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ISKLASSFORESKRIFTER OCH TILLAMPNING AV DEM

1 Foreskrifternas syfte

Genom dessa foreskrifter utfardar Trafiksakerhetsverket de narmare bestammel-
ser (2010 ars isklassforeskrifter) om krav gallande fartygs konstruktion, maskinef-
fekt och dvriga isgdngsegenskaper, metoder fér bestimmande av isklass och skill-
nader mellan isklasserna som avses i 4 § 1 mom. i lagen om fartygs isklasser och
isbrytarassistans (1121/2005).

2 Tillampning av 2010 ars isklassforeskrifter

Isklassforeskrifterna av ar 2010 tillampas pa fartyg om vilkas byggande kontrakte-
ras den 1 januari 2012 eller senare.

Fran och med den 1 december 2010 kan 2010 ars isklassforeskrifter ocksa tillam-
pas pa fartyg om vilkas byggande kontrakteras den 1 december 2010 eller senare.

Bestdmmelserna i avsnitt 1 (Allmént) och avsnitt 2 (Isklassdjupgdende) i 2010 &rs
isklassforeskrifter galler alla fartyg oavsett byggnadstidpunkt.

3 Tillampning av 2008 ars isklassforeskrifter

Sjofartsverkets isklassféreskrifter av ar 2008 (8.12.2008 Dnr 2530/30/2008) till-
lampas pa fartyg om vilkas byggande kontrakterats den 1 januari 2010 eller senare
men fére den 1 januari 2012.

4 Tillampning av 2002 ars isklassforeskrifter

Sjofartsverkets isklassforeskrifter av ar 2002 (20.9.2002 Dnr 5/30/2002) jamte
andringar tillampas pa fartyg som har kolstrackts eller som har befunnit sig i ett
liknande byggnadsstadium den 1 september 2003 eller senare och om vars byg-
gande kontrakterats fére den 1 januari 2010.
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Tillampning av 1985 ars isklassbestammelser

Sjofartsstyrelsens bestdmmelser av ar 1985 angdende fartygs hanférande till skil-
da isavgiftsklasser (2.9.1985 Dnr 2575/85/307) jamte &ndringar tillampas p& far-
tyg som har kélstrackts eller som har befunnit sig i ett liknande byggnadsstadium
den 1 november 1986 eller senare men fore den 1 september 2003. P3 redarens
begidran kan dock kraven angdende maskineffekten i Sjofartsverkets isklassfore-
skrifter av ar 2008 tillampas pa dessa fartyg.

Fartyg som hor till isklass IA Super eller IA och som har kélstrackts eller befunnit
sig i ett liknande byggnadsstadium fore den 1 september 2003 ska dock uppfylla
kraven i avsnitt 3.2.2 i Trafiksdkerhetsverkets isklassforeskrifter av ar 2010 senast
den 1 januari det &r da det har forflutit tjugo ar sedan fartyget levererades, bero-
ende pa vilket som intr&ffar senare.

6 Tillampning av 1971 ars isklassbestammelser

7

Kraven i bilaga I till Sjéfartsstyrelsens bestammelser av ar 1971 angdende fartygs
hanforande till skilda isavgiftsklasser (6.4.1971 Dnr 1260/71/307) eller, beroende
pd fartygets alder, kraven i beslutets 10 §, jamte &ndringar, tillampas pa fartyg
som har kolstrackts eller som har befunnit sig i ett liknande byggnadsstadium fére
den 1 november 1986. P3 redarens begaran kan dock kraven angdende maskinef-
fekten i Sjofartsstyrelsens bestammelser angdende fartygs hanférande till skilda
isavgiftsklasser av ar 1985 eller i Sjofartsverkets isklassforeskrifter av ar 2008 till-
l&mpas pa sadana fartyg.

Fartyg som hor till isklass IA Super eller IA och som har kdélstrackts eller som har
befunnit sig i ett liknande byggnadsstadium fére den 1 september 2003 ska dock
uppfylla kraven i avsnitt 3.2.2 i Trafiksdkerhetsverkets isklassforeskrifter av ar
2010 senast den 1 januari det ar d& det har forflutit tjugo &r sedan fartyget levere-
rades, beroende pa vilket som intraffar senare.

Ikrafttradande

Dessa foreskrifter och isklassforeskrifterna av ar 2010, som bifogas, trader i kraft
den 1 december 2010.

'[uomas Routa
Overdirektor

Jorma Kamarainen
Sjoéfartsdverinspektdr
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1 ALLMANT
1.1 Isklasser

Enligt 3 § i lagen om fartygs isklasser och isbrytarassistans (1121/2005) hor fartyg till isklasser
enligt foljande:

1. isklass IA Super fartyg vars konstruktion, maskineffekt och dvriga egenskaper ar sadana att
de kan ta sig fram under svara isforhallanden, i regel utan isbrytarassistans,

2. isklass IA fartyg vars konstruktion, maskineffekt och Gvriga egenskaper &r sadana att de
kan ta sig fram under svara isforhallanden, vid behov med isbrytarassistans,

3. isklass IB fartyg vars konstruktion, maskineffekt och Gvriga egenskaper &r sadana att de
kan ta sig fram under medelsvara isférhallanden, vid behov med isbrytarassistans,

4. isklass IC fartyg vars konstruktion, maskineffekt och Gvriga egenskaper &r sadana att de
kan ta sig fram under latta isforhallanden, vid behov med isbrytarassistans,

5. isklass Il fartyg vars skrov ar av stal och som &r konstruerade for gang i hogsjo och som
trots att fartygen inte ar isforstarkta for gang i is med eget framdrivningsmaskineri kan ta
sig fram under mycket latta isforhallanden,

6. isklass Ill fartyg som inte hor till ndgon av isklasserna i 1-5 punkten.

2 ISKLASSDJUPGAENDE
2.1 Ovre och undre isvattenlinje

Den 6vre isvattenlinjen (UIWL) utgors av den vattenlinje som motsvarar de storsta djupgaenden
som fartyget kan operera i vid gang i is. Vattenlinjen kan vara en bruten linje.

Den undre isvattenlinjen (LIWL) utgors av den vattenlinje som motsvarar de minsta djupgaenden
som fartyget kan operera i vid gang i is. Vattenlinjen kan vara en bruten linje.

2.2 Storsta och minsta djupgaendet forut och akterut

Det storsta och minsta isklassdjupgaendet vid for- och akterperpendiklarna ska bestammas enligt
ovre och undre isvattenlinjerna.

Djupgaendebegransningar vid gang i is ska vara dokumenterade och informationen ska finnas
ombord latt tillganglig for fartygets befal. Storsta och minsta djupgaende forut, midskepps och
akterut vid gang i is ska redovisas i klasscertifikat. Fartyg som ar kolstrackta eller dar
byggnationen pabdrjats den 1 juli 2007 eller senare ska forses med ett fribordsmarke midskepps
for isklass, om farskvattenlastlinjen sommartid nagonstans ar hégre beldagen an UIWL. Mérke och
varningstriangel ska enligt bilaga Il placeras pa vardera fartygssidan vid det djupgdende som
motsvarar storsta isklassdjupgaendet. Motsvarande fribordsmarke for isklass ska sattas pa fartyg
byggda fore den 1 juli 2007, om UIWL &r lagre an sommarfribordet. Detta ska ske senast vid den
forsta dockning av fartyget som sker efter den 1 juli 2007.

Det djupgaende och trim som begransas av UIWL far inte 6verskridas da fartyget gar i is. Vattnets
salthalt langs den planerade rutten ska beaktas, da fartyget lastas.
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Fartyget ska alltid vara nedlastat atminstone till LIWL da det gar i is. Varje barlasttank, som &r
beldgen ovanfor LIWL och som behdvs for att lasta ned fartyget till denna vattenlinje, ska ha
anordningar for att hindra vattnet att frysa. Da LIWL faststalls ska hansyn tas till behovet att
garantera en skalig formaga att ga i is i barlast. Propellern ska vara helt under vatten och om
mojligt helt under isen. Djupgaendet forut ska vara minst:

(2 +0,00025 A) ho [m], men behdver inte vara storre an 4h,,

dar
A ér fartygets deplacement [t] pa storsta isklassdjupgaendet enligt 2.1
ho ar den jdmna isens tjocklek [m] enligt 4.2.1.

3 MASKINEFFEKT

3.1 Definition av maskineffekt

Maskineffekten P ar den hogsta effekt som framdrivningsmaskineriet kontinuerligt kan leverera till
propellern/propellrarna. Om maskineffekten begransas med tekniska medel eller av nagon
bestammelse som ar tillamplig pa fartyget, ska den begransade effekten utgora P.

3.2 Krav pa maskineffekt for fartyg med isklass 1A Super, 1A, 1B och IC

Maskineffekten ska inte vara mindre an den som fas ur nedanstaende formel och i ingen handelse
mindre &n 1000 KW for isklasserna IA, IB och IC och inte mindre &n 2800 kW for isklass 1A Super.

3.2.1 Definitioner

Definitionerna av fartygets dimensioner och andra parametrar framgar nedan:

L m fartygets langd mellan perpendiklar

Leow m bogens langd

Lpar M langd av parallell midskeppsdel

B m fartygets maximala bredd

T m isklassdjupgaenden enligt avsnitt 3.2.2

At m? bogens vattenlinjearea

a grader  vattenlinjens Oppningsvinkel vid B/4

» grader  stavvinkeln i centerlinjen

10 grader  vertikalens lutningsvinkel mot vattenlinjen vid B/4

W grader  utkast (flare) vinkeln berdknad som y = arctan(tang/sine) med anvandning av o
och ¢ vid aktuell plats. For kapitel 3 berdknas vinkel med ¢ = ¢,.

Dp m propellerdiameter

Hwm m tjocklek av krossis mitt i rannan

He m tjocklek av krossisbaltet som forskjuts till sidan av bogen



B/4
\

Vertikal

Lear vid B/4
P,
0,

T

Figur 3-1. Definition av skrovets geometriska parametrar. Om fartyget har bulb &ar ¢; = 90°.

3.2.2 Nya fartyg

For att fa isklass 1A Super, IA, 1B eller IC ska fartyg som har kolstrackts eller har befunnit sig i ett
liknande byggnadsstadium den 1 september 2003 eller senare uppfylla nedanstaende krav
avseende maskineffekt. Effektkravet ska berdknas for tva djupgdenden. De djupgaenden vilka
avses ar det storsta isklassdjupgdendet UIWL och det minsta isklassdjupgaendet LIWL,
definierade i avsnitt 2.2. De parametrar som ar beroende av djupgdendet ska faststédllas for
motsvarande djupgdende men L och B faststélls bara for det storsta djupgaendet. Maskineffekten
far inte vara lagre an det storre av dessa beraknade effekter.

(Rey /1000)*?

P=K, [kW], (3.1)
P
dar K¢ bestdms enligt tabellen nedan:
Antal propellrar CP propeller eller elektriskt eller FP propeller
hydrauliskt maskineri
1 propeller 2,03 2,26
2 propellrar 1,44 1,60
3 propellrar 1,18 1,31

Dessa Ke-varden galler for konventionella maskinerier. For att faststélla effektkravet for mer
avancerade maskinerier kan ocksa andra metoder anvandas (se avsnitt 3.2.4).

Rch ar fartygets ismotstand i Newton i en bruten ranna med krossis (brash ice) och ett fruset
toppskikt:

LT ]3 Awt

RCH :C1+C2 +C3C,u(HF +HM )2(B+C!//HF)+C4LPARHF2 +C5(¥ T, (32)

déar
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C, =0,15cos¢, + sinysing, C,, ar lika med eller stérre an 0,45
C, =0,047-y-2115,C, =0 0my <45

He = 0,26 + (HuB)*®

Hm = 1,0 m for isklasserna 1A och IA Super
=0,8 m for isklass IB
=0,6 m for isklass IC

C,; och C, ar faktorer for det frusna toppskiktet i rannan och kan séattas till noll for
isklasserna IA, IB och IC.

For isklass IA Super galler:

Cy= f1%+(1+o,021¢1)( f,B+ f3Lgow + f4BLgow )
ZE+1

T . B2
C,=(1+0,063 +0-oB)+ 1+12—)—
2 =( ¢ )(91+92B)+93( B)\/f

For fartyg med bulbstév ska ¢, vara 90°.

f,=23 N/m° [g;=1530 N
f,=458 N/m [g,=170 N/m
f=14,7 N/m |gz=400 N/m"®
f,=29 N/m°

845 kg/(m?*s?)

Cs = 42 kg/(m®s?)

Cs = 825 kg/s?

= arctan (Mj
Sinx

3
(%) ska inte tas mindre an 5 eller storre an 20.

Mer information om formlernas giltighetsintervall aterfinns i bilaga | tillsammans med nagra
exempel for att verifiera effektberédkningar. Om fartygsparametrar ligger utanfor de intervall som
redovisas i tabell 1-1, bilaga I, ska andra metoder anvandas for att faststalla Rcy enligt avsnitt
3.2.5.

3.2.3 Existerande fartyg av isklass 1B eller IC

For att ett fartyg byggt enligt Sjofartsstyrelsens isklassbestammelser fran 1985 (2.9.1985, Dnr
2575/85/307 jamte andringar) ska behalla isklass IB eller IC, ska de i avsnitt 3.2.1 i
Sjofartsstyrelsens isklassbestammelser fran 1985 faststallda kraven pa minsta tillatna maskineffekt
uppfyllas. Bestammelserna angaende isklass 1B och IC i avsnitt 3.2.1 av isklassbestammelserna
1985 aterges i bilaga Il till dessa foreskrifter.
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3.2.4 Existerande fartyg av isklass 1A Super eller 1A

For att behdlla isklass 1A Super eller 1A ska fartyg som har kolstrackts eller befunnit sig i ett
liknande byggnadsstadium fore 1 september 2003 uppfylla kraven i avsnitt 3.2.2 senast vid
foljande datum:

- 1januari 2005 eller
- 1januari det ar det har forflutit 20 ar sedan fartyget levererades,
beroende pa vilket som intraffar sist.

For existerande fartyg kan det under vissa forhallanden vara svart att faststélla de skrovparametrar
som fordras for berdkningsmetoden i 3.2.2. Under sadana omstandigheter kan nedanstaende
alternativa formel tillampas:

3
Rey =C1+Cy +C3(Hp +Hy )2 (B+0,658HE ) + C4LHE? +c5(L—Zj % (3.3)
B
dar for isklass 1A C; och C, sétts till noll.

For isklass IA Super, fartyg utan bulb, galler:

BL

21+l
B

Ci=f

+ 1,84( sz + f3L + f4BL)

C,=352(g1+0972B)+g (1+121]B—2
2 =9 1+92 3 “B I

For isklass IA Super, fartyg med bulb, galler:

Cl = fl _EL +2,89(f28+ f3L+ f4B|_)

2—+1
B
C,=6,67(g1 +9,B)+ g (1+121JB—2
2 , 1 2 3 "“B \/I

dar
f, =10.3 N/m° g:=1530 N
f, =458 N/m g.=170 N/m
f3=2,94 N/m g3 =400 N/m'?
f4 = 5,8 N/m2

Cs =460 kg/(m?s?)
C, = 18,7 kg/(m?s?)
Cs =825 kg/s®

3
(;—Ij ska inte tas mindre an 5 eller storre an 20.
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3.2.5 Andra metoder fér bestimning av K, eller Rcy

For enskilda fartyg kan i stéllet for i 3.2.2 och 3.2.3 angivna vérden for K, eller Rcy godkannas Ke
och Rcy vérden baserade pa mer exakta berakningar eller modellférsok. Ett sadant godkannande
medges under villkor att det kan omprovas, om fartygets prestanda i praktiken motiverar detta.
Fartyg ska kunna géra minst 5 knop i en ranna med krossis av nedanstaende tjocklek:

IA Super Hwm = 1,0 m och ett fruset toppskikt pa 0,1 m

1A =10m
IB =0,8m
IC =0,6 m.

4 SKROVKONSTRUKTION
41 Allmant

Metoden for bestammandet av skrovdelarnas mattséttning ar baserad pa vissa antaganden om
naturen av isbelastningen pa konstruktionen. Dessa antaganden baserar sig pa fullskaleobservationer
i norra Ostersjon.

Det har sdlunda observerats att det lokala istrycket pa sma omraden kan na mycket hdga vérden.
Detta tryck kan val overskrida havsisens normala uniaxiella tryckhallfasthet. Forklaringen &r att
belastningen de facto & multiaxiell.

Vidare har det observerats att istrycket pa ett spant kan vara hogre an pa platen mellan spanten.

Forklaringen till detta ar den olika bojstyvheten hos spant och bordlaggningsplat.
Belastningsfordelningen antas vara som visas i figur 4-1.

//\\ //~\ /e’\\,/ P //\\

AHHHN—AHEN - A HEN— A 0755

el

Figur 4-1. Isbelastningsfordelning pa fartygssidan.

Om administrationen eller klassificeringsséllskapet anser att de formler och varden som &r beskrivna
i detta kapitel inte &r representativa eller applicerbara for en specifik detalj eller en viss struktur, kan
de ersattas med direktberékning. | dvriga fall ska inte direktberdkning anvandas som ett alternativ till
de analytiska metoder som finns foreskrivna i avsnitt 4.3 — 4.5.

Vid direktberékning ska belastningsfordelning, vilken definieras i figur 4-2, tillampas (p, h och L,).
Det tryck som ska anvandas &r 1,8 p dar p bestdms i enlighet med 4.2.2. Belastningsutbredningen ska
appliceras pa omraden dar strukturens kapacitet, som &r utsatt for kombinerade effekter av bojning
och skjuvning, ar minimerad. Sarskild h&nsyn ska tas till strukturen nér belastningsutbredningen
ligger centrerad vid den 6vre isvattenlinjen UIWL, 0,5 hg under den undre isvattenlinjen LIWL samt
nar den befinner sig pa ett antal vertikala positioner daremellan. Flera horisontala platser ska
kontrolleras, speciellt sadana som &r centrerade mitt i en spannvidd eller mellan tva spant. Om
belastningsutbredningen I, inte kan bestammas utifran strukturens utformning, ska flera vérden av |,
kontrolleras och motsvarande vérden for c, anvéndas.
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Designens acceptanskriterium ar att den kombinerade spanningen fran bojning och skjuvning, da
von Mises flytvillkor anvands, ska vara lagre én strackgrdansen oy. Nar balkteori anvéands for
direktberéakning tillats inte skjuvspanningen dverstiga 0,9-ty, dér 1y = cy/\/3.

Om de materialdimensioner som fas enligt dessa regler ar mindre an de som kravs av
klassificeringssallskapet for ett icke isforstarkt fartyg, ska klassificeringssallskapets regler
anvéndas.

Anm. 1. Spantavstanden och spannvidden for balkar som definieras i denna text antas normalt sett
(i enlighet med klassificeringssallskapets regler for det aktuella fartyget) matas langs med platfalt,
vinkelratt mot forstyvningen for platen, langs med en flans samt langs med den fria dndan for
flatjarn. | de fall dar strukturen ar bojd definieras spannvidden (eller spantavstandet) som langden
(spantavstanden) av kordan mellan infastningspunkterna. Punkterna for en spannvidd definieras
som sk&rningspunkten mellan flansen eller den Ovre delen av elementet och det bérande
strukturelement som den korsar (stringer, ramspant, dack eller skott). Figur 4-2 visar hur
spannvidd och spantavstand for bojda strukturer bestams.

Figur 4-2. Bestamning av spannvidd (till vanster) och spantavstand (till hoger) for icke ratlinjiga
strukturer.

Anm. 2. Den effektiva bredden av ett platfalt som anvands vid berdkning av det kombinerade
bojmotstandet for forstyvning, sidovagare, spant och tillhérande platfalt ska beraknas i enlighet med
klassificeringsséllskapets regler. Den effektiva bredden ska inte vara stérre &n vad som anges i
klassificeringsséllskapets regler for det aktuella fartyget.

Anm. 3. Kraven for bojmotstand och skjuvarea for spant, vagare och ramspant i 4.4, 4.5 och 4.6 ar
beskrivna med hansyn till det effektiva tvarsnittet av profilen. | de fall da elementet inte &r vinkelratt
mot platfaltet ska det effektiva tvarsnittets egenskaper berdknas sa att de stimmer Gverens med
klassificeringsséllskapets regler for det aktuella fartyget.

4.1.1 Skrovomraden

Fartygets skrov indelas i skrovomraden enligt féljande (se aven figur 4-3).

Forskeppsomradet: Fran forstaven till en linje parallell med och 0,04-L akter om den framre
granslinjen for den del av skrovet dar vattenlinjerna &r parallella med centerlinjen. For isklasserna 1A
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Super och IA behdver dverlappet 6ver gréanslinjen inte 6verstiga 6 meter, for isklasserna IB och IC
behdver dverlappet inte Gverstiga 5 meter.

Midskeppsomradet: Fran forskeppsomradets aktre gréans till en linje parallell med och 0,04-L akter
om den aktra granslinjen for den del av skrovet dér vattenlinjerna ar parallella med centerlinjen. For
isklasserna IA Super och IA behdver Gverlappet Gver granslinjen inte Overstiga 6 meter och for
isklasserna IB och IC behover dverlappet inte dverstiga 5 meter.

Akterskeppsomradet: Fran midskeppsomradets aktre grans till akterstaven.

L ar den av klassificeringsséllskapet tillampade regellangden.

Isbalte,
midskeppsomrade Sadd

0,2L

/ 7 _~ Ovre framre
/ ; Isbélte

[ { —— o
S SN N X7 —r— , o e P
NN 4 I S NSNS\ 4 UIWL
i L7777 Y/

4—7\ |Sbﬁlte,

: \ forskeppsomrade
LN NN\ ,A;L- — LIWL

- t Undre forskepp

5 spantavstand (s)

. Granslinje for den delen av
Isbalte, . skrovet dar vattenlinjerna ar
akterskeppsomrade parallella med centerlinjen

Figur 4-3. Skrovets isforstarkta omraden.

4.2 Isbelastning
4.2.1 Isbelastningsomradets hojd
Ett isforstarkt fartyg antas ga i trafik i isforhallanden i Gppen sjo motsvarande jamn is med en

tjocklek som inte ar 6ver h,. Ishelastningshojden (h) av det omrade som &r under isbelastning vid en
viss tidpunkt antas dock vara endast en del av istjockleken. Varden for h, och h ges i féljande tabell:

Isklass ho [M] h [m]

IA Super 1,0 0,35

1A 0,8 0,30

IB 0,6 0,25

IC 0,4 0,22
4.2.2 Istryck

Berakningsistryck berdknas med formeln

P=Cq-Cp-Ca-Pp [MPa], 4.1)

dar
cq ar faktorn som beaktar inverkan av fartygets storlek och maskineffekt. Faktorn har ett
maxvérde dar cq = 1. cg berdknas med formeln:



a-k+b
Cd:
1000
dar
k_\/A-P
100

aoch b ges i foljande tabell:

12

Omrade
For Midskepps & akter
k<12 k>12 k<12 k>12
a 30 6 8 2
b 1 230 518 214 286

A ér fartygets deplacement pa storsta isklassdjupgaende [t] (se 2.1)
P ar fartygets faktiska kontinuerliga maskineffekt [kW] (se 3.1)

cp ar faktorn som beaktar sannolikheten att berakningsistrycket upptrader i ett visst omrade av

skrovet for ifragavarande isklass.

Vérdet av ¢, ges i féljande tabell:

Isklass Omrade
For Midskepps | Akter
IA Super 1,0 1,0 0,75
IA 1,0 0,85 0,65
IB 1,0 0,70 0,45
IC 1,0 0,50 0,25

Ca ar en faktor som beaktar sannolikheten for att hela langden av omradet i fraga kommer att

vara utsatt for tryck pa samma gang. Faktorn beraknas med formeln:

ca:\/:—: , maximum 1,0, minimum 0,35, lo = 0,6 m,

dér 1, ska tas som foljer:

Struktur Spantningstyp I, [m]
bordlaggning tvarskepps spantavstandet
langskepps 1,7 - spantavstandet
spant tvarskepps spantavstandet
langskepps spantets spannvidd
isvagare vagarens spannvidd
ramspant 2 - avstandet mellan ramspanten

Po ar det nominella istrycket; véardet 5,6 MPa ska anvandas.
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4.3 Bordlaggning

4.3.1 Isforstarkningens (ishéaltets) vertikala utstrackning

Isforstarkningens vertikala utstrackning ska vara foljande (se figur 4-3):

Isklass | Skrovomrade | Ovan UIWL Under LIWL
Forske
1A . PP 1,20 m
Super Midskepp 0,60 m
Akter 1,0m
Forskepp 0,90 m
1A Midskepp 0,50 m
0,75m
Akter
B Forskepp 0,70 m
och Midskepp 0,40 m
IC 0,60 m
Akter

Dessutom ska foljande omraden isforstarkas:

Undre forskeppet: For isklass IA Super ska bordlaggningsplaten nedanfor isbaltet, mellan for-
stdaven och en position fem huvudspantsavstand akter om den punkt dar stavprofilen avviker fran
kollinjen, ha atminstone den tjocklek som krévs i isbéltet i midskeppsomradet.

Ovre framre isbaltet: For isklasserna IA Super och IA pa fartyg med en servicefart i ppet vatten
pa 18 knop eller mer ska bordlaggningen fran isbéltets Gvre kant till 2 meter 6ver denna och fran
forstaven till en position atminstone 0,2 L akter om forliga perpendikeln i varje fall inte vara mindre
an den tjocklek som kravs i ishaltet i midskeppsomradet. Det rekommenderas att forskeppet
isforstarks pa motsvarande satt pa fartyg med lagre servicefart, om det t.ex. av modellforsok framgar
att fartyget kommer att ha en kraftig bogvag.

Fonsterventiler far inte placeras i ishaltet. Om vaderdacket i nagon del av fartyget ar belaget
nedanfor isbéltets Gvre kant, t.ex. i dacksbrunnen pa ett welldackat fartyg, ska bradgangen ha

atminstone samma styrka som kravs for bordlaggningen i isbaltet. Konstruktionen av lansportar ska
ha tillracklig styrka for andamalet.

4.3.2 Plattjocklek i ishaltet

Vid tvarskeppsspantning ska bordlaggningsplatarnas tjocklek bestammas enligt formeln:

t = 667s fﬂ +t,[mm] (4.2)
(o}
y

Vid langskeppsspantning ska bordlaggningsplatarnas tjocklek bestammas enligt formeln:
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t =667s : p +tc [mm],

s ar spantavstandet [m]

ppL = 0,75 p [MPg]

p &r som giveti4.2.2
4,2

fi=13-——°
(h/s+1,8)°

maximum 1,0
fy =0,6+0+4;déh/ssl

h/s
f3=14-0,4h/s;da1<h/s<1,8

dar h ar hojden av belastningsomradet som given i 4.2.1

oy ar materialets strackgrans [N/mm?], for vilken foljande varden ska anvandas:
oy = 235 N/mm? for skrovkonstruktionsstal med normal héllfasthet
oy =315 N/mm? eller hogre fér hoghallfast skrovkonstruktionsstal

(4.3)

Om stdl med avvikande strackgrans anvands, kan den faktiska strackgransen anvéandas pa

villkor att det accepterats av klassificeringssallskapet.

t ar slit- och korrosionsman [mm]; normalt ska t. vara 2 mm. Om en speciell ytbelaggning har
lagts pa och underhalls, vilken erfarenhetsmassigt kan st emot slitaget fran isen, kan lagre

varden godkénnas.

4.4 Spant

4.4.1 Vertikal utstrackning av isforstarkningen

Den vertikala utstrackningen av isférstarkningen av spantningen ska som lagst uppfylla féljande

krav:
Isklass | Skrovomrade | Ovan UIWL Under LIWL
Férske Till dubbelbotten eller under
A PP Overkant av bottenstockar
Super | Midskepp 12m 2,0m
Akter 1,6m
Forskepp 16m
1A, IB ]
och IC Midskepp 1,0m 1,3m
Akter 1.0m

Dér ett 6vre, framre isbélte krévs (se 4.3.1) ska isforstarkningen av spantningen stracka sig till minst
hojden av detta isbalte.
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Daér isforstarkningen ska utstrackas forbi ett dack eller ett tanktak (eller tank botten) med hogst 250
mm, kan den avslutas vid detta dack eller tanktak (eller tank botten).

4.4.2 Tvarskeppsspant
4.4.2.1 Bojmotstand och skjuvarea
Bajmotstandet for ett huvud- eller mellantvarskeppsspant ska berdknas med formeln:

p-s-h-l

Z = 10° [em?], (4.4)

Moy
Den effektiva skjuvarean ska beréknas med formeln:

J3.f3-p-h-s

104, [cm?] (4.5)
20'y

A=

déar
p ar istrycket som givet i 4.2.2 [MPa]
s ar spantavstandet [m]
h ar héjden av belastningsomradet som given i 4.2.1 [m]
| &r spantets spannvidd [m]

__mo
T = 7 5n/]
f3 ar en faktor som beaktar den maximala skjuvkraften i férhallande till

belastningspositionen och skjuvspanningens utbredning, f; = 1,2
oy ar strackgransen som i 4.3.2 [N/mm?]
m, tar i beaktande randvillkoren. Faktorns vérde ges i foljande tabell:
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Randvillkor Mg Exempel

?/%/

_ - 7 Spant i ett bulkfartyg
med toppvingtankar

Spant som stracker

N\
>
- gg 6 sig fr?n tankEaket till
dacket pa ett
N\
[

enkeldackat fartyg

I Kontinuerligt spant

_ gﬁ 5,7 | mellan flera déck eller
> vagare
>
>

- - 5 Spant som stracker sig
endast mellan tva dack

D

Randvillkoren géller bade for huvudspant och for mellanspant. Belastningen ar ténkt att verka mitt
emellan stddpunkterna.

Dé& mindre dn 15 % av spannet, |, av spantet ar inom omradet for isforstarkningen enligt 4.4.1, kan
ordinarie spantdimensioner anvandas.

4.4.2.2 Ovre andan av tvarskeppsspant

Ovre andan av den isforstarkta delen av ett huvudspant eller ett mellanspant ska fastas till ett dack,
tanktak (eller tankbotten) eller en isvégare (se 4.5).

Da ett spant slutar ovanfor ett dack eller en isvagare, som befinner sig pa eller ovanfor isbéltets dvre
kant (se 4.3.1), kan den del som befinner sig ovanfor detta dack eller denna végare ha de
materialdimensioner som skulle ha kréavts av klassificeringsséllskapet for ett icke isforstarkt fartyg.
Den 6vre andan av mellanspantet kan forenas med bredvidliggande huvudspant med en vagrét karvel
av samma dimension som huvudspantet.

4.4.2.3 Nedre andan av tvarskeppsspant

Nedre &ndan av den isforstarkta delen av ett huvudspant eller ett mellanspant ska fastas till ett dack,
tanktak (eller tankbotten) eller en isvagare (se 4.5).
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Da ett mellanspant avslutas nedanfor ett dack, tanktak (eller tankbotten) eller en isvagare, som &r
belagen pa eller nedanfor isbéltets undre kant (se 4.3.1), kan nedre dndan forbindas med intilliggande
huvudspant med en vagrat profil med samma materialdimensioner som huvudspanten. Huvudspant
beldget under den nedre delen av isbaltet ska vara isforstéarkt enligt 4.4.1.

4.4.3 Langskeppsspant

Foljande krav ar avsedda for langskeppsspant med alla randvillkor.

4.4.3.1 Spant med och utan knabrickor

Bajmotstandet for ett langskeppsspant ska beraknas enligt formeln:

2
L _fa-p-h-l
m’o-y

10% [ecm?]. (4.6)

Den effektiva skjuvarean av langskeppsspant beraknas enligt formeln:

J3-fy-f5-p-hil

104 [cm?. (4.7)
20'y

A

Vid berékning av den effektiva skjuvarean for spant ska inte tvérsnittsarean av brickor réknas med i
formeln.

I ovangivna formler:

f4 ar faktorn som beaktar belastningsutbredningen pa narliggande spant
f4=(1-0,2hls)

fs &ar faktorn som tar hansyn till maximal skjuvkraft versus belastningsposition och
skjuvspanningsfordelning;

fs =2,16
p &r istrycket givet i 4.2.2 [MPa]
h ar belastningsomradets hojd i enlighet med 4.2.1 [m]
s ar spantavstandet [m]
| &r den totala spannvidden av spantet [m]

m ar randvillkorsfaktorn; m = 13,3 fér en kontinuerlig balk; da randvillkoren avviker avsevart
fran en kontinuerlig balk, t.ex. i ett &ndomrade, kan en lagre randvillkorsfaktor anvandas. For
spant utan brickor ska m antas m = 11,0.

oy ar strackgransen i enlighet med 4.3.2 [N/mm?].

4.4.4 Allmant om spantning
4.4.4.1 Fastandet av spanten till de stddjande konstruktionerna

Inom det isforstarkta omradet ska alla spant effektivt fastas till alla stodjande konstruktioner. Ett
langskeppsspant ska fastas till alla ramspant och skott med knabrickor. Tvérskeppsspant, vilka slutar
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mot en végare eller ett dack, ska fastas med en knébricka eller motsvarande konstruktion. Spant som
korsar barande konstruktionsdelar ska pa bada sidor stodjas mot strukturen genom direkt svetsning,
kragplat eller stodbricka. En bricka ska ha minst samma tjocklek som spantets livplat och dess kant
ska vara tillrackligt stark for att motsta buckling.

4.4.4.2 Spantens stod for isklass IA Super och isklass IA i forskepps- och midskeppsomradet samt
for isklass IB och IC i forskeppsomradets isforstarkta omrade

Spanten ska vara fastade till bordlaggningen med dubbel kontinuerlig svets. Inga uddar &r tillatna
(férutom nar en svets korsar bordlaggnings anda).

Livplatens tjocklek pa spantet ska atminstone ha det storsta vardet av foljande:

hy. /o
. WC y , hy ar livplatens hojd och C = 805 for profiler och C = 282 for plattjarn,

. 2,5 % av spantavstandet for tvarskeppsspantning,

. hélften av nettotjockleken for bordlaggningen t — t.. Nar tjockleken av livplatens
tjocklek pa spanten berdknas, ska tjockleken pa bordlaggningen beréknas i enlighet
med 4.3.2, men strackhallfastheten o, for spanten ska da anvandas, eller

e 9 mm.

Dar det finns ett dack, tanktak (eller tank botten) eller skott i stéllet for ett spant, ska platjockleken
berdknas som ovan. Platjocklekens utbredning ska motsvaras av héjden av nérliggande spant.

Spant, som inte ligger vinkelratt mot platfalt eller dar profilerna inte ar symmetriska och
spannviddden 6verstiger 4 m, ska stodjas mot vridning med hjalp av brickor, interkostaler, vagare
eller liknande. Avstandet for dessa far inte dverstiga 1,3 m. Om spannvidden understiger 4 m kravs
stddjande struktur mot vridning for icke symmetriska profiler och isforstarkningar samt for spant,
vilka inte ligger vinkelratt mot bordlaggningen i foljande skrovomraden:

IA Super  Samtliga skrovomraden
IA For- och midskeppsomraden
IBoch IC  Forskeppsomradet.

45 Isvagare

4.5.1 Véagare inom isbaltet

Bajmotstand for en vagare som befinner sig inom isbéltet (se 4.3.1) ska beraknas enligt formeln:

fo-f,-p-h-12
m-oy,

Z= 10°[cm’]. (4.8)

Den effektiva skjuvarean ska vara:

\/§.f6.f7.f8.p.h.|
2-0y

A= 10*[ecm?], (4.9)
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dar
p ar istrycket enligt 4.2.2 [MPa]
h &r belastningsomradets hojd enligt 4.2.1 [m]
Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,15.
| &r végarens spannvidd [m]
m &r randvillkorsfaktorn enligt 4.4.3
fe ar faktorn som beaktar belastningens fordelning pa tvéarskeppsspanten; fs = 0,9
f; ar sékerhetsfaktorn for véagare; f; = 1,8

fg ar faktorn som beaktar den maximala skjuvkraften i forhallande till belastningspositionen
och skjuvspanningens utbredning; fg = 1,2

oy ar strackgransen somi 4.3.2.

4.5.2 Isvagare utanfor isbaltet

Bojmotstandet for en vagare som befinner sig utanfor isbaltet men som stoder isforstarka spant ska
berédknas med formeln

2
z-to o Py 0o (4.10)
m-o,

Den effektiva skjuvarean ska vara

\/§-f9-f10-f

20,

A=

1 Pl a0t em?, (4.11)

déar
p &r istrycket som givet i 4.2.2 [MPa]
h ar belastningsomradets hojd som given i 4.2.1 [m]
Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,15
| &r isvéagarens spannvidd [m]
m &r randvillkorsfaktorn, se 4.4.3
s &r avstandet till narliggande isvagare [m]
hs ar avstandet till isbaltet [m]
fg &r faktorn som beaktar belastningens utbredning till tvarskeppsspanten; fg = 0,80
f1o ar sékerhetsfaktorn for véagare; f;o= 1,8

f1; ar faktorn som beaktar den maximala skjuvkraften i forhallande till belastningspositionen
och skjuvspanningens utbredning; f1; = 1,2

oy ar materialets strackgrans som i 4.3.2.
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4.5.3 Smala sidodack
Smala sidodack vid lucképpningar, vilka fungerar som isvéagare, ska uppfylla kraven pa béjmotstand
och skjuvarea enligt 4.5.1 respektive 4.5.2. | fraga om osedvanligt langa luckoppningar kan
klassificeringssallskap tillata att produkten p-h tas mindre an 0,15 men i ingen handelse mindre &n
0,10.
Uppmarksamhet bor fastas vid fartygssidans inbojning under ispressning vid osedvanligt langa
lucképpningar (langre an B/2) med tanke pa konstruktionen av vaderdacksluckor och deras beslag.
4.6 Ramspant
4.6.1 Isbelastning

Den isbelastning som 6verfors till ett ramspant fran en isvagare eller fran langskeppsspantning ska
beréknas med formeln:

F=1,-p-h-S [MN], (4.5)

déar
p ar istrycket som givet i 4.2.2 [MPa], vid berdkningen av c, ska dock I, tas som 2S.
h ar belastningsomradets hojd som given i 4.2.1 [m]
Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,15.
S ar avstandet mellan ramspanten [m]
f1, &r sakerhetsfaktorn fér ramspanten; i, = 1,8.

I de fall den stodjande isvagaren ligger utanfor isbaltet ska kraften F multipliceras med (1-hd/ls), dar
hs och | ar definierade i 4.5.2.

4.6.2 Bojmotstand och skjuvarea
Ramspanternas bojmotstand och skjuvarea beraknas med nedanstaende formler:
Den effektiva skjuvarean:

3-a-f13-Q-10*
Oy

A [cm?], (4.6)

dar
Q é&r beréknad maximal skarkraft for isbelastningen F enligt 4.6.1
f13 &r faktorn som beaktar skjuvkraftens utbredning; f;3 = 1,1
o &r som givet i tabellen nedan
oy ar strackgransen som i 4.3.2.

Bojmotstand:
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M 1
z=2. /— 5 [em, 47
o G ATAY 10° [em’] 4.7)

M dar berédknat maximalt bdjande moment for isbelastningen F, detta ska rdknas som M =
0,193 - F -1

y &r som givet i tabellen nedan

dar

A ar erforderlig skjuvarea
A, &r ramspantets faktiska tvarsnittsarea, A, = As + Ay
Faktorerna o och y ges i tabellen nedan:

As/A,| O |02 |04 |06 |08 |10 |12 |14 |16 |18 |20
o |15 (123 |1,16 |1,11 |1,09 (1,07 |1,06 |1,05 [1,05 |1,04 |1,04
y 0 |044 |062 (0,71 (0,76 |0,80 |0,83 |0,85 |0,87 |0,88 |0,89

dar
As ar tvarsnittsyta for fri flans
A, &r tvdrsnittsyta for livplaten.
4.7 FOrstav

Staven ska tillverkas av valsat, gjutet eller smitt stal eller av bockad stalplat (se figur 4-4).

A
A

Figur 4-4. Exempel pa lamplig stav

Plattjockleken for en bockad forstavsplat och i de fall déar det forekommer trubbig stav samt for hela
bordlaggningen dar a > 30° and y > 75° (se 3.2.1 for vinkeldefinition), ska beraknas i enlighet med
formeln i 4.3.2 dar det antas att:

s ar avstandet mellan de element som stoder platen [m]
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prL = p [MPa] (se 4.3.2)
I, ar avstandet mellan de vertikala understédande elementen [m]

Staven och den del av en trubbig stdv som beskrivs ovan ska stddjas av bottenstockar eller
knabrickor, vilkas inbordes avstand inte far 6verskrida 0,6 m och vilkas tjocklek &r minst hélften av
bordlaggningsplatens tjocklek. Isforstarkningen av staven ska stracka sig fran kolen till en punkt
0,75 m 6ver UIWL eller, da ett 6vre framre isbalte kravs enligt 4.3.1, till isbaltets vre grans.

4.8 Akterskepp

Vid dimensionering av skrov pa fartyg med propulsionsarrangemang med vridbara trustrar eller av
typen ’azipod’, vilka ger en 6kad manoverformaga, bor beaktas att dessa typer av propulsions-
arrangemang har visat sig ge hogre isbelastningar pa akterskepp och akterstav.

For att undvika hoga belastningar pa propellerbladets spets ska distansen mellan propellern och
skrovet (inkluderande akterstaven) inte vara mindre an ho (se 4.2.1).

Pa fartyg med tva eller tre propellrar ska isforstarkning av bordlaggning och spantning strackas till
dubbelbotten pa en stracka av 1,5 meter for och akter om sidopropellrarna.

Axlar och axelhylsor till sidopropellrar ska normalt inneslutas i slutna utrymmen. Om fristaende
bockar anvénds, ska styrka och infastning av dessa dimensioneras sa att tillracklig styrka uppnas.

5 RODER OCH STYRARRANGEMANG

Mattsattningen av  roderstav, hjartstock, rodertapp, styrmaskin samt Ovriga delar av
styrarrangemanget saval som styrmaskinens kapacitet ska bestimmas enligt klassreglerna. Den
hogsta servicefart for fartyget som anvénds i dessa berdkningar ska dock inte vara mindre an
féljande vérden:

IA Super 20 knop
1A 18 knop
IB 16 knop
IC 14 knop.

Om fartygets verkliga hogsta servicefart ar hdgre, ska den hastigheten anvandas.

Vid dimensionering av roder ska man anta att hela rodret hor till isbaltet. Vidare ska roderplat och
spant dimensioneras utgaende fran istrycket p for bordlaggning och spant i midskeppsomradet.

For isklass 1A och IA Super ska rodret (hjartstocken och den Gvre delen av rodret) skyddas fran
direktkontakt med isen genom att en iskniv installeras, som stracker sig nedanfor LIWL (eller
liknande linje) om det ar praktiskt mojligt. Sarskild hansyn ska tas till roderdesign och iskniv da det
géller s.k. flap-type-roder.

For isklass IA och IA Super ska hansyn tas till hdga belastningar som kan uppsta nar rodret inte ar
midskepps och da fartyget backar i is eller in i ett isflak. Praktiska arrangemang sasom roderstoppare
ska installeras for att ta upp dessa krafter.

Overtrycksventil for hydraultrycket i roderstyrningsmekanismen ska finnas. Komponenterna for
styrmaskin (hjartstock, roderkopplingar, roderhorn etc.) ska dimensioneras sa att de klarar av de
belastningar som orsakar flytspanningen i hjértstocken.
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6 FRAMDRIVNINGSMASKINERI

6.1 Omfattning

Dessa foreskrifter galler for framdrivningsmaskineri som omfattar propellrar av 6ppen typ eller i
dysa med vridbara blad eller fasta blad for isklasserna 1A Super, 1A, IB och IC. De uppgivna
belastningarna &r de forvantade isbelastningarna under fartygets hela livslangd vid normala
driftsforhallanden, inklusive sadana belastningar som beror pa byte av rotationsriktning hos FP-
propellrar. Belastningarna tacker emellertid inte driftsforhdllanden som ligger utanfor
dimensioneringen, t.ex. da en stillastaende propeller dras genom is. Foreskrifterna géller aven
vridbara och fasta trustrar for huvudmaskineriet med hansyn tagen till de belastningar som uppstar
vid véaxelverkan mellan propeller och is. Belastningsmodellerna i foreskrifterna inkluderar daremot
inte pakanningar fran vaxelverkan mellan propeller och is for det fall att isen kommer in i
propellern pa en vinklad vridbar truster fran sidan (radiellt), inte heller belastningsfallet da isblock
traffar navet pa en dragande propeller. Ispakéanningar till foljd av stétar mot trusterhuset maste
uppskattas, det finns inga belastningsformler for dem.

6.2 Definitioner

c m langd pa bladsektionens korda
Co7 m langd pa bladsektionens korda vid propellerradie 0,7R
CP propeller med stéllbar stigning
D m propellerdiameter
d m propellernavets ytterdiameter (vid propellerplanet)
Dot m gransvarde for propellerdiameter
EAR expanderad bladarea
F, kN maximal bakatriktad bladkraft under fartygets livslangd
= kN maximal kraft pa blad resulterande i plastisk bojning till brott
F, kN maximal framatriktad bladkraft under fartygets livstid
Fice kKN isbelastning
(Ficemax KN maximal ishelastning under fartygets livstid
FP propeller med fast stigning
h, m propellerns centrumlinjes djup under den undre isvattenlinjen
Hice m tjocklek hos det storsta beraknade isblock som gar in i propellern
I kgm®  ekvivalent masstréghetsmoment for alla delar p& maskinsidan av den

komponent som avses

I, kgm®  ekvivalent masstroghetsmoment for hela framdrivningssystemet
k formparameter for weibullfordelningen
LIWL m undre isvattenlinjen
m lutning for SN-kurva i logg/loggskala
Mg, KNm  Dbladets bojmoment

MCR maximal kontinuerlig effekt
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n varv/s  propellerns rotationshastighet

Nn varv/is  propellerns nominella rotationshastighet vid MCR i 6ppet vatten
N s referenstal for impulser per propellerrotationshastighet och isklass
N, totalt antal isbelastningar pa propellerbladet under fartygets livstid
NR referensantal belastningar for ekvivalent utmattningsspanning (108

cykler)

No antal propellervarv under en ismalningssekvens

Po7 m propellerstigning vid radie 0,7 R

Po,7n m propellerstigning vid radie 0,7 R och MCR i Oppet vatten

Po7b m propellerstigning vid radie 0,7 R och MCR i bollard pull

Q KNm  vridmoment
Qo kKNm  maximalt motorvridmoment

Qi kKNm  maximalt vridmoment pa propellern till foljd av véaxelverkan mellan

propeller och is
Q motor KNm  toppvridmoment for elektrisk motor

Q, KNm  nominellt vridmoment vid MCR i 6ppet vatten
Qr kKNm  maximalt reaktionsvridmoment langs propelleraxelns linje
Q. kKNm  maximalt spindelvridmoment pa bladet under fartygets livstid

R m propellerradie

r m bladsektionens radie

T kN propellertryck

T, kN maximalt bakatriktat propelleristryck under fartygets livstid

T, kN maximalt framatriktat propelleristryck under fartygets livstid

T, kN propellertryck vid MCR i 6ppet vatten

T, kN maximalt reaktionstryck langs axelns linje

t m maximal tjocklek pa bladsektion

Z antal propellerblad

Qi [grader] varaktighet av véxelverkan mellan propellerblad och is angiven som
rotationsvinkel

7, reduktionsfaktor for utmattning; inverkan av spridning och
provforemalets storlek

7, reduktionsfaktor for utmattning; inverkan av variation i
belastningsamplitud

Yo reduktionsfaktor for utmattning; inverkan av genomsnittlig spanning

P reduktionsfaktor for utmattning som korrelerar den maximala

spanningsamplituden med den ekvivalenta utmattningsspénningen under
10® pékanningscykler

0,2 MPa  strackgréans hos bladmaterialet (0,2 % forlangningsgrans)
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T MPa  genomsnittlig utmattningshallfasthet hos bladmaterialet vid 10°
utmattningscykler i havsvatten
O at MPa  ekvivalent spanningsamplitud frén isbelastning fér utmattning vid 10°
pakanningscykler
o MPa  karaktaristisk utmattningshallfasthet hos bladmaterialet
o MPa  referensspanning o, =0,6-0,, +0,4-0,
O et MPa  referensspanning, det minsta vardet av

Oref 2 =0,7 -0y eller

Ovref 2 :0,6 00,2 +0,4'O'u

o MPa  maximal spanning resulterande fran F, eller F,

st
o, MPa  dragbrottgréns hos bladmaterialet

(Cie by MPa  huvudspénning orsakad av den maximala bakatriktade isbelastningen pa
propellern

(0 )y MPa  huvudspénning orsakad av den maximala framatriktade isbelastningen pa
propellern

(Uice)max MPa  maximal spanningsamplitud for isbelastningen
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Tabell 6-1. Definition av belastningar

Definition Tillampning av belastningen vid
konstruktionsberékningar
Fp Den under livslangden maximala bakatriktade Dimensionerande kraft for

kraften pa ett propellerblad till f6ljd av véxelverkan
mellan propeller och is, inklusive hydrodynamiska
laster pa detta blad. Kraftens riktning ar vinkelrat
mot kordan 0,7R. Se figur 6-1.

hallfasthetsberakning av propellerbladet.

Ff Den under livslangden maximala framatriktade
kraften pa ett propellerblad till foljd av véaxelverkan
mellan propeller och is, inklusive hydrodynamiska
belastningar pa detta blad. Kraftens riktning ar
vinkelrat mot kordan 0,7R.

Dimensionerande kraft for
héllfasthetsberakning av propellerbladet.

Qsmax | Det under livslangden maximala
spindelvridmomentet pa ett propellerblad till foljd
av véxelverkan mellan propeller och is, inklusive
hydrodynamiska belastningar pa detta blad.

Vid berakning av propellerns hallfasthet
beaktas spindelns vridmoment
automatiskt eftersom
propellerbelastningen verkar pa bladet
som ett fordelat tryck pa den ledande
kanten eller spetsomradet.

Th Den under livslangden maximala tryckkraften pa
propellern (samtliga blad) till féljd av vaxelverkan
mellan propeller och is. Tryckriktningen dr lika
med propelleraxelns riktning och kraften ar
motriktad det hydrodynamiska trycket.

Anvands for bestdamning av
reaktionstryckkraften Ty. Tp kan

anvandas for bestdmning av excitation
for axiella vibrationsberdakningar.
Axiella vibrationsberdkningar kravs
dock inte i foreskrifterna.

Ts Den under livslangden maximala tryckkraften pa
propellern (samtliga blad) till féljd av véaxelverkan
mellan propeller och is. Tryckriktningen dr lika
med propelleraxelns riktning och verkar i samma
riktning som det hydrodynamiska trycket.

Anvands for bestdamning av
reaktionstryckkraften Ty. T kan

anvandas for bestdmning av excitation
for axiella vibrationsberakningar.
Axiella vibrationsberakningar kravs
dock inte i foreskrifterna.

Qmax | Det maximala isinducerade vridmomentet till foljd
av vaxelverkan mellan propeller och is pa ett
propellerblad, inklusive hydrodynamiska
belastningar pa detta blad.

Anvands for bestdmning av
reaktionsvridmomentet (Qy) langs

maskineriets axellinje och som
excitation for berakningar av
torsionsvibrationer.

Fex Den kraft som kravs for bladbrott genom plastisk
bojning. Den kraft som kravs for bladets totala
kollaps i dess rotomrade genom plastisk
deformation. Kraften verkar pa 0,8R. Spindelarmen
ska tas som det storsta vardet av 2/3 av avstandet
mellan bladets rotationsaxel och bladets framkant
eller bladets bakkant vid radie 0,8R.

Bladbrottsbelastning anvands for
dimensionering av bladbultar,
styrmekanism for stigningen,
propelleraxel, propelleraxellager och
trycklager. Syftet &r att sikerstélla att ett
totalt propellerbladshaveri inte ska
orsaka skada pa andra komponenter.

Qr Maximalt reaktionsvridmoment langs
propelleraxelns linje med hansyn tagen till
axellinjens dynamiska agerande vid ispaverkan
(torsionsvibrationer) och genomsnittligt
hydrodynamiskt vridmoment pa propellern.

Dimensionerande vridmoment for
komponenter i propellerns axellinje.

Ty Maximal reaktionstryckkraft langs axeln med
hénsyn tagen till dynamiskt agerande vid
ispaverkan (axiella vibrationer) och genomsnittligt
hydrodynamiskt tryck pa propellern.

Dimensionerande tryckkraft for
komponenter i propellerns axellinje.
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Axelns
riktning

Baksida

P
<«

Figur 6-1. Den bakatriktade propellerbladkraftens resultant vinkelratt mot kordan vid radien
0,7R. Isens kontakttryck vid den ledande kanten visas med sma pilar.

6.3 Dimensionerande isforhallanden

Vid bestamning av isbelastningarna pa propellern for olika isklasser har olika driftsforhallanden
enligt tabell 6-2 beaktats. For bestdmning av de dimensionerande isbelastningarna faststalls en
maximal storlek pa isblock. Det maximala dimensionerande isblock som kommer in i propellern ar
ett rektangulart block med matten H, -2H. -3H, . Tjockleken pa isblocket (Hic) framgar av

tabell 6-3.

Tabell 6-2.
Isklass Fartygets drift
IA Super Gang i isranna och i jamn is

Gang med ansatser i is

IA, IB, IC Gang i isranna

Tabell 6-3.

IA Super | IA IB IC

Tjockleken pa det storsta isblock | 1,75 m 15m 12m 1,0m
som kommer in i propellern

(Hice)
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6.4 Material

6.4.1 Material utsatt for havsvatten

Materialet i komponenter som exponeras for havsvatten sasom propellerblad, propellernav och
trusterhus ska ha en forlangning ej understigande 15 % hos ett provobjekt dar provets méatlangd ar
fem ganger dess diameter. Ett Charpy V-slagprov ska utféras for andra material an brons och
austenitiskt stal. Ett medelvarde pa 20 J slagenergi fran tre prover vid minus 10 °C kravs.

6.4.2 Material utsatt for havsvattentemperatur

Material som &r utsatta for havsvattentemperaturer ska vara av stal eller nagot annat segt material.
Ett medelvérde pa 20 J slagenergi fran tre prover vid minus 10 °C kravs. Kravet galler bladbultar,
CP-mekanismer, axelbultar, bultar till stéd, poddar etc. Det géller inte ythdrdade komponenter
sasom lager och kugghjulstander.

6.5 Berakningsbelastningar

De angivna belastningarna ar endast avsedda for berakningar av komponenters hallfasthet och ar
de totala belastningarna inklusive isinducerade belastningar och hydrodynamiska belastningar vid
vaxelverkan mellan propeller och is.

Vérdena pa parametrarna i formlerna i detta avsnitt ska anges i de enheter som visas i listan med
definitioner.

Om propellern inte ar helt under vatten da fartyget ar i barlastlage, ska framdrivningssystemet
konstrueras enligt isklass IA for isklasserna IB och IC.

6.5.1 Berakningsbelastningar pa propellerblad

Fp ar den maximala bakatriktade bladkraften under fartygets livstid, vilken bojer ett propellerblad
bakat under det att propellern bryter sonder ett isblock medan den roterar framat. F; &r
motsvarande maximala kraft under fartygets livstid som bajer ett propellerblad framat under det att
propellern bryter sonder ett isblock medan den roterar framat. F, och F; harrér fran olika
vaxelverkansfenomen mellan propeller och is och upptrader inte samtidigt. Darfor maste de
tillampas separat per blad.

6.5.1.1 Maximal bakatriktad bladkraft F, for 6ppna propellrar

0,3
R, =27-[n-DP {?} .D? [KN], nér D < Djimi (6.1)

(6.2)

limit

0,3
Fb=23-[n-DP’7~{—E§R} -D-Hjg™* [kN], nar D> D

dar

Diimit = 0,85 Hice™" [m]
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n ar den nominella rotationshastigheten (vid MCR i 6ppet vatten) for en CP-propeller
och 85 % av den nominella rotationshastigheten (vid MCR i 6ppet vatten) for en FP-

propeller.

6.5.1.2 Maximal framatriktad bladkraft F¢ for 6ppna propellrar

F, =250- ?]DZ [kN], nér D < Dy,
F, =500~[EAR -D- 1d -H,,, [kKN], néar D > Dy,
&
D
déar
D 2 Hice [m]

6.5.1.3 Belastningsomrade pa bladet for 6ppna propellrar

(6.3)

(6.4)

Belastningsfall 1-4 ska tdckas in for CP- och FP-propellrar enligt tabell 4 nedan. For att
isbelastningen pa bladen i en reverserande propeller ska erhallas, ska dven belastningsfall 5 tackas

in for FP-propellrar.
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Tabell 6-4. Belastningsfall for 6ppna propellrar

Kraft

Belastningsomrade

Hogervridet propellerblad
sett fran bladets baksida

Belastnings-
fall 1

Fp

Konstant tryck som verkar pa
bladets baksida (sugsida) till ett
omrade fran 0,6 R till spetsen och
fran den ledande kanten till 0,2
ganger kordans langd.

\%

Belastnings-
fall 2

50 % av Fy,

Konstant tryck som verkar pa
bladets baksida (sugsida) till
propellerns spetsomrade utanfor
radien 0,9 R.

Belastnings-
fall 3

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida) till ett
omrade fran 0,6 R till spetsen och
fran den ledande kanten till 0,2
ganger kordans langd.

Belastnings-
fall 4

50 % av Ff

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida) till
propellerns spetsomrade utanfor
radien 0,9 R.

Belastnings-
fall 5

60 % av det
storsta av
vérdena Ff

eller Fp

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida) till ett
omrade fran 0,6 R till spetsen och
fran bladets bakkant till 0,2
ganger kordans langd.
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6.5.1.4 Maximal bakatriktad iskraft pa bladen Fy, for dyspropellrar

0,3
R, =95:[n-DP [E’Z*—R} D2 [KN], nér D <Dy, (6.5)
0,3
R, =66-[n-DP’ [?} D% . Hi 1 [kN], nar D> D, ., (6.6)

déar

D :4'Hice [m]

limit

n ar den nominella rotationshastigheten (vid MCR i Oppet vatten) for en CP-propeller och
85 % av den nominella rotationshastigheten (vid MCR i dppet vatten) for en FP-propeller.

6.5.1.5 Maximal framatriktad iskraft pa bladen F¢ for dyspropellrar

F = 25%?] D? [kN], nér D<D, ., 6.7)
F, :SOO{EAR]D ! _H_ [kN],nar D>D,., (6.8)
“0(-g)
1-2
D
dar
D 2 Hice [m]

6.5.1.6 Belastningsomrade pa bladet for dyspropellrar

Alla propellrar ska uppfylla belastningsfall 1 och 3 i tabell 6-5. FP-propellrar ska dessutom
uppfylla belastningsfall 5, som tar hansyn till isbelastningar nar propellern backas.
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Tabell 6-5. Belastningsfall for dyspropellrar

Kraft Belastningsomrade Hogervridet propellerblad
sett bakifran
Belastnings- | Fy Konstant tryck som verkar pa %d 0
fall 1 bladets baksida (sugsida) till ett poammnn QRN

omrade fran 0,6 R till spetsen och
fran den ledande kanten till 0,2
ganger kordans langd.

Belastnings- | F¢ Konstant tryck som verkar pa

fall 3 bladets framsida (trycksida) till ett
omrade fran 0,6 R till spetsen och
fran den ledande kanten till 0,5
ganger kordans langd.

Belastnings- | 60 % av det | Konstant tryck som verkar pa

fall 5 storsta av bladets framsida (trycksida) till ett
vardena Ff omrade fran 0,6 R till spetsen och
eller Fy, fran bladets bakkant till 0,2

ganger kordans langd.

6.5.1.7 Maximalt vridmoment pa bladspindeln Qsmax for 6ppna propellrar och dyspropellrar

Spindelvridmomentet Qsmax runt axeln for bladets infastning ska bestdmmas for savél F, som F,

enligt tabell 6-4 och 6-5. Om ovanstaende metod ger ett varde som dr mindre an standardvardet
enligt nedanstaende formel, ska standardvardet anvéandas.

Standardvarde Qsmax =0,25-F -co7 [KNm], (6.9)

ddr co; ar langden pa bladsektionen vid radien 0,7 R och F &r det absoluta véardet av F, eller F,,
av vilka det storsta vérdet valjs.

6.5.1.8 Belastningsfordelningar for bladlaster

Weibullfordelningen (sannolikheten for att Fice Overskrider Ficemax) enligt figur 6-2 anvéands for
dimensionering av bladet mot utmattning.

p[( e >+ ]=eM(F°EF)”“TIH(N°e)} (6.10)

Fice )max - ( Fice )max

Hér &r k formparametern for spektrumet, Nic ar antalet belastningscykler i spektrumet och Fic ar
slumpvariabeln for isbelastningar pa bladet, 0 < Fice < (Fice)max. FOrmparametern k = 0,75 ska



anvandas for iskraftens fordelning pa en Oppen propeller och formparametern k = 1,0 for

motsvarande pa ett propellerblad i dysa.

1E7

1
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|
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0.000001

0,0000001 -

Figur 6-2. Weibullférdelningen (sannolikheten att Fic. oOverskrider Ficemax) SOM anvands for

utmattningsdimensionering.

6.5.1.9 Antal isbelastningar

Antalet belastningscykler per propellerblad i belastningsspektrumet ska bestammas enligt formeln:

dar

Fice/(Ficemax)

Nice = klk2k3k4NcIassn
Antal belastningar (referens) for isklasser Ncjass
Klass IA Super 1A IB IC
impulser under livstiden/n | 9.10° 6.10° | 3.4-10° | 2,1.10°

Propellerns lokaliseringsfaktor k;

Mittpropeller

Dubbel propeller

kg \ 1

1,35

Propellerns typfaktor k;

typ Oppen | idysa

K, 1 11

Framdrivningssystemets typfaktor ks

typ | fast

vridbar truster

ks 1 1,2

Nedsankningsfaktorn k, bestdms ur ekvationen

LN
™

L]
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ke =08-f for  f<0
-08-04-f for 0<f<1

" (6.12)
=06-02-f for 1<f<25
=0,1 for f>25
dar nedsénkningsfunktionen f ar:
oMo -1, (6.13)
D/2

dér h, ar djupet pa propellerns centrumlinje vid fartygets undre isvattenlinje (LIWL).

For komponenter som ar utsatta for belastning till foljd av vaxelverkan mellan propeller och is
med samtliga propellerblad ska antalet belastningscykler (Nic) multipliceras med antalet
propellerblad (2).

6.5.2 Axiella berdkningsbelastningar fér 6ppna propellrar och dyspropellrar

6.5.2.1 Maximalt istryck pa propeller Tf och Tb for 6ppna propellrar och dyspropellrar

De maximala istrycken framat och bakat ar:

Ts =11-F¢ [kN] (6.14)
Ts =11-FK, [kN]. (6.15)
6.5.2.2 Dimensionerande istryck langs maskineriets axellinje for éppna propellrar och
dyspropellrar
Det dimensionerande trycket langs propellerns axellinje ska beraknas enligt nedanstaende formel.
Det storsta vardet av belastningen i framat- och bakatriktning ska anvandas som
berdkningsbelastning for bada riktningar. Faktorerna 2.2 och 1.5 beaktar den dynamiska ¢kning
som beror pa axiell vibration.

I riktning framat

T, =T +2,2-T¢ [KN], (6.16)

i riktning bakat
T, =15-T, [KN]. (6.17)

Om den hydrodynamiska bollardkraften T inte ar kand, anvands T fran nedanstaende uppstéllning:

Propellertyp T
CP-propellrar (6ppna) 1,25 T,
CP-propellrar (dysa) 11T,
FP-propellrar drivna av turbin eller elektrisk motor Th
FP-propellrar drivna av dieselmotor (6ppna) 0,85 T,
FP-propellrar drivna av dieselmotor (dysa) 0,75 T,
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Hér ar T,, det nominella propellertrycket vid MCR i 6ppet vatten.
6.5.3 Berakningsbelastningar for torsion
6.5.3.1 Dimensionerande isvridmoment pa propeller Qmax for dppna propellrar

Qmax ar det maximala vridmomentet pad en propeller till foljd av véxelverkan mellan is och
propeller.

d P 0,16
Qunax = 10,9.{1_5“%} -(nD°17. D3 [kNm], nar D<D, ., (6.18)

0,16
P H
Qmax = 20,7 {1—%”ﬂ} (D7 DY Hiett [kNm] nir D> Dy, (6.19)
dar

Diimit = 1,8 Hice [M]

n &ar propellerns rotationshastighet i bollard pull kondition. Om n inte ar kant ska det
bestammas enligt nedanstaende uppstallning:

Propellertyp rotationshastighet n
CP-propellrar Nn

FP-propellrar drivna av turbin eller elektrisk motor |n,

FP-propellrar drivna av dieselmotor 0,85 n,

Hér ar n, den nominella rotationshastigheten vid MCR i 6ppet vatten.
For CP-propellrar ska propellerstigningen Py motsvara MCR i bollard pull kondition. Om den
inte &r kand, ska Po; berdknas som 0,7-Pg 7, dar Po7, ar propellerstigningen vid MCR i Oppet
vatten.

6.5.3.2 Dimensionerande isvridmoment pa propeller Qmax for dyspropellrar

Qmax &r det maximala vridmomentet pd en propeller till foljd av véxelverkan mellan is och
propeller.

d P 0,16
Qmax =77 {1_5}{%} ’(nD)O’N -D® [kNm], nar D < Dy, (6.20)

0,16
P )
Qunax = 14,6 .{1_%“%} (D)%Y . D19 H; bt [kNm], nar D> Dy, (6.21)

déar
Diimit = 1,8-Hice [M]
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n ar propellerns rotationshastighet i bollard pull kondition. Om n inte ar k&nt ska det
bestammas enligt nedanstaende uppstallning:

Propellertyp rotationshastighet n
CP-propellrar Nn

FP-propellrar drivna av turbin eller elektrisk motor | n,

FP-propellrar drivna av dieselmotor 0,85 n,

Hér ar n, den nominella rotationshastigheten vid MCR i 6ppet vatten.

For CP-propellrar ska propellerstigningen Po; motsvara MCR i bollard pull kondition. Om den
inte &r kand, ska Po; berdknas som 0,7-Pg7,, dér Po7, ar propellerstigningen vid MCR i Oppet
vatten.

6.5.3.3 Uppbyggnad av isvridmoment for 6ppna propellrar och dyspropellrar
Uppbyggnaden av isvridmoment pa propellern for analys av transienta torsionsvibrationer i
axellinjen ska beskrivas som en serie av bladimpulser med formen av en halv sinuskurva, se figur

6-3.

Det resulterande vridmomentet fran ett enstaka blads impuls som funktion av propellerns
rotationsvinkel ar da

Q) =C,-Quu -5in((180/ ;)), nar ¢ =0...c
Q(p) =0, nér p =¢,...360

(6.22)

déar parametrarna Cq och ¢ ges av nedanstdende tabell. o; ar varaktigheten av vaxelverkan mellan
propellerblad och is uttryckt som propellerns rotationsvinkel.

Vridmomentsalstring Vaxelverkan mellan Cq a
propellerblad och is
Fall 1 Ett isblock 0,75 90
Fall 2 Ett isblock 1,0 135
Fall 3 Tva isblock (fasskift 360/2/Z) 0,5 45

Det totala isvridmomentet erhalls genom summering av vridmomenten for enskilda blad med
hansyn tagen till fasskiftet 360°/Z. Dessutom ska en linjar rampfunktion for 270° rotationsvinkel
anvéndas i borjan och slutet av malningssekvensen.

Antalet propellervarv under en malningssekvens fas genom formeln:

Ng =2-H, (6.23)

Antalet impulser ar Z - N, for bladens excitationsordning.
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Figur 6-3. Formen pd uppbyggnaden av propellerns isvridmoment for 90° och 135° enkelblads
impulssekvenser och 45° dubbelblads impulssekvenser. (Figurerna visar propellrar med fyra

blad.)

6.5.3.4 Dimensionerande vridmoment langs propelleraxelns linje

Om det inte finns ndgon relevant forsta ordningens torsionsresonans for bladen inom det
rotationshastighetsomrade som konstruktionen avser, utdkat med rotationshastighet 20 % 6ver den
maximala och 20 % under den minimala driftshastigheten, kan foljande uppskattning av det
maximala vridmomentet anvandas.

Q=Qm+%m+mwm (6.24)

t

dar | ar ekvivalent masstroghetsmoment for alla delar pd maskinsidan av den komponent som
avses, och I; ar ekvivalent masstréghetsmoment for hela framdrivningssystemet.

Samtliga vridmoment och troghetsmoment ska reduceras till rotationshastigheten hos den
komponent som studeras.

Om det maximala vridmomentet Qemax inte ar ként, ska det hamtas ur nedanstaende uppstallning:

Propellertyp Qemax
Propellrar drivna av elektrisk motor Qmotor
CP-propellrar ej drivna av elektrisk motor Qn
FP-propellrar drivna av turbin Qn
FP-propellrar drivna av dieselmotor 0,75 Qn

Hér ar Q motor den elektriska motorns toppvridmoment.

Om det finns en relevant forsta ordningens torsionsresonans for bladen inom det
rotationshastighetsomrade som konstruktionen avser, utékat med 20 % Over den maximala och
20 % under den minimala driftshastigheten, ska det dimensionerande vridmomentet (Q,) for
axelkomponenter bestdmmas med hjalp av torsionsanalys langs drivlinan.

6.5.4 Belastning vid bladhaveri

Brottsbelastningen vid ett bladhaveri som beror pa plastisk bojning kring bladets rot ska beréknas
med nedanstaende formel. Brottbelastningen verkar pa bladet vid radien 0.8 R i bladets svagaste
riktning. For berékning av spindelns hogsta vridmoment ska spindelarmen tas som 2/3 av det
storsta av avstanden mellan bladrotationens axel och bladets framkant respektive bakkant vid
radien 0,8 R.
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300-¢c-t* o,
=2~ T [kN], 6.25
“= 08 D_2r LN (6.29)

dar
Gref =0,6 : 00,2 +O,4 N Gu

¢, t, och r ar langden, tjockleken respektive radien av bladets cylinderformade rotsektion vid
den svagaste sektionen utanfor rotkélen.

6.6 Konstruktion
6.6.1 Konstruktionsprincip

Hallfastheten pa drivlinan ska dimensioneras enligt pyramidprincipen. Det innebér att forlust av ett
propellerblad inte ska medféra ndgon betydande skada pa andra komponenter i propellerns
axellina.

6.6.2 Propellerblad
6.6.2.1 Berakning av bladpakéanningar

Pakanningarna pa bladen ska beraknas for de dimensionerande berakningsbelastningarna i avsnitt
6.5.1. Finit elementanalys ska anvandas for analys av spanningarna infor slutligt godk&nnande av
alla propellrar. Foljande férenklade formel kan anvandas for bestamning av bladspénningarna for
alla propellrar i rotomradet (r/R < 0,5). Rotomradets dimensioner baserade pa formel (6.26) kan
godkannas dven om FEM-analysen skulle visa storre spanningar i rotomradet.

I“IBL
o, = MPa1 6.26
st llOO'Ctz [ ] ( )

déar
faktisk spanning

spanning genom balkekvationen
tillgangligt ska Cq séttas till 1,6.

konstanten Cq &r . Om det faktiska vardet inte finns

Mg =(0,75-r/R)-R-F for relativa radien r/R < 0,5,

dar F & maximum av den storsta av Fp och Fy.

6.6.2.2 Acceptanskriterium

Foljande kriterium for de beraknade bladspanningarna maste vara uppfyllt:

Ovref 2

>1,5, (6.27)
ost

déar
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o, ar den kalkylerade spanningen for berdkningsbelastningarna. Om finit elementanalys
anvands for bestdmning av spanningarna ska von Mises spanningar anvéndas.
O,, arreferensspanningen definierad som det minsta vardet av
O, =0,7-0, eller

Ovref 2 20,6 00,2 +0,4-O‘u.

6.6.2.3 Utmattningsdimensionering av propellerblad

Dimensioneringen for utmattning av propellerbladet baseras pa en antagen belastningsfordelning
under fartygets livstid och SN-kurvan for bladmaterialet. En ekvivalent spanning som orsakar
samma utmattningsskador som den férvantade belastningsfordelningen ska berdknas, och
acceptanskriteriet for utmattning enligt avsnitt 6.6.2.4 ska vara uppfyllt. Den ekvivalenta
spanningen ar normaliserad for 100 miljoner cykler.

Om féljande kriterium ar uppfyllt, kravs inte utmattningsberakningar enligt detta kapitel.

G 2 By g™ 109(N,,) (6.28)

exp ice

dar koefficienterna B;, B, och B; for Oppna propellrar och dyspropellrar r angivna i tabellen
nedan.

Oppen propeller |  Dyspropeller
B 0,00270 0,00184
B, 1,007 1,007
Bs 2,101 2,470

For berdkning av ekvivalent spanning finns det tva typer av SN-kurvor.

1. SN-kurva med dubbla lutningar (lutning 4,5 och 10), se figur 6-4.
2. SN-kurva med konstant lutning (lutning kan valjas), se figur 6-5.

Typen av SN-kurva ska véljas sa att den motsvarar bladets materialegenskaper. Om SN-kurvan
inte ar kand ska SN-kurvan med dubbla lutningar anvéandas.

T T T

T T T

T T
o ~L ] Lutning 4,5 3
=] ™ — i .
% = =~ N Lutning m=8

£ i -0 =
E e Lutning 10 s Lutningm=10 === | |||
g g (S
= i c O
@ Gexp :é exp
& &
1,E+04 1,E+06 1,E+08 1,E+10 1,E+04 1,E+06 1,E+08 1,E+10
Antal belastningar Antal belastningar

Figur 6-4. SN-kurva med dubbla lutningar. Figur 6-5. SN-kurva med konstant lutning.
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Ekvivalent utmattningsspanning

Den ekvivalenta utmattningsspanning for 100 miljoner spanningscykler som ger upphov till
samma utmattningsskada som belastningsfordelningen ar:

déar

Otat =P (Gice )max ! (629)

(O )max =0,5- ((O-ice )f mex (O )bmax )

(G )max ar medelvardet av huvudspanningsamplituderna orsakade av de dimensionerande
fram- och bakatriktade bladkrafterna i det omrade som studeras.

(0o ) 1y &r UvUdsSpANNingen frén den framétriktade belastningen.

(Gice )y &1 huvudspanningen frén den bakatriktade belastningen.

Vid berdkning av (oice)max betraktas fall 1 och fall 3 (eller fall 2 och fall 4) som ett par for
berdkningarna av (cice)fmax 0Ch (gice)omax- Fall 5 ingar inte i utmattningsanalysen.

Berékning av parametern p for SN-kurva med dubbla lutningar

Parametern p relaterar den maximala isbelastningen till fordelningen av isbelastningar enligt
regressionsformeln.

déar

pP= Cl : (O-ice )maxCZ ’ Gﬂca ' Iog(Nice)C4 ) (630)

On =7 Vv 7m Oexp

déar
y, arreduktionsfaktorn for inverkan av spridning och provféremalets storlek
y,  arreduktionsfaktorn for inverkan av variabel amplitudbelastning

7., arreduktionsfaktorn for medelspénning

o... ar den genomsnittliga utmattningshalifastheten hos bladmaterialet vid 108

exp
utmattningscykler i havsvatten. FoOljande véarden ska anvandas for
reduktionsfaktorerna om faktiska vérden inte finns tillgangliga: y, = 0,67,

7, =0,750ch y,=0,75.
Koefficienterna C,, C,, C, och C, finns i tabell 6-6.

Tabell 6-6.
Oppen propeller | Dyspropeller
C, 0,000711 0,000509
C, 0,0645 0,0533
C, -0,0565 -0,0459
C, |22 2,584
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Beradkning av parametern p for SN-kurva med konstant lutning

For material som har en SN-kurva med konstant lutning — se figur 5 — ska parametern p beréknas
enligt foljande formel:

p=fG ':—] (In(N.)) %, (6.31)

R

dar
k ar formparametern for weibullférdelningen; k = 1,0 for dyspropellrar och k = 0,75 for
oppna propellrar. N ar referensantalet belastningscykler (= 10%).

Varden for parametern G finns i tabell 6-7. Linjér interpolation kan anvéndas for berékning

av varden for andra forhallanden % an de som finns i tabell 6-7.

Tabell 6-7. Varden for parametern G for olika forhallanden m/k

m G m G m G

k k k

3 6 5,5 287,9 8 40320
35 11,6 6 720 8,5 119292
4 24 6,5 1871 9 362880
45 52,3 7 5040 9,5 1.133-10°
5 120 75 14034 10 3.623-10°

6.6.2.4 Acceptanskriterium for utmattning

Den ekvivalenta utmattningsspanningen overallt pd bladet maste uppfylla féljande acceptans-
kriterium:

oM 5, (6.32)
O fat
déar
Oaq=7:"Vv Vm Oexpr
déar
7, arreduktionsfaktorn for inverkan av spridning och provféremalets storlek
y, arreduktionsfaktorn for inverkan av variabel amplitudbelastning
7, arreduktionsfaktorn for medelspanning

Oup 4ar den genomsnittliga utmattningshéllfastheten hos bladmaterialet vid 10°
utmattningscykler i havsvatten. Foljande vérden ska anvandas for reduktions-
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faktorerna om faktiska vérden inte finns tillgangliga: », = 0,67, y, = 0,75 och
Vm=0,75.

6.6.3 Propellernav och CP-mekanism

Bladbultarna, CP-mekanismen, propellernavet och infastningen av propellern vid propelleraxeln
ska konstrueras for att motstd de maximala berdkningsbelastningarna och utmattnings-
pakanningarna enligt definition i avsnitt 6.5. Sakerhetsfaktorn for tojning ska vara storre an 1.3
och mot utmattning storre &n 1.5. Dessutom ska sakerhetsfaktorn for belastningar till foljd av
forlust av propellerblad genom plastisk béjning enligt definition i avsnitt 6.5.4 vara storre an 1.0
mot strackning.

6.6.4 Framdrivningssystemets axellinje

Axlar och axelkomponenter sasom trycklager, stodlager, kopplingar, flansar och tatningar ska
konstrueras for att motstd véxelverkanskrafterna mellan propeller och is enligt avsnitt 6.5.
Séakerhetsfaktorn ska vara minst 1,3.

6.6.4.1 Axlar och axelkomponenter

Brottbelastningen vid ett totalt bladhaveri enligt definition i avsnitt 6.5.4 ska inte orsaka bestaende
tojning i axlar och axelkomponenter. Belastningen ska utgéras av de sammanlagda axiella
belastningarna, bdjbelastningarna och torsionsbelastningarna nér dessa dr signifikanta. Den minsta
sékerhetsfaktorn mot téjning ska vara 1.0 for boj- och torsionsspanningar.

6.6.5 Vridbara huvudtrustrar

Utover ovanstdende krav ska sarskild uppmarksamhet agnas at sadana belastningsfall som ar
extraordinara for vridbara huvudtrustrar i jamforelse med konventionella propellrar. Berdkningen
av belastningsfall maste aterspegla funktionen hos fartyget och trustrarna. Darfér maste sadana
belastningar beaktas som orsakas av exempelvis stotar fran isblock mot navet pa en dragande
propeller. Dessutom maste pakanningar fran trustrar som arbetar i en sned vinkel mot flodet tas i
beaktande. Styrmekanismen, inféstningen av enheten och trusterhuset ska konstrueras for att
motsta forlust av ett blad utan skada. Forlust av ett blad ska beaktas for den orientering pa
propellerbladet som orsakar den hdgsta belastningen pa komponenten i fraga. Exempelvis ger
vertikal bladorientering de maximala béjbelastningarna pa trusterhuset.

Vridbara trustrar ska ocksd konstrueras for beraknade belastningar som uppkommer fran
vaxelverkan mellan trusterhus och is. Trusterhuset maste klara de belastningar som uppstar nar det
maximala isblocket enligt avsnitt 6.3 traffar trusterhuset da fartyget haller en typisk hastighet vid
gang i is. Darutover ska situationen da ett isflak glider langs fartygsskrovet och pressas mot
thrusterhuset beaktas. Flaktjockleken ska tas som tjockleken pa det maximala isblock som kommer
in i propellern enligt definition i avsnitt 6.3.

6.6.6 Vibrationer

Framdrivningssystemet ska konstrueras sa att hela det dynamiska systemet ar fritt fran skadliga
torsions-, boj- och axiella resonanser vid en forsta ordningens bladfrekvens inom det avsedda
rotationshastighetsomradet, utokat med 20 % Gver och under hogsta respektive lagsta
rotationshastighet under drift. Om detta villkor inte kan uppfyllas, maste en detaljerad torsions-
och vibrationsanalys genomféras som pavisar att acceptabel hallfasthet hos komponenterna kan
uppnas.
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6.7 Alternativa konstruktionsmetoder

6.7.1 Omfattning

Som alternativ till avsnitt 6.5 och 6.6 kan en genomgripande konstruktionsutredning genomforas
for godkannande av administrationen eller klassificeringssallskapet. Utredningen maste grunda sig
pa de isforhallanden som galler for de olika isklasserna enligt avsnitt 6.3. Den maste omfatta saval
utmattningsberakningar som bestdmning av maximal berékningsbelastning och ska uppfylla
pyramidprincipen enligt avsnitt 6.6.1.

6.7.2 Belastning

Belastningar pa propellerblad och framdrivningssystem ska baseras pa en godtagbar berékning av
hydrodynamiska belastningar och isbelastningar.

6.7.3 Dimensioneringsnivaer

Konstruktionsutredningen ska visa att alla komponenter som 6verfor slumpvisa (tillfalliga) krafter,
undantaget propellerblad, inte utsétts for spanningsnivaer som overskrider strackspanningen hos
komponentens material med en rimlig sakerhetsmarginal.

Berakning av kumulativa utmattningsskador ska pavisa en rimlig sakerhetsfaktor. Vederborlig
hénsyn ska tas till materialegenskaper, spanningsférhdjande faktorer och Okade utmattnings-
pakanningar.

En vibrationsanalys ska utféras och den ska visa att hela det dynamiska systemet &r fritt fran
skadliga torsionsresonanser till foljd av vaxelverkan mellan propeller och is.

7 DIVERSE MASKINERIKRAV

7.1 Startarrangemang

Luftbehallarnas kapacitet ska vara tillracklig for att utan pafylining leverera luft till inte mindre an 12
pa varandra foljande starter av framdrivningsmaskineriet, om detta maste reverseras for back, eller 6

pa varandra foljande starter om framdrivningsmaskineriet inte behover reverseras for back.

Om luftbehdllarna tjanar nagra andra dndamal &n start av framdrivningsmaskineriet, ska de ha
tillracklig tillaggskapacitet for dessa andamal.

Luftkompressorernas kapacitet ska vara tillracklig for att ladda luftbehallarna fran atmosfariskt till
fullt tryck inom en (1) timme. Om framdrivningsmaskineri for ett fartyg med isklass IA Super maste
reverseras for back, ska kompressorerna kunna ladda behallarna inom en halv timme.

7.2 Sjovattenintag och kylvattensystem

Kylvattensystemet ska vara konstruerat sa att tillgang pa kylvatten ar sakrad da fartyget gar i is.

For detta andamal ska atminstone en bottenbrunn for intag av kylvatten vara arrangerad pa féljande
satt:
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1.  Kylvattenintaget ska vara placerat nara fartygets centerlinje och om majligt langt akterut.

2. Som riktvarde for konstruktionen ska bottenbrunnens volym vara omkring en kubikmeter for
varje 750 kW maskineffekt for fartyget, inberdknat effekten av de hjélpmaskiner som &r
nddvandiga for fartygets drift.

Brunnen ska vara tillrackligt hog for att tillata isen att samla sig ovanfor inloppsroret.

4,  Ett avloppsror for kylvatten, vilket tillater aviopp av hela kylvattenkapaciteten, ska anslutas till
brunnen.

5.  Bottensilens halarea ska inte vara mindre &n 4 ganger tvarsnittsarean av inloppsroret.

Om det ar svart att mota kraven i punkterna 2 och 3 ovan, kan tva mindre brunnar arrangeras for
alternerande intag och utslapp av kylvatten. Arrangemanget i 6vrigt ska vara som ovan.

Varmeslingor kan installeras i brunnens eller brunnarnas 6vre del.
Arrangemang for anvandning av barlastvatten for kylning kan vara till nytta som reserv i

barlastkondition men kan inte accepteras som ersattning for de sjovattensbrunnar som beskrivits
ovan.
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Bilaga |

Spannet for effektkraven (avsnitt 3.2.2 i foreskrifterna) for isklasserna 1A
Super, IA, IB och IC och verifiering av effektberakningen

1. Spann

Tabell 1-1 visar spannet for de olika parametrarna, vilka ingar som parametrar i formlerna. Vid
berakning av parametern Dp /T ska T faststallas for det storsta djupgaendet midskepps.

Tabell I-1. Spannet for de olika parametrarna

Parameter Minimum Maximum
a [°] |15 55

0 [°] |25 90

) [°] |10 90

L [m] 65,0 250,0
B [m] |11,0 40,0
T [m] [4,0 15,0
Leow/L 0,15 0,40
Lpar/L 0,25 0,75
Dp/T 0,45 0,75
Ayt /(L-B) 0,09 0,27
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2. Kontrollberédkning av effektkrav

For att mojliggora verifiering av effektberakningen redovisas tabell 1-2, som innehaller ingangs-
data for ett antal typfartyg.

Tabell 1-2. Parametrar for typfartyg och effekter som fatts ur formlerna

Exempel nr
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
Isklass IAS |IA IB IC IAS |IAS |IA 1A IB

] |24 24 24 24 24 24 36 20 24
°T 190 90 90 90 30 90 30 30 90
] 130 30 30 30 30 30 30 30 30

21

@

®

L m] |150 |150 |150 [150 |150 |150 [150 |150 |150
B m] |25 |25 |25 |25 |25 |22 |25 |25 |25
-

I—BOW

m] |9 9 9 9 9 9 9 9 9
[m] |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45

Lpar [m] |70 70 70 70 70 70 70 70 70
At [m? |500 |500 [500 |500 |500 500 [500 |500 |500
Dp [m] |5 5 5 5 5 5 5 5 5
Antal prop./ typ 1/CP |1/CP |1/CP |1/CP |1/CP |1/CP |1/CP |1/CP |1/FP
Nytt fartyg [KW]| 7840 |4941 |3478 |2253 |6799 |6406 |5343 |5017 |3872
(Se avsnitt 3.2.2)

Existerande fartyg [KW]]| 9192 |6614 8466 |7645 |6614 |6614

(Beréknad enligt
formelni 3.2.4)
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Bilaga Il

Maskineffekten for ett fartyg med isklass IB eller IC vilket har kélstrackts eller
befunnit sig i ett liknande byggnadsstadium fore 1 september 2003

Maskineffekten ska inte vara mindre an den som fas ur nedanstaende formel och i ingen handelse
mindre &n 740 KW for isklasserna IB och IC.

P=f,-f,-f,-(f,A+P,) [kw],

dar
f; = 1,0 for en propeller med fasta blad
= 0,9 for en propeller med vridbara blad

f, =¢, 1200+ 0,675 men inte storre an 1,1,
déar
@, ar stavvinkeln i centerlinjen [grader] (se figur 3-1)
Produkten f; £, ska inte tas mindre &n 0,85.
f>=1,1 {or en bulbstiv
f3 = 1,28/411/3 men inte mindre dn 1,0

f, och P, ska tas som foljer:

Isklass B | IC 1B | IC
Deplacement A <30000t A>30000t

fa 0,22 0,18 0,13 0,11
Py 370 0 3070 2100

A &r fartygets deplacement [t] pa det storsta isklassdjupgaendet enligt avsnitt 2.1.
Deplacementet behover inte tas storre dn 80 000 t.
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Bilaga 111

Markering av isklassdjupgaende

Enligt avsnitt 2.2 ska det pa vardera fartygssidan finnas en varningstriangel och ett
marke for djupgaendet vid det storsta tillatna isklassdjupgaendet midskepps (se figur
I11-1). Varningstriangeln ar till for att visa att fartyget har en djupgaendebegransning
vid gang i is. Denna information &r viktig for befél pa isbrytare och inspektorer i hamn.

1000

540 mm aft

230 | &

Figur I11-1. Markering av isklassdjupgaende
Kommentarer till figur 1

1. Ovre kanten av varningstriangeln ska vara placerad vertikalt ovanfoér ICE-market, 1000
mm d&ver sommarlastlinjen i farskvatten men i ingen handelse éver dackslinjen. Triangelns
sidor ska ha en langd av 300 mm.

2. Market for isklassdjupgaendet ska vara placerat 540 mm akter om lastméarkets mittpunkt
eller 540 mm akter om tralastmarkets vertikala markering, om detta &r tillampligt.

3. Markeringarna ska utforas i 5-8 mm plat och svetsas pa fartygssidan. Markeringarna ska
malas roda eller gula i reflekterande farg for att markeringarna ska vara vl synliga dven
under isforhallanden.

4. Alla bokstaver ska ha samma dimensioner som lastlinjemarket.
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