sningene.

L aseanordning for koblingsplate

Primaa funksion for denne laseanordningen er a kunne sette koblingsplate trygt fast i béten, og
kunne spenne ned de innfestede kjettingsegmentene slik at det skal bli trygt & handtere dem. Det
har for @vrig vaat en diskugon hvor mange av kjettingsegmentene det ville vaare
ngdvendig/enskelig alase av. Det blei ferste omgang valgt & se pa en lgsning som kunne |ase av
alle de fire horisontale hovedstrekkene inn i koblingsplaten (figur 6).
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Figur 6. Foreslatt lgsning for full innspenning av koblingsplate i fire retninger.

Hensikten med a kunne |&se av alle fire kjettingsegmentene var, i tillegg til primaa |asefunksion, a
kunne | asgjere koblingsplaten i samme operasjon. Dersom koblingsplaten skulle byttes, ville dette
kunne utfares raskt. Lasningen ovenfor vil imidlertid vaae relativt kompleks, og bl.a. kreve
tilkobling til hydraulikk. En alternativ, enklere mate & spenne fast koblingsplaten pa ble derfor
foredétt i figur 7. Her er kun to kjettingsegmenter |ast av, og mekanismen er fullstendig mekanisk
og manuell. Dette fjerner muligheten for & kunne lasgjere koblingsplaten i en operasjon, men
hovedfunksjon (holde koblingsplaten fast) er fortsatt ivaretatt.
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Figur 7. Foreslatt lgsning for avlasning av koblingsplate i to retninger.

Halemaskin

Det ble videre utviklet forskjellige utforminger for en halemaskin for forankringstau (se plassering
i figur 5). Tanken var at en dedikert maskin for stramming av forankringer kunne erstatte nokken
som primaat haleredskap. Halemaskinen ble foresl dtt med en utforming basert patre halehjul,
med drift paett eller flere av disse. Innspenningsfunksjon for alle forslagene er basert pa at et
stramt tau kan legges fritt oppi maskinen, og saville ett av hjulene flytte posisjon dlik at tauet ble
spent imot hjulene. To alternative funksjonelle prinsipper ble foredatt, vist i figur 8 og 9.
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Figur 8. Farste alternative utforming av halemaskin. Forankringstau er spent inn mellom halehjul
belagt med friksjonsbelegg i gummi. Transparent hjul tilsvarer senterhjulets posisjon i ’apen”
stilling.

Figur 9. Andre alternativ for halemaskin, vist i ’innspent tau’’-posisjon. Fordelen med denne
utgaven er at hjulene far starre inngrepsvinkel med tauet enn i versjonen over.
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Kjettinglaser

Det ble videre utformet noen forskjellige prinsipper for |8sing av kjettinger (figur 10 og 11). De
viste prinsippene baserer seg pa et tannpar som klemmer over et kjettingledd, og dermed |aser av
kjettingen. Lsningene muliggjer sdledes en standard, sikker méte &l3se av kjettinger pa.

Figur 10. Prinsipp for kjettinglas i dekkmontert utgave.

Figur 11. Prinsipp for kjettinglas i flyttbar "clip-on’ utgave.

For videre a kunne evaluere de fored atte | @sningene for 1&ser og halemaskin, ble det laget en
servicebdt i 3D som l@sningene ble plassert om bord pa (figur 12-13).
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Figur 12. Servicebat med nye konseptlgsninger montert. Et hjgrne av en rammeforankring er
hevet opp og last av.

Figur 13. Neerbilde av halemaskin og Ias for koblingsplate.

22
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Tekst og bilder fra denne gjennomgangen ble oversendt arbeidsgruppen, slik at de fikk se
igjennom og vurdere relevans for |gsningene.

Felgende oppsummerer tilbakemel dingene fra arbei dsgruppen:

- L &semekanismer, saalig for tau, men ogsa for kjettinger ble etterspurt. Eksisterende
lasning ”ZS Jammer” (figur 14) ble nevnt flere ganger som en praktisk utforming for
taul3s.

- En ble gjort oppmerksom pa at tau brukt i havbruk sannsynligvis innebager en starre
utfordring for afatil en sikker |1asing, dette saalig relatert til vridning ved last.

- Hele systemet og tankegangen bak handtering og stramming av forankringer ble mer
eller mindre ansett som relevant.

Det ble derfor valgt a fokusere pa videreutvikling av alle de nadvendige delkomponentene til
utsett og stramming av forankringer, som vist i figur 5.

ammer IS Open

Maobil jammer for lasing av tau under belastning.

Den perfekte lesningen for spinnaker, forseil, reving og enhver nedsituasjon. Festes
t1l en stropp eller et kort skjete som kan sjakles i et hvert tilgjengelig pad-eye eller
rundt en winch.

Det hengslede huset kan dpnes og lukkes som en kasteblokk. Kjeftene kan lases rundt
et fullt belastet tau for a frigjere en winch.

Figur 14. ZS Jammer, en eksisterende taulas for bruk pa seilbater. Utforming og funksjon falt i
smak hos arbeidsgruppen. (Kilde: Spinlock, www.spinlock.co.uk)
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3.3 Utvikling av detaljkonsepter

3.3.1 Innledning

Basert pa tilbakemel dingene fra arbeidsgruppen ble det valgt & videreutvikle fire separate
komponenter for handtering av store krefter, som sammen utgjer et totalsystem for
forankringshandtering. Disse er:

1) L&seanordning for tau

2) L &seanordning for kjettinger

3) Anordning for fastspenning av koblingspunkter (koblingsplate)
4) Halemekanisme for tau, spesielt forankringstau

| denne gjennomgangen ble det spesielt fokusert pa & forenkle totall@sningene, blant annet ble
punkt 4) " Halemekanisme for tau” i realiteten eliminert. Det ble rimelig klart gjennom videre
detaljering at den ngdvendige halekraft og utforming ville gjere denne komponenten urealistisk.
Det ble derfor utformet en alternativ |@sning som beskrives neamere i kapittel 3.3.3. Det ble
videre detaljert 1aseanordninger bade for tau og kjettinger, beskrevet hhv i kapittel 3.3.2 og 3.3.4.

3.3.2 Laseanordning for tau

Flere forskjellige prinsipper for taulas ble vurdert naamere, og en valgte a se naamere pa en
|gsning en ansa som spesielt lovende. Figur 15 viser en farste utforming av |dsemekanismen.

Figur 15. Forslag til utforming av taulas.

Det ble videre laget en modell av Igsningen i LEGO for ateste funkson. Figur 16-17 viser
resultater fra denne testen.
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Figur 16. Modell i LEGO hengt opp pa vegg, og belastet med en vannflaske.

Figur 17. Neerbilde av tauldsens utforming.

Sentrale krav til 1&sen vil vagre:

Tauldsen ma holde tauet godt fastspent, helt inntil bruddlast uten & slippe, samtidig
som tauet ikke blir skadet nar det er innspent.

Tauldsen ma kunne settes direkte pa stramt tau.

Taulasen ma kunne festes enkelt i dekk, kran m.m.

Tauldsen ma kunne brukes pé flere taudimensjoner, fraca 30-52 mm.

Det vil vazre fornuftig a sette en fjaa inni 1asen slik at den vil lukke seg automatisk
over tauet ndr den settes pa

25
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Det er flere kritiske punkter som ma evalueres dersom en velger a satse pa & produsere denne
| @sningen, herunder:

Klemmeevne pa tau/trosse avhenger sterkt av dimensjoner pd, og avstander imellom de
bevegelige delene. Uttesting og optimalisering av dette vil vagre viktig i en videre
utvikling.

L gsningen bar fungere for alle taudimensjonene det er aktuelt & bruke pa
havbruksbéater. Avstanden mellom hvert ”klemmespor” ma vaae tilpasset alle disse.
Det mafremga av utforming hvilke taudimensjoner som kan |ases av.

Innklemmingen ma ikke utsette tauet for skadelige belastninger, herunder skarpe
kanter, knapp krumningsradie m.m. Det ma sannsynligvis benyttes et mykt materiaei
kontaktflater.

Videre ma lgsningen styrkedimensjoneres og testes for alle taudimensjoner helt inntil
tauenes bruddlast.

Tauet maikke hamulighet til afalle ut av [&sen ndr den er satt pa.

Funksjon maikke reduseres etter lang tids eksponering for vind, vaar og saltvann. Ikke-
korroderende materialer ma benyttes.

Sluttresultatet som presenteres nedenfor har en utforming som gjer at tauet klemmes hardere fast
jo starre lasten er. Det vil ogsd vaare umulig a l@sgjere tauet sa lenge det star last pa Nar tauet
avlastes, slipper anordningen taket pa tauet. Figurer 18-20 antyder en mulig ferdig utforming av
taul asen.

Figur 18. 3D-presentasjon av en mulig ferdig utforming av taulasen. U-profiler (bla) er gjort

gjennomsiktige for & vise lasens indre komponenter.
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Figur 19. 3D-fremstilling av taulas.

Plate i stal

Bearbeidet
‘aluminiumsprofil

Figur 20. Eksplodert fremstilling av taulasens komponenter.

Bearbeidet
aluminiumsprofil
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Denne komponenten er na beskrevet sa ngyaktig det lar seg gjarei hervaaende progjekt, og en
god funksjon er sannsynliggjort. Videreutvikling med ma om kommersialisering vil métte forega
i falgeprogekt.

3.3.3 Haldasning for fortgyninger

En egen halemaskin spesiallaget for fortayninger ble tidligere foreslatt, men jo lengre denne kom,
jo klarere ble det at denne komponenten ville bli meget kompleks og kostbar, samt kraftig
dimensjonert for & kunne handtere kreftene den ville bli utsatt for. Det er ogsa mulig at det ville
kreves forsterkninger i batdekket for at den skulle vaare fundamentert godt nok. Totalt sett ville
det bli meget vanskelig & argumentere for en slik komponent.

En valgte derfor & eliminere denne komponenten i totall @sningen, og heller komme opp med en
enklere og billigere lgsning. Som alternativ ble det foreslatt det & benytte ving for & stramme
fortayningene. Siden ving allerede er montert i mange havbruksbater, vil dette kunne innebaae en
vesentlig besparel se.

De gode resultatene fra testene av taul&sen gjorde at en valgte a se pa muligheter for & utvide
bruksomrédet til denne komponenten. Ving i kombinasjon med taulsen og en enkel
strammeanordning ved ripa begr med falgende forslag (figur 21) kunne fungere tilnaamet like bra
som en dedikert halemaskin for forankringer.

U". NSF—

TAvLE ser TsT
| STRAMMEANDRDVIVE

STRRMMER COPP —| — 1
06 SlicRel
SEEMENT SLIK
RT K3errive
KAN Lpse3dres
FRA KoBL,PLATE

~—
- B
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-

KoBLINGSPLATE” ~

zerriveLfs”

Figur 21. Prinsipp for forenklet strammesystem for forankringer.

Som figur 21 viser, er tauldsene sentrale i det nye prinsippet som foreslas. Ved bruk av to stykker,
kan forankringstauet 1ases av, sikres og tas | @s fra koblingspl aten.
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Oppstramml ng vil forega som falger:
Koblingsplate heves opp med kran, og tausegment som vender forover hektes over
rekkerull.

- Koblingsplate slippes ned og plasseres dlik at kjettingende som vender akterover settes
i kjettinglas. Kjettinglas | ases.

- Aktre taul as settes pa tauet, og hydraulisk strammeanordning aktiviseres. Forankring er
na slakk mellom taulas og koblingsplate.

- Fremre taul &s settes pa tauet som sikring.

- Kjettingende kobles ut av koblingsplate.

- Ving svinges rundt og klargjares.

- Los ende av forankringen settes fast i ving. Nar ving strammer opp, svinges
strammeanordning automatisk ut mot vingen og tauet dras mot den horisontale rullen
ved rekka. Taul&ser dlipper taket i tau.

- Taulaser | @sgjares, og oppstramming kan begynne. Lastmaler pa egnet sted ber kunne
indikere nar forankringen er korrekt oppstrammet.

- Nar oppstramming er fullfert, pasettes begge tauldsene igjen, og ving slakkestil lasten
bagres av taul asene. Forankringstauet kuttes, det spleisesinn ny kause, og settes pa
kjetting. Dette settesinn i koblingsplate igjen, og koblingsplaten kan nalgses ut og
senkes ned igjen

Figurer 22-24 viser detalj av fordag til strammeanordning ved ripe.

Figur 22. 3D-presentasjon av strammeanordning ved ripe. Svingarm er gjort gjennomsiktig for &
vise plassering av indre komponenter, inkludert hydraulisk sylinder.
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Figur 23. Svingarm kan svinge fritt for & "overlevere” forankringsende til vinsj.

Hydraulikksylinder\
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Fast, svingbar firkantbjelke

Bevegelig f\rkantbjelke

i

Bayler for innfesting av taulaser

Figur 24. Side- og topprojeksjon av strammemekanisme.
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Strammemekanismen er enkelt bygd opp av en ytre firkantbjelke som er svingbar rundt det
horisontale hjulet. Inni firkantbjelken er det montert en hydraulikksylinder som strammer opp en
bayle. Cirka 0,5 meter slaglengde vil sannsynligvis vage tilstrekkelig. Nar last er pasatt, vil
mekanismen vaare klemt inntil ripe. N&r det ikke er last pd, kan armen svinges fritt.

L &sen for koblingsplate har ogsa blitt videre forenklet, slik at den n& holder igjen kun i ett punkt,
og funksjonen vil nd kun vaare & holde det stramme segmentet og koblingsplate fast i baten. Denne
komponenten utfgrer med dette samme funksjon som den tidligere foresl &tte | &seanordningen for
kjetting. Felgelig legges det opp til at samme komponent kan benyttes bade til generisk |asing av
kjettinger og til I&sing av koblingsplate/kjettingsegment. En endelig lasning for denne
kjettinglasen beskrives naamere i kapittel 3.3.4. Sefor avrig kapittel 3.4 for en sammenstilling av
alle komponenter beskrevet i dette delkapitlet.

3.3.4 Laseanordning for kjetting

Kjettinglasen som presenteres nedenfor er en direkte videreutvikling av tidligere presentert
materiale (kapittel 3.2.1). Det er her utviklet en 13s som skal holde en kjetting fast i dekket eller
annen komponent i baten. Den foreslatte utformingen vist nedenfor er tilpasset innfesting
(sentrert) i akterdekket for a sikre ving, samt innfesting i ripe for forankringsarbeid. Figurer 25-28
viser fordag til utforming og funksjonalitet av kjettinglasen.

Figur 25. Kjettinglas i lukket posisjon.
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Figur 26. Kjettinglas i aktivert posisjon. Gripetenner er dratt fra hverandre. To utstetertenner
skyver kjetting ut fra mothake.

Kjettinglasen er utformet med to hull slik at den skal kunne festestil en fast overflatei baten.
Selve | &semekanismen bestar av to tenner som vil bite over ett kjettingledd og | &se det fast.
Tennene er fjaarbelastet slik at tennene klemmes sammen nar 13sen er uaktivert. Mothake pa en av
tennene gjer at kjettingleddet som settes nedi, ikke vil gli opp igjen. Lasen lgsnes av handspak
(gul hendel i figur 29) som dras ut.

Figur 27. Eksplodert skisse av kjettinglasens komponenter.
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N
N
oy
.

Bevegelig lasetann  Fast lasetann inkludert mothake

Innkapsling

o Tmm ‘\‘— | (I T

Fjaer Utstater

Utlgserarm

Figur 28. Kjettinglas i tre forskjellige riss.

Som foreslatt i foregaende delkapittel, vil denne kjettinglasen ogsa kunne benyttestil alase fast
koblingsplaten. Falgelig kan en slippe unna & ha en spesiallgsning for avlasing av kjettinger pa
bathekken, noe som vil gi en vesentlig besparelse. Det vil vaaetilstrekkelig alage en
hensiktsmessig monteringsplate for 1asen pa béthekken.

En mulig fare ndr kjettingldsen benyttesi forbindelse med koblingsplate, er at det kan sta noe
horisontal e krefter pa forankringen nar den lasgjeres. | safall kan forankringen frigjere store
krefter. Senere utvikling vil métte vise om dette kan bli et problem, og i safall kan det f.eks. bl
aktuelt & montere statavvisere/ -fangere paripa.

3.4 Oppsummering - Komponenter ssmmenstilt pa servicebat

| dette kapitlet presenteres en sammenstilling av alle komponentene fra kapittel 3.3 om bord paen
servicebat. Figurer 29-32 gir sdledes en billedlig fremstilling av sluttresultatet fra arbeidet med a
finne en ny og sikrere lgsning for handtering av forankringer.
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Figur 30. Visning av forankring pasatt haleutstyr.
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Figur 31. Neerbilde av haleutstyr. Kjettinglas holder fast aktre linesegment, mens to taulaser
holder fast det fremre.

Figur 32. Forankring tatt lgs fra koblingsplate og pasatt vinsj.




SINTEF 36

Dette avslutter utviklingen av utstyr for sikrere handtering av forankringer. Det er foreslatt en ny
totall gsning for handtering av alle trinn i handtering av forankringer, og en har nd en forhapning
om a kunne vaare med videre og realisere produktlgsningene. Farste trinn i denne prosessen ber
vage a utvikle tauldsen, damye av totalkonseptet baserer seg pa denne.
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4 Konseptutvikling kranarbeid

4.1 Innledning

Tilnaamingen til dette deltemaet var mer generelt vinklet, da”kranarbeid” ikke var sa konkret
definert som " forankringshandtering”. Metodisk ble det her definert sentrale kranoperasjoner, og
hver av disse ble etterpa vurdert naamere. Utviklingen ble ogsa gjennomfart med en iteragon
mindre enn for "forankringshandtering”. K onseptlgsningene er derfor ikke "ferdigstilt” i like stor
grad.

4.2 For utsetninger og satsingsomr ader

Prog ektdeltakerne poengterte under oppstarten av prosjektet at de viktigste satseomradene ville
vage 4 se pa de operasjonene som innebar hgye og tunge | gft. Innenfor dette ble det valgt & ga ut
relativt bredt, og se pa falgende operasjoner:

1) Frakt av for; ombordtaking og overfering til annen enhet (forflate eller automat)
2) Operasjon av not, herunder utsetting, heving, overlining og orkast

3) Flytting av lodd/ankre

4) L #fting av forankringer

Av disse er punkt 4) alerede behandlet i forrige kapittel, og vil ikke behandles naamere.

For de operasjonene som ble behandlet videre, er utviklingen utfert med felgende prioriterte
tiltakdliste:

1) Eliminere kranoperasjonen hvis en aternativ, sikrere metode kan finnes
2) Redusere de involverte kreftene ved undersgkte kranoperasjon
3) Finne nye detaljer som kan gke sikkerheten ved operasjonen (uten aredusere kreftene)

De vurderte operasjonene er naturlig nok ogsa vurdert opp mot de nye utfordringene som store
merdenheter kan medfare.

For de fleste operasjonene ma det bemerkes at en god rutine er avgjerende for sikkerheten. Det er

imidlertid produktlgsninger som er fokus i dette prosjektet. Rutine vil derfor bare behandles der
dette er relevant for det nye produktet som foreslas.

4.3 Fremkomne konseptlasninger

431 Generdt

Gjennom idefasen kom det fram en rekke forslag til nye lgsninger:

- Bruk av hensiktsmessige adaptere montert pa enden av kranarmen kan forenkle enkelte
operasioner. L gftekrok for kjettinger er et godt eksempel pa dette, men en kan ogsa se
for seg ennd mer spesialiserte detaljer, inneholdende egen ving, selvutlgsende krok e.l.
- Produkter som skal |gftes bar i best mulig grad utformes dlik at de blir |gftevennlige.
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- Ngter eller lignende som skal tas om bord i baten ber ikke laftes med for lang arm.
Kan ngtene flgtesinn til batsiden fer de | ofte?
- L odd kan plasseres mer optimalt pa batens hekk.

KAV MobiFisear Med
ElSTRR HYDRRULICIFRRivE
Tie ¥yTTERsTE Lebp

RUToMAT 15k
Lesere Lprreweon

HALeverurpy g
eT
Vor ol TRY éc,
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Figur 33. En mulig forbedring pa eksisterende kraner kan vare a bygge inn en ekstra
hydraulikkurs. Dette muliggjer ekstra funksjonalitet, for eksempel motoriserte haleverktay eller
flernutlgsbare lgftekroker.

4.3.2 Frakt av for

Det finnesi dag transportsystemer som muliggjer helautomatisk fortransport helt fra forbaten til
merd. For de som matransportere foret selv i sekker vil det imidlertid innebaare en del
risikomomenter:

- Pa og avstropping av sekker ved ombordlasting
- Hengende last ved |gfting med kran

- Forskyvning av last ved overfart

- Pafylling av automater

Pa noen kaianlegg og flater kan frakt muligens gjennomferes etter RO-RO prinsippet, ved at gods
trilles om bord, med handtrille eller gaffeltruck. Det er nok fa kaianlegg som er egnet for dette
arrangementet, og investeringen kan nok bare forsvares om mye gods skal fraktes. Totalt sett
anses dette som en lgsning for svaat fa (figur 34).
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Figur 34. En Roll-on roll-off lgsning kan muligens veere en lgsning for de som har mye
fraktoppdrag. Dette setter imidlertid store krav til kaifasiliteter.

Idegenerering ga for gvrig ingen helt nye lasninger for trygg forhandtering. Figur 35 viser
imidlertid en del tidligere foreslatte og delvis innfarte forbedringer, herunder:

e Kniver bgr vaae montert i alle automater som skal fylles med sekk. Det bar ikke vaae
negdvendig a skjaare hull i sekken manuelt.

e Automater kan forbedres ved at det lages en sikker "grind” rundt pafyllingsluke. Dette vil
gjere at sekken enklere holdesi rett posision, og at sekken ikke tas av vinden sa lett.

e Det bar ogsa lages binger pa batdekket som sekkene kan settes trygt ned i. Dette
forhindrer at sekkene forskyver seg.

e Fernstyring gjer det mulig a styre kranen fra et trygt sted, og hvor en har god oversikt.
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Figur 35. Noen detaljer for trygg forfylling.

Videre vil en fjernstyrt utlgsbar |aftekrok redusere behovet for manuell avstropping, og falgelig
redusere fare for afafingrei klem. Figur 36 viser en antydning om hvordan en slik krok kan

lages.
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Figur 36. En mulig utforming av en fjernstyrt utlgsbar krok.
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4.3.3 Handtering av not

En 157-meters not har en diameter pa 50 meter, eller drayt tre ganger lengden av en stor
havbruksbat. Handtering av nater har blitt en sterre utfordring med introduksjon av stadig sterre
merder. En stor not inneholder ogsa mer fisk, noe som gjar at konsekvensen ved feil handtering
ogsa kan bli starre. Det er derfor forstéelig at driftstrategien her er & handtere nota minst mulig.
En fare her er for eksempel at nota kan bli sdtung av pavekst at den ikke lar seg handtere med
dagens teknologi. Sett i forhold til store krefter, kan en altsa konkludere med at disse ser ut til &
gke. For avaaei forkant av dette, virker det fornuftig & utvikle handteringsmetoder som er mest
mulig uavhengig av batens kapasiteter.

Med bakgrunn i tidligere diskusjon, foreslas det pa generelt grunnlag a handtere nota mest mulig
mens den ligger i §@en. For eksempel kan nota flates inn til béatsiden far den | gftes. Dette gjar

| oftel engden kortest mulig, hvilket innebaarer at bel astningene pa kran og bat minimeres. Dessuten
kan en ved a benytte seg av (faste eller oppblasbare) oppdriftselementer fa lgftet notvolumet i
si@en. For afatil dette, mateknologien panot og merd tilpasses dik handtering. Omfattende
utvikling av disse komponentene er utenfor rammen til dette progjektet, men et par generelle
fordlag kan presenteres (figur 37-39).

Figur 37. Dersom nota kan flgtes inn til batsiden fer den lgftes, kan belastninger pa bat og kran
reduseres. Legg merke til tauarrangementet langs topptelne pa nota, denne gir nota en snurpenot-
funksjon. Figur nedenfor illustrerer et mulig egnet arrangement for handtering av tauverket.
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Figur 38. Ved 4 utstyre kran med egen vinsj, samt mulighet for & henge pa en blokk, kan to
haletau gjares tilgjengelige fra kranen. Lasningen ma imidlertid tilpasses slik at total halekraft
ikke blir starre enn hva kranen er dimensjonert for.

Figur 39. Et forslag hentet fra et tidligere prosjekt. Flyteelementer som blases opp i sjgen kan
bidra til & redusere lgftekrefter som kreves for a heve nota.
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Orkast og avlusing

Som en nyskaping her foreslas en fjernstyrt maskin som kan kjgre rundt plastringen. Det ber veae
fullt mulig & utforme maskinen slik at den kan kjare rundt plastringen med handlist og/eller
flyterer som ”jernbaneskinner”/guidere. En slik maskin vil muligens kunne effektivisere utsetting
av bade orkast og avlusingsduk, slik at den manuelle innsatsfaktoren ute pa ringene blir redusert.
Her tenker en seg at linet eller duken kan slippes kontrollert ut fra bathekken, og at kran farst blir
ngdvendig nar maskin og lin/duk skal om bord i baten igjen (figur 40).

Baffrﬂ‘d"’-w{: M"/E’“’"
ruller wf orkast.
k/dzprbr fﬁz f«tzwﬂ&v‘e

Figur 40. Forslag til lgsning for maskinelt utsetting av orkastnot.

Denne maskinen kan muligens ogsa tilpasses til a utfere flere operasjoner pa merden.

4.34 Transport av lodd

Utsetting av ankre/lodd innebaaer i dag flere | afteoperasjoner inne pa batdekket, som bade
medfarer risiko for personellet direkte, og for batens stabilitet. Som alternativ metode foresl as det
aplassere ankrene i en rigg pa hekken av béaten (figur 41). En mafortsatt | gfte ankeret om bord i
baten, men ankrene plasseres na pa et sikkert sted utenfor arbeidsdekket. En egnet utforming av
riggen vil eliminere fare for at ankrene kan forskyve seg. Ved utsetting kan ankeret slippes direkte
til bunns uten a métte laftes ut med kran (figur 42).
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Figur 41. Plassering av lodd pa bathekken.

Figur 42. Ankere kan droppes direkte fra bathekken. Ved overfart bar ankrene sikres med egnet
anordning, dette veere seg faststropping med tau eller annen egnet arrangement.
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Det har ogsa blitt uttrykt bekymring for sterrelse og vekt pa klumplodd dersom krav til holdekraft
skal falges pa store anlegg. Dersom en skal kunne handtere svaat store lodd med eksisterende
béter, kan en lgsning som skissert i figur 43 vagre et alternativ.
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Figur 43. Dersom sveert tunge lodd ma flyttes, ma en muligens over pa spesiallgsninger. Da kan
en lgsning med et eget, slepbart oppdriftselement veere mest hensiktsmessig.

4.4 Oppsummering

Konseptfasen har vist at kranenes allsidighet gjer det vanskelig afinne et alternativt
arbeidsverktay for mange av de undersakte operasjonene. Det er derfor fokusert pa aforesla noen
detaljforbedringer som en tror kan bidratil sikrere operason.

Videre ser en at mange av operasjonene vil kreve forbedringer pa flytekrage og not for at de skal
kunne gjennomfares. Her har en foresl &t noen overordnede | @sninger, men en omfattende
redesign av disse komponentene var det dessverre ikke mulighet til afatil i dette prosjektet. Ved a
presentere disse overordnede |@sningene, hdper en at falgeprosjekter vil kunne muliggjare
dypdykk i enkelte av problemstillingene.

Metoden med a henge ankre pa bathekken er kanskje den mest interessante enkeltoperasjonen
behandlet i dette kapitlet. Det er argumentert for sannsynlig tryggere og mer effektiv operasion
med denne metoden, og metoden kan enkelt og billig implementeres pa nye og eksisterende
havbruksbater.
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5 Konklugon

5.1 Et tilbakeblikk p& pros ektet

De presenterte konseptene i denne rapporten har tatt utgangspunkt i dagens havbruksbater med en
maksimal starrelse pa 15 meter. Denne sterrel sesbegrensningen setter naturlig nok fysiske
begrensninger pa hvilke operasjoner det er mulig & gjennomfeare, nar kreftene blir veldig store.
Derfor har fokuset pa mange av de presenterte konseptl gsningene i progjektet vaat a eliminere
eller redusere behovet for ” store-krefter” -operasjoner. Med denne argumentasjonen falger ogsa at
mange av dagens utfordringer blir lettere & handtere med starre bater. Kanskje vil en om ikke
mange &r fa en utvikling mot havbruksbéter pa godt over 15 meter.

| rapporten er det presentert en rekke lgsninger med ulik ferdighetsgrad for forankringshandtering
og kranarbeid. SINTEF vil nedenfor presentere en anbefaling for videre prosjekter, med ma om a
realisere et antall |@sninger sammen med nagingen.

5.2 Videre arbeid — aktivitet forankringshandtering

Aktiviteten med forankringshandtering har endt opp i ett totalkonsept som med relativt enkle
produktl@sninger kan gjare de forskjellige del operasjonene sikrere (figur 44).

Figur 44. En sammenfatning av de forskjellige komponentene for forbedret
forankringshandtering.

Totalkonseptet er utformet slik at bade kjettingl asen og tauldsen skal vaae nyttige som
selvstendige produkter, dvs. at disse skal komme til nytte pa havbruksbéten uavhengig av at
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total systemet er installert. Det er altsalagt opp til en gradvis introduksjon av systemet, med
redusert risiko for en eventuell produsent.

Det foreslas med dette & videreutvikle tauldsen og kjettinglasen i felgeprosjekter, og av disseto er
det tauldsen som anses som mest kritisk i farste omgang. SINTEF vil derfor jobbe videre med afa
et felgeprogekt sammen med en produsent, der tauldsen videreutvikles. Innhold i f@lgeprosjektet
vil vage:

Verifisering av funkgjon for de aktuelle taudimensjoner
Dataassi sterte styrkeberegninger

Prototypebygging

Strekktesting

Implementasjon til produksjon

5.3Viderearbeid — aktivitet kranarbeid

Denne aktiviteten har endt opp i en rekke forslag som ikke er direkte forbundet med hverandre.
Mange av de foreslatte | gsningene forutsetter endringer ogsdii tilgrensende komponenter som not,
flytekrage osv. For disse |@gsningene bar en videreutvikling sannsynligvis ta utgangspunkt i disse
produktene. SINTEF haper derfor & fa anledning til & drive videre produktutvikling pa disse
produktene med fokus pa drift/operasion, og ikke minst HM S. Resultatene fra dette prosjektet vil
vaae gode utgangspunkter for det videre arbeidet.

Nar det gjelder forslagene relatert til ankerhandtering, ber argumentasjonen og ferdighetsgraden
her vaae tilstrekkelig til at produsenter selv kan ta dette konseptet videre.

SINTEF haper for gvrig a kunne bidrai prosjektering av nye havbruksbéter, i samarbeid med
oppdrettssel skaper eller batprodusenter. Slike prosjekter vil gi god mulighet for direkte
implementasjon av konseptideer.
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Vedlegg 1) — Oppgaveanalyse for forankringsarbeid

Overordnet prosedyre for utsett av en hel rammefortayning. Det forutsettes at to sider av anlegget
festesi fjellbolter.

1)

2)

3)

4)

Montering av langstrekk. Ett og ett segment av langstrekket sikres i baten, samtidig som
nye segmenter med koblingsplater, tau, kjetting og blaser monteres sammen pa dekket.
Baten beveger seg dik at strekket holdes utspent. Ved enden av strekket dlippes ankeret.
Baten gar deretter tilbake til endeblase og strammer opp strekket til ca. 15 % av bruddlast.
Operagjonen gjentas for hvert langstrekk.

Mellomstrekk settes p& Blasene pa langstrekkene heves opp s koblingsplate kommer opp
av §egen. Mellomstrekk settes pd, og blase senkes ned igjen. Blase i langstrekk ved siden
av heves opp dlik at koblingsplate kommer opp av §gen, og den andre enden av
mellomstrekket kobles inn pa koblingsplaten. Dette gjentas for alle mellomstrekkene.
Boltede sidevarp settes pa: Ende av sidevarpet settes fast i havbunn ved hjelp av dykker.
Bat beveger seg til neameste blase og hever denne opp til koblingsplata kommer opp.
Sidevarpet settesfast i koblingsplata. Dette gjentas for alle sidevarpene som skal settes fast
i bolter.

Sidevarp med ankere settes fast: her begynner en ved blase — denne heves opp dlik at
koblingsplaten blir tilgjengelig. Sidevarpet festes i koblingsplate, og strekkes ut. Anker
klargjeres, og slippes til bunns nér varpet er strekt ut. En gar tilbake til blése og strammer

opp sidevarpet. Dette gjentas for alle de gjenstaende sidevarpene.
5) Rammefortgyningen er ferdig satt opp, og plastringer kan slepes pa plass og monteres.

Detaljert deloperason 1) — montering av langstr ekk.
En vil begynne i ende som eventuelt skal settesinn i fjellbolt.

Deloperasjon beskrivelse

Mulige faremomenter

Endesegment av langstrekk monteres sammen
pa dekk, inkludert fjellbolten.

Fare for sprut av metalspon ved kutting av
kjettinger. @yevern bar benyttes.

Endesegment senkes ned. Hull i fjellet settes
inn med herdemateriale og bolt med kjetting
settes i. Bolt forlates inntil herdemateriale har
torket.

Kontrollert utdlipp av tau?

Nar bolt har satt seg, settes motsatt ende av
endesegment fast i baten, og strekkes i gnsket
retning.

Dersom tau glipper, kan det dra med seg
mannskap over bord, evt. gi farlig rikog ett

Mellomstrekk monteres med montering av
gakler og Kjettingender. Mellomstrekkene
kommer i ferdige kuttede lengder fra
leverander.

Pa blase monteres en kjetting med lengde som
tilsvarer gnsket dypgang for rammefortagyning.
Andre ende av Kkjetting festesi koblingsplate

Bldse kan bevege seg pa dekket og treffe
mannskap om den ikke er gjort fast.

Kjettingende fra endestrekket samt kjettingende
fra  mellomstrekket  monteres  inn |
koblingsplate.

L @s ende av mellomstrekk gjares fast i baten.

Endestrekk  lasgjeres fra  baten, og
komponentene festet i koblingsplate slippes ut i
S gen.

Farefor &bli dratt med ut?
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Sammensetning av mellomstrekk, montering i
koblingsplate med bldse, og festing/l@sgjaring
av tausegmenter gjentas flere ganger, inntil
antall mellomstrekk tilsvarer antall merder som
skal plasseres parekke.

Anker legges klart, og stokk settes .
Ankergakkel og taugakkel settes i. Kjetting
loftes opp og legges pent, og settes inn i
saklene.

Left av tungt anker samt tung ankerkjetting —
dette kan |@sne og falle ned.

Det lages en stor taulgkke fra ving som festes i
ankeret. Ankeret lgftes ut over skutesiden med
kran samtidig som tau slippes ut fra vingen, og
kjettingen glir ut i sgen.

Kjetting kan dra med seg person.

Tau som fester forankringen i dekket skjaaes
over. Forankring farer ut, men henger pa
ankeret som fortsatt henger i kran.

Mulighet for & bli dratt med nér forankringen
farer ut.

Kran senkes ned inntil ankeret henger i
vingetau. Kran | gsgjares.

Tauet kappes over, og ankeret farer til bunns. *)

Mulighet for & bli dratt med ut.

Bat gar tilbake til naameste blase, og lefter
denne opp med kran. Koblingsskive kommer
opp over ripe pa baten.

Pa begge sider av koblingsskive knytes tau fast.
Ende som vender mot ankeret dras over nokke.

Nokke strammer opp tauende inntil en har en
forspenning pa ca. 15% av bruddlast pa tauet.

Forspent tau spennes fast i baten. Endetamp far
kause spleiset inn pa nytt sted, og kjetting
sjakles pa.

Kjetting settesfast i koblingsplate, og alt senkes
ned med kran.

Hele operasion gjentas inntil en har fatt ensket
antall langstrekk (totalt 3 er mest vanlig).

*) Ankeret kan ogsa senkes kontrollert til bunns med vingj.
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Detaljert operasjon 2) Utsett av mellomstrekk

Deloperasjon beskrivelse

Mulige faremomenter

Et mellomstrekk monteres med gakler og
kjettingender.

En ende av mellomstrekket settes fast i baten.

Blase heves opp med kran til koblingsplate
kommer opp til ripa. Koblingsplate har allerede
fétt koblet i langstrekkene.

Langstrekk star alleredei spenn.

Las ende a melomstrekk settes i

koblingsplate.

K oblingsplate senkes ned.

Bat gar over til tilgrensende langstrekk og
hever bldse opp inntil koblingsplate kommer

opp.
Fast ende av melomstrekk festes i
koblingsplate.

Koblingsplate senkes ned i 5j@en.

Detaljert operagon 3) Utsett av sidevarp til fjellbolter

Deloperasjon beskrivelse

Mulige faremomenter

Sidevarpet monteres med fjellbolt, sakler og
kjettinger.

Sidevarpet inkludert bolt senkes ned til
havbunnen, der dykker setter bolten fast ved a
fylle plastmateriale inn i hullet som er boret.
Bolten herder fast i hullet.

Motsatt ende av sidevarp settes fast i béten.

Bat forflyttes over til bldse pa langstrekk, og
hever denne opp med kran til koblingsplate
kommer opp av havet.

Kjetting i ende av sidevarpet stikkes inn i
koblingsplate.

Enkelte komponenter vil alerede vege sterkt
forspent. Arbeid tett pa disse komponentene

Sidevarp lgsgjares fra baten.

Koblingsplate senkes ned i §jgen.
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Detaljert operason 4) Utsett av sidevarp til anker

Deloperasjon beskrivelse

Mulige faremomenter

Sidevarp monteres pa dekk.

Blase pa langstrekk laftes opp med kran dlik at
koblingsskive kommer opp.

Svikt i hydraulikktilfersel eller kran?

Ramme heves opp dik at baten kan leggesinn i
hjgrnet av ramma.

Manuelt arbeid naa komponenter i hayt spenn.
Svikt kan medfeare farlige rikog etter

Koblingsskive festes i enden (hjernet) av baten.

Manuelt arbeid naa komponenter i hayt spenn.
Svikt kan medfgre farlige rikogjetter

Sidevarpet festes 1  koblingsskive,
koblingsskive gjares |@s og senkes ned.

og

Kan tidligere festede kjetting-/tauender |Igsne
frakoblingsskive?

Sidevarpet settes fast i dekket, og tauet dras ut
til full lengde.

Farefor &bli dratt ut med tauet?

Anker legges klart, og stokk settes .
Ankergakkel og taugakkel settes i. Kjetting
laftes opp og legges pent, og settes inn i
gaklene.

Loft av tungt anker — dette kan lagsne og falle
ned.

Det lages en stor taulgkke fra ving som festes i
ankeret. Ankeret lgftes ut over skutesiden med
kran samtidig som tau slippes ut fra vingen, og
kjettingen glir ut i §gen.

Kjetting kan dra med seg person.

Tau som fester forankringen i dekket skjaaes
over. Forankring farer ut, men henger pa
ankeret som fortsatt henger i kran.

Mulighet for & bli dratt med nar forankringen
farer ut.

Kran senkes ned inntil ankeret henger i
vingetau. Kran |gsgjeres.

Tauet kappes over, og ankeret farer til bunns.

Mulighet for & bli dratt med ut.

Bat gar tilbake til naameste blase, og lofter
denne opp med kran. Koblingsskive kommer
opp over ripe pa baten.

Pa begge sider av koblingsskive knytes tauet
fast. Ende som vender mot ankeret dras over
nokke.

Nokke strammer opp tauende inntil en har en
forspenning paca. 15 % av bruddlast pa tauet.

Jobber meget tett pa kreftene i en nokke. Brudd
I tau kan gi farlige rikogjetter, eventuelt kan en
fafingreinni nokke.

Forspent tau spennes fast i baten. Endetamp far
kause spleiset inn pa nytt sted, og Kjetting
sjakles pa.

Kjetting settes fast i koblingsplate, og alt senkes
ned med kran.
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Vedlegg 2 — K onseptskisser forankringshandtering

1 Generdleskisser /ideer

)

L

Figur 1. Utforming av en vanlig rammeforankring, benyttet som referansesystem for utvikling av

ny teknologi. To sider er festet i fjellbolter, og to sider i ankre.

%“”Q L

Figur 2. Forankringsarrangement ved bruk av flere klumplodd og innfesting i stalanlegg.
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Figur 3. Forslag til forbedring av forankring i stalanlegg. Bruk av blokk i hanefot vil fordele
lastene i hanefoten. Dersom forankringen strammes opp fra anlegget, kreves kun halvparten sa
store krefter som i dag.
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Figur 4. Forslag til utforming av monteringsrigg for utsetting av rammeforankringer.
Tausegmenter organiseres i binger som benyttes vekselvis. En ergonomisk utformet benk for
koblingsplater kan gjgre monteringsjobben mer behagelig.
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Figur 5. Alternative plasseringer av dekksutstyr og overbygning pa servicebat. Vanlig
arrangement er vist lengst til venstre.
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2 Handtering av forankringsliner

Figur 6. En forbedret rekkerull med brems kan hjelpe til & slippe ut stramme tausegmenter
kontrollert.
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Figur 7. Sammensatt totalvisjon for nye forankringslgsninger. Detaljer som er tatt med her og
som detaljeres naermere senere er:

- Laseanordning for koblingsplate, for sikker parkering av koblingsplate i baten

- Haleanordning for forankringsliner

- Kjettinglas, for en standardisert avlasing av kjettinger i baten

- Taulas, for en standardisert avlasing av tau i baten
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Figur 8. Sammenstilling viser hvordan en haleanordning kan samarbeide med en lasemekanisme
for koblingsplaten, plassert i aktre hjgrne av baten.
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Figur 9. Forslag til utforming og funksjon for lasemekanisme til koblingsplate.
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Figur 10. Prinsipiell detalj for funksjon som laser av kjettinger. Kjettingledd klemmes her inn
mellom to fingrer. ”Fingeravstand™ ma kunne justeres dersom kjettinger av forskjellige

dimensjoner skal kunne lases av.
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Figur 11. Tegneserie av en mer avansert lgsning for innspenning av koblingsplate. Med denne
mekanismen lgsgjeres samtlige fire kjettingsegmenter slik at kobingsplaten kan tas ut og byttes.
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Figur 12. Forslag til utforming av halemaskin, montert pa ripe, og i oppslatt posisjon.

Figur 13. Forslag til utforming av halemaskin med tau innspent.
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Figur 14. Alternativ utforming av halemaskin, med tau innspent. 360 graders inngrepsvinkel med
tau skulle sikre god friksjon for halehjul.

Figur 15. Alternativ utforming av halemaskin, i apen posisjon. Tau er lagt over maskinen, klart til
innspenning.
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3 Kjettinglas
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Figur 16. Et farste utformingsforslag for en kjettinglas. Laseprinsipp for kjettinglasene har hele
tiden veert basert pa at ett kjettingledd klemmes inn mellom to tenner.

Figur 17. Alternativ utforming av kjettinglds. Denne utgaven er sveert lik hurtiglaser brukt ved
forankring av gamle ferger.
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Figur 18. Kjettinglas i lukket posisjon.

Figur 19. Forslag til kjettinglas i handholdt utgave. Lasen klipses fast over kjettingen.

11
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Figur 20. Handholdt kjettinglas fastklipset pa kjettingen.

Figur 21. Tegneserie som viser endelig lgsning for kjettinglas. Fjeerbelastet mekanisme fungerer
med forskjellige kjettingdimensjoner.
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Figur 22. Eksplodert skisse av kjettinglas.
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Figur 23. Forslag til utforming av taulds. Ide av Askil Moe.
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Figur 24. Endelig utforming av taulas. Bla profiler er gjort gjennomsiktige for & vise lasens indre
komponenter.

5 Konsepter sammenstilt pa bat

(e o Wils Al Bjearskof

Figur 25. Et tidlig forslag til arrangement av oppstrammingslasning for forankringer. Det
endelige resultatet hentet atskillig inspirasjon herfra. Ide av Nils Harald Bjarshol.
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Figur 26. Tegneserie av endelig prinsipp for l@sgjering og oppstramming av forankring.
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Figur 27. Tegneserie som viser utforming og funksjon til foreslatt strammemekanisme ved ripe.
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Figur 28. Detaljer langs styrbord ripe inkluderer strammemekanisme pamontert to taulaser, og en
kjettinglas helt akter som holder fast koblingsplate.

Figur 29. Tausegment er her tatt lgs fra koblingsplate og montert pa vinsj.
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6 Handtering av lodd
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Figur 30. Forslag til metode for utsetting av flere klumplodd. Prinsippet baseres pa at loddene
slippes kontrollert ned med vinsj. Begrensninger vil veere halekapasitet til vins;j.
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Figur 31. Mulig alternativt arrangement for utsetting av flere klumplodd.
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7 Handtering av not
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Figur 32. Forslag til innhalingsmetode for not. Metoden er basert pa a benytte oppdriftselementer
langs nota, og farst lgfte den opp nar den er helt inne ved batripa.
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