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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts at Sleipner Motor Oy. Uppdragsgivaren var i behov av en
bromsbank for testkdrning av DC-motorer. | fall dar kunden har reklamerat produkten behovs en
noggrannare undersdkning for att ratt beslut ska kunna tas i enskilda fall. Samt att det ska
underlatta vid felsékning och reparation. Man behdver kunna kéra motorn med belastning for att
simulera verklig kérning. Vilka typer av belastningsbromsar anvands idag och vilken av dessa skulle

uppfylla behovet som uppdragsgivaren har.

| dagens lagen finns manga typer belastningsbromsar som anvdnds i industrin. Efter
undersokningen valjs friktionsbromsen pa grund av att den uppfyller kraven samt att ekonomiskt
ar den valdigt konkurrenskraftig pa grund av sin enkelhet. Avancerade I6sningar blir oftast valdigt

dyra.

Prototyp 1. och 2. kopplas upp i en nagot tillfdllig setup for att fa en battre overblick over vilka
komponenter som behévs och hur komponenterna skall kopplas. Har konstateras att kdrning utan

belastning inte ger en tydlig bild 6ver motorns prestanda.

Man startar planering av en friktionsbroms som passar uppdragsgivarens behov. For att halla
kostnader nere samt att den inte blir fér komplicerad anvander man sig av befintliga I6sningar sa
langt som mojligt. Testbanken planerades i fyra olika komponenter som sammanstills till en
slutgiltig enhet. Ett ramverk, en motorvagga, drivaxeladaptrar, samt bromsmekanismen. For att fa

en tydligare bild av slutprodukten gjordes tillhérande konstruktionsritningar.

Resultatet blev en egenkonstruerad bromsbank med tillhérande konstruktionsritning. Det finns
troligen manga fragetecken som behdver ratas ut kring konstruktionen eftersom ingenting dnnu

finns i fysisk form utan endast pa papper.

Sprak: Svenska
Nyckelord: testbank, belastningsbroms, dynamometer
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on tehty Sleipner Motor Oy:lle. Asiakas tarvitsee jarrupenkin
tasavirtamoottoreiden koeajoa varten. Tapauksissa, joissa asiakas on valittanut tuotteesta,
tarvitaan perusteellisempaa tutkimusta, jotta yksittaistapauksissa voidaan tehda oikea paatos. Ja
sen pitdisi helpottaa vianmaaritystd ja korjausta. Sinun on kyettdva kayttdmadn moottoria
kuormalla simuloidakseen todellista ajoa. Kysymys kuuluu millaisia kuormajarruja nykyaan

kaytetdan ja mitka niista vastaisivat tarvetta.

Nykytilanteessa teollisuudessa kdytetdan monenlaisia kuormajarruja. Selvityksen jalkeen kitkajarru
valitaan, koska se tayttdaa vaatimukset ja on taloudellisesti erittdin kilpailukykyinen

yksinkertaisuutensa ansiosta. Edistyneet ratkaisut ovat yleensa erittain kalliita.

Prototyyppi 1. ja 2. on kytketty jonkin verran valiaikaisesti, jotta saadaan parempi kasitys siitd, mita
komponentteja tarvitaan ja miten komponentit tulisi kytked. Tassa todetaan, ettd ilman kuormaa
ajaminen ei anna selkeda kuvaa moottorin suorituskyvysta. Kitkajarrun suunnitelmat tehd&an. Jotta
kustannukset pysyisivat kurissa ja ilman ettd siitd tulisi lilan monimutkaista, olemassa olevia
ratkaisuja hyddynnetdadan mahdollisuuksien mukaan. Testipenkki on suunniteltu neljille eri
komponentille, jotka kootaan lopulliseksi yksikoksi. Nama ovat runko, moottoriteline, vetoakselin
sovittimet ja jarrumekanismi. Jotta lopputuotteesta saataisiin selkeampi kuva, tehdaan siihen

liittyvat rakennuspiirustukset.

Tuloksena oli itse rakennettu jarrupenkki ja siihen liittyva rakennepiirustus. Rakennuksen ymparilla
on luultavasti monia kysymysmerkkeja, jotka on oikaistava, koska mitdan ei ole vield olemassa

fyysisessd muodossa, vaan vain paperilla.

Kieli: Ruotsi
Avainsanat: testauspenkki, kuormajarru, dynamometri
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Abstract

This Thesis is made on behalf of Sleipner Motor. The task at hand is to make a test bench for DC-
Motors. In cases where the customer has reclaimed the product, a more in-depth investigation is
needed so that the right decisions can be made. And that troubleshooting and repair would become
easier. You need to be able to run the motors with load to simulate real driving conditions. The
thesis investigates what types of load brakes are used in the industry and whether any of them

meets the requirements that are set.

Today load brakes are frequently used by many companies in the industry. After some research into
what types exist and how they work, the friction brake was chosen as the best option. The friction
brake not only meets the requirements but is also very economically competitive. Advanced

solutions are always very high in price.

Prototype 1. and 2. are set up in a somehow temporary solution. This is to get a better feel for the
products and create a better vision of how the final prototype will start to look like. This setup made
it clear that a test run of the motor without load does not tell you anything of the performance of

the motor.

Plans for a friction test bench that suit the needs of the employer are started. In order to keep the
costs down and the simplicity high the decision is made to plan with existing solutions as far as
possible. The construction is made up of four different stages, a metal frame, a motor cradle, drive
shaft adapters and the brake mechanism. Construction drawings are made in CAD-software on all

the parts.

The result was a fully planned load break bench with construction drawings. There are surely things

that need to be solved still regarding the construction since nothing physically exists yet, just on

paper.

Language: Swedish
Key words: testbench, load break, dynamometer
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1 Inledning

Sleipner Motor dr ett norskt bolag som tillverkar battillbehor bade for fritids- och
yrkesmassigt bruk. Huvudprodukterna dér de storta satsningarna sker dr bogpropellrar och
ankarspel. Utveckling och forskning samt produktion sker till storsta del 1 Fredrikstad,

Norge.

Som importor av Sleipners produkter i Finland skots allt fran kontoret i Vasa. Allt fran
forsdljning till teknisk support. Nar produkter séljs levereras de med en viss tids garanti fran
att slutkunden tar produkten i bruk. Ifall problem uppstar inom 2 ar kan det bli ett garantifall.
Eter det att teknisk personal identifierat felet byts mojligen en enhet eller hela systemet ut

mot ett ersdttande. Dar efter skickas produkten tillbaka till importdren for ndrmare analys.

I detta examensarbete undersoktes ndrmare hur man pa bésta mojliga vis kan testa dessa
produkter som blivit returnerade 1 garantidrende. Detta giller till storsta delen DC-motorn,

eftersom den &r den dyraste att ersétta.

1.1 Foretaget

Sleipner Motor AS grundades 1908 i Fredrikstad, Norge. Idag sysselsitter foretaget 140
personer fordelade pd huvudkontoret i Norge och forséljningskontoren i Sverige, Finland,

Osterrike och England.

I Begynnelsen var Sleipner Motor en mekanisk verkstad som tillverkade marinmotorer,
propellrar och propelleraxlar. Man var den enda motortillverkaren i Norge som got

komponenter i egen regi.

P& 80-talet strukturerar man om i foretaget och borjar utveckla bogpropellrar som sin
huvudprodukt. Motortillverkningen har upphort men propellrar och propelleraxlar fortsatter

man med @nnu till idag.

Satsningen lonar sig och idag har Sleipner Motor ett produktsortiment som innefattar
bogpropellrar, ankarspel, stabilisatorer, styrsystem och propellrar med eller utan tillhorande

axlar. (Skauen, 2022).



2 Problem och syfte

Har skulle uppdragsgivaren nu vara i behov av en testbank for att sikerstélla att den dyraste
komponenten i systemet dvs elmotorn fungerar som tinkt, eller att man far konstaterat att
nagon komponent i motorn har fallerat. Detta skulle innefatta en djupare analys om hur man

skall g till véga for att testa motorer och dess komponenter i systemet.

Malet skulle vara for foretaget att se ifall en sddan investering skulle 16na sig och hur skulle

den da se ut.

For att f4 fram de bista testmetoderna for produkterna behdver man forst studera dem

noggrannare.

3 Produkter

I dessa kapitel gar man igenom bog- och akterpropellrar och ankarspel eftersom det dr dem
som det séljs flest av Finland. Hér tas ocksd upp hur Sleipners produkter gar att bygga ut
med flera olika 16sningar och hur klassificeringarna kan hjilpa kunden att hitta rétt produkt

for andamaélet.

3.1 Bog- och akterpropellrar

I Sleipners arsenal finns ver 300 olika bog/akterpropellrar. Allt fran elektriska DC och AC,
till hydrauliska. De kan kombineras och kopplas ithop med foretagets egna
kommunikationssystem S-Link som dr ett CAN-bus system. Bog- och akterpropellrar

levereras bade till fritidsbdtar samt till batar i yrkesmassigt bruk.

SE-Serien dr den som det sdljs flest av 1 Finland, den &r d4 en tunnelmonterad bogpropeller
framst for motorbatar. SE-Serien dr uppbyggd och katalogiserad efter den tryckkraft som

den levererar, sa t.ex. SE20 som &r den minsta levererar 20 kg tryckkraft.



3
Nar bogpropellrar siljs levereras de ofta som kompletta set. I ett set ingar bogpropellern,
motor och vixelhus, tunneln i metall eller GRP, glasfiberarmerad plast, joystick eller ndgon
annan typ av manoverpanel, samt tillhorande kabelserier. Detta mojliggor en valdigt

installationsvénlig produkt. Dessa set skrdddarsys enligt kundens behov och 6nskemal.

Manga kunder som har kopt bogpropellrar bygger ofta ut sin utrustning med ankarspel och

stabilisatorer eftersom Sleipners egna produkter kan kommunicera via S-Link och ddrmed

far man ett mycket bra och palitligt system. (Sleipner Motor AS, 2022a).

THRUSTERS Technical information

SE Thruster* SE20/1105  SE25/1105 SE30/12552 SE40/12552" SES0/1405 SE60/18552 SEB0/185T SE100/185T

1zv 12y izv 12y 2y 24y 1zv 24V 12y 24y 12V 24y
Thrust at12/2aV (kg) 25 30 40 48 62 62 73 9 9% 116 116
Thrust at 10.5/21v (kg) 20 25 o a0 50 50 &0 a0 BO 100 100
Ideal Vessel Size (m/fff)  >7/23 7124 6-8/20-28 8-10.5/26-34 8-11/27-37 8-11/27-37 10-15/35-48 12-17/35-55
Internal Diameter (mm) 110 110 125 125 140 140 185 185 185 185 185 185
Propulsion System Single Single Single Single Single  Single Single  Single  Twin Twin  Twin Twin
Power Qutput (kW< Hp) 15-2 15-2 15-2 223 24-32 24-3224-32 24-32 44-86 44-6 63-B4 63-84
Power requirement (V) 13V i 10 10 1 24V 12v 24w 12v 24V 12V 24y
Weight (kg) 95 95 9.5 10 15 15 15 15 20 20 31 31
Min. Battery CCA™ (DIN) 200 200 200 300 350 175 380 175 550 300 750 400

Figur 1. Produktlista frdn Sleipners katalog 2023.

I figur 1 kan man se att den officiella tryckkraften anges vid 10,5 V eftersom man i praktiken

aldrig har 12 V vid motorn under korning.

Serien stracker sig fran SE20 till SE300 och kan levereras med spanningar fran 12 V till 48

V beroende pa modell och anvindningsandamal.



SE120/215T

SE130/250T

SE150,/215T

SE170/250TC

SE210/2507C

SE250/3007C

SE300/3007C

24V 12v 24V 24V 24V 24v 24V asv

139 160 160 182 210 250 300 340

120 130 130 150 170 210 250 300

13-18/42-60 13-19/42-62 14-20/44-64 15-22{50-70 17-24/55-78 18-25/60-84 22-30/72-100

215 250 250 215 250 250 300 300

Twin Twin Twin Twin Twin Counter Twin Counter Twin Counter Twin Counter

6.4+8.55 65«87 65-87 B8.8-11.8 88-118 10-13.15 114-15.5 15-20

24¥ 12 24v 24y 2a¢ 24y Zav 48Y

34 37 37 38 44 b8 T0 ¥ES

450 750 400 560 560 560 700 400
Figur 2. Produktlista frin Sleipners katalog 2023.

3.2 Ankarspel

Sleipner dr ocksa en stor leverantor av ankarspel men endast for fritidsbruk. Arsenalen bestér

frimst av tva olika storlekar som sedan kan kombineras i manga olika utforande.

Den mindre Sleipner Windlass Midi 203, 600 W, 12 V, finns endast att i med blyad lina

och passar pa batar som for- eller akterankare upp till 25 ft.

Den storre Sleipner Windlass Maxi 44 & 43 1000/1500 W, 12 V/24 V, kan kompletteras 1
manga olika utfoéranden. Detta spel dr anpassat till batar upp till 70 ft. Som inmonterat,
Internal, finns Maxi spelen i tre olika utféranden, Maxi 40, Maxi 43 och Maxi 44. Nasta
kategori &r External & On Deck, Maxi 31, Maxi 32 & Maxi 34, dessa kategorier gar hand-i-
hand eftersom det handlar om pa vilket sétt spelen &r kapslade. Maxi 34D dr enda i kategorin,

Side-Mounting.

Ankarspel levereras i stort sett alltid med samma utrustning som bestdr av vinschmotor,
kontrollboxen samt en mandverpanel och tillhorande kabelserier. (Sleipner Motor AS,

2022a).



Modell Maxid3 & 44

Mounting Internal

Maotor output 12V 1000w

Motor output 24 V 1500w

Weight (ke) 20Kg

Power Requirement (V) 12vf2av

Pulling power (max) 12 ¥ 500 kg

Pulling power (max) 24 V B850 kg

Pull speed 20-25m/ min
e e Ideal Vessel Size <15.2m- 1000 W
Mounting Internal <213 m- 1500 W
Motor output G00W Auto stop funetion g
Weight (kg) 12 Recommended fuse 150 Amp
Power Requirement (V) 12 Rec. min. hattery capacity 12 100 Ah
Fulling power (max) 200 kg Rec. min. hattery capacity 24 V &0 Ah
Pull speed 20 m / min vid 30 kg load Recommended anchar/ weight 10-26 kg - 1000 W
Ideal Vessel Size <25f0t/7,6m 10-30 kg - 1500 W
Auto stop function Yag Line 14-16 mm Anchor line, leaded

Recommended fuse 150 Amp - 12V Ttem code 12V starboard 43-12110 (line gypsy starboard)
Recommended anchor weight 7,5-15kg Ttem code 12V part 44-12110 (line gypsy port)
Line 12 mm Anchar line, leaded Item cade 24V starboard 43-24115 (line gypsy starboard)
Itern code 12V 36-12106 Item code 24V port 44-24115 (line gypsy port)

Figur 3. Windlass Midi & Windlass Maxi frdan Sleipners produktkatalog.

3.3 Garanti

Alla Sleipners produkter infattas av en garanti. Det innebér att tillverkaren forsdkrar att under
en given tidsperiod kommer de att bli skyldiga att reparera eller ersétta produkten ifall fel
och brister uppstér. Garantin géller fran den dag slutkunden tar produkten i bruk och tva ar
framdt pd produkter som anvinds i fritidsbatar, ett &r pa produkter som é&r i yrkesmassigt
bruk. Som slutkund ridknas ocksd aterforséljare vars batar anvdnds i demonstrationssyfte.

(Sleipner Motor AS, 2022b)

Garanti fall granskas av terforsiljaren eller importoren. I fall ddr mindre komponenter
fallerat och teknisk personal identifierat felet skickas en ersdttande produkt i byte mot den

gamla och en rapport gors. Se bilaga 1 for mer detaljerade garantivillkor.



3.4 Klassificeringar och Trade Marks

Dom huvudsakliga funktionerna och Trade Marks som anvinds inom bog- och
akterpropeller kan delas in i elva underkategorier. Dessa kan tillimpas i olika kombinationer
beroende pa kundens behov. Som standard levereras alla DC bog- och akterpropellrar med
intelligent  Overvakning,  fOrseglad  véxelhussmorjning,  galvanisk  separation,

overhettningsskydd och Q-Prop. (Sleipner Motor AS, 2022a).

3.4.1 Galvanisk isolering

Galvanisk isolering betyder att komponenterna dr isolerade frdn varandra si att ingen
elektrisk strom kan ledas genom, men energi kan flyttas mellan komponenterna, mekaniskt
eller med hjdlp av induktion. I detta fall innebdr Galvanisk separation att motorn &r isolerad
frdn vixelhuset vilket hindrar krypstrommar att korrodera sonder véixelhuset. (Schneider

Electric, 2012).

3.42 Overhettningsskydd

Alla motorer levereras med temperatursensor som skall skydda motorn ifall 6verhettning

sker.

3.4.3 Siker start

Séker start dr tillimpat som en extra sikerhet och finns som standard pa alla kontrollpaneler.
Det dr en form av barn-1as som innebér att man maéste trycka pa badda ON- knapparna for att

aktivera korfunktionen.

3.4.4 Gravitations matad smorjning

Gravitations matad smorjning av vixelhuset innebdr att en oljereservoar dr monterad ovanfor
vattenlinjen, vilket skapar ett dvertryck. Overtrycket i viixelhuset gor att vatten omdjligen

kan tringa in.



3.4.5 PRO, Reglerbar hastighet
PRO-systemet, kombinerat med S-Link mojliggor béttre mandvrerings mojligheter. Man

kan anvinda endast sa mycket effekt som man behdver med en steglos effektreglering.

Med en kombination av bade bog- och akterpropeller sammankopplade sa finns mdjligheten
att anvinda sig av en holde funktionen som gor att bada propellrarna arbetar samtidigt och

kan t.ex. hélla biten mot bryggan vid fortojning.

3.4.6 Forseglad vixelhussmorjning

Forseglad vixelhussmdrjning innebér att vixelhuset fylls med olja vid tillverkningsskedet i
fabriken, och dirmed kommer oljan inte att behova bytas under produktens livsldngd. Tack

vare detta kan man ocksa reducera underhallskostnaderna.

3.4.7 Kapslingsklass

Ignition Protection eller IP-klassificering innebér att motorns kapsling uppfyller kraven vid

explosiva utrymmen. Uppfyller ISO 8846.

3.4.8 S-Link

S-Link &r Sleipners egna CAN-Busbaserade kommunikationssystem.

3.4.9 Intelligent 6vervakning

Intelligent dvervakning dr en funktion som overvakar kontaktorns funktion samt skapar en

kort fordrojning nér korriktningen éndras for att skydda kontaktorn.

Systemet Overvakar kontaktorns ldge jamfort med den signal som skickas frin
manoverpanelen, som ges av befdlhavaren. Om dessa strider mot varandra sd 6ppnas kretsen
och motorn stannar. Efter ett antal sekunder kontrollerar systemet igen ifall kontaktorn sitter
fast. Denna procedur upprepas tills kontaktorn lossnar av sig sjilv eller att befdlhavaren

kommer &t att bryta huvudstrommen till motorn.

Detta system &r byggt for att 6ka sdkerheten och forhindra okontrollerad korning.



3.4.10 Q-Prop

Q-Prop ér en propeller som &r konstruerad av Sleipner for en effektivare kdrning, tystare

samt for att motverka kavitation.

3.4.11 Automatisk avstingning

Sleipners kontrollpaneler dr programmerade att automatiskt stéinga av 6 minuter efter senaste
interaktion. Detta finns till for att oka sdkerheten och forhindra kontrollerad korning.

(Sleipner Motor AS, 2022a).

4 Teori

Sleipner Motors arsenal dr stor men eftersom enheten 1 Vasa, Finland frimst séljer
bogpropellrar och ankarspel sa ir det dem som fokus kommer att ligga pa. Hér gallras bort

ocksé produkter som séljs endast i enstaka fall.

En bromsbiénk eller dynamometer anvénds niar man vill kdra en motor med belastning. Den
genererar en simulering i1 laborationsmiljé som beréttar hur motorn kommer prestera hos
slutanvindaren. Testkorningen ger tillverkaren viktig information om var eventuella fel och

brister finns.

I detta fall kommer testkorning ske endast 1 garantisyfte for att underlitta vid felsokning och

reparation.

4.1 Olika typer av dynamometrar

Nér man borjar undersoka olika typer av testbdnkar kommer man snabbt in pa
dynamometrar. En dynamometer ar en fjidervadg som maéter kraft. Den typ av dynamometer
som de flesta har sett eller har varit i kontakt med &r fiskevagen, men det finns betydligt fler

tillimpningar én sa.



4.1.1 Vattenbroms

Denna bromsteknik dr en enkel och kostnadseffektiv 16sning ndr man koér motorer i

bromsbénk. Den fungerar egentligen som en mycket ineffektiv vattenpump.

Konstruktionen bestéar av ett pumphus och en turbin. Pumphuset och turbinen har urfriasta
spar som skapar friktion och turbulens som motarbetar den mekaniska kraft som levereras
av motorn. Vid ett givet varvtal gar motorn med det hogsta vridmomentet som gor att

pumphuset vill borja rotera med.

Pumphuset sitter monterat pa ett sadant sétt att det kan roras endast ett fatal grader men
stoppas av en viktsensor som mdter kraften som pumphuset utsitts for och dirmed far det
exakta vridmoment som motorn levererar. Med hjélp av vridmomentet fis sedan effekten

berdknad som motorn levererar. Bromskraft i kWh fas med foljande ekvation.

B.P (kWh) = % ()

N = Varv/min
T = Vridmoment

Genom att reglera vattenmingden i pumphuset sé justeras ocksa bromskraften. Eftersom
vattnet flodar genom pumphuset konstant vid korning sé alstrar det den virme som skapas
sd ingen separat kylning behdvs men vattnet behover bytas ut i pumphuset vid ldngre kdrning
sd da anvénd ofta en virmevéxlare som man ldter vattnet cirkulera genom. (Workbook,

2022) (Patel, 2022).

4.1.2 Hydraulisk broms

Den hydrauliska bromsen liknar vattenbromsen i sin konstruktion, men skiljer sig lite 1
funktion. Om vattenbromsen &r en ineffektiv pump sé dr detta en véldigt effektiv pump. Den

bestar av ett pumphus och en turbin, samt en hydrauloljetank.

Funktionen baserar sig pa det att motorn som drar pumpen bygger upp ett oljetryck som
sedan regleras med ventilstyrningar, som sedan flodar tillbaka till hydrauloljetanken. Detta

ar da ett slutet system. (Patel, 2022).
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Detta ir ett vdldigt bra sétt att bromsa motorer pa eftersom det dr vildigt enkelt att reglera
bromskraften. Man behover inte ndgon hdavarmssensor/vag for att méta bromskraften. Man
kan med hjdlp av oljetrycket och volymen for pumpen berdkna vridmomentet. Enligt

ekvationen nedan. (Nygérd, 2015).

M = Vridmoment (Nm) V =Volym (cm’/r) P = Tryck (Bar)

VP10
" 628

)

4.1.3 Virvelstromsgenerator/Eddy Current

Virvelstromsgeneratorn dr en magnetisk induktionsbroms som kan forklaras med hjélp av

Faradays lag.

e=—-N— 3)

Snabbt forklarat Faradays lag. Med hjdlp av ekvationen fir vi beriknat den inducerade

spanningen under ett givet tidsintervall nér fordndring 1 magnetfiltet sker.

e = Den inducerade spanningen

N = Spolens lindningsvarv

@ = Storleken péa flodesforandringen, anges i enheten Weber eller Volt-Sekund
t = Tidsintervallet ndr fordndring sker

Virvelstromsgeneratorn kan likna en elmotor i konstruktion. Den bestér av en stator och en
rotor. Statorn bestér av lindade metallkérnor. Nér strom flodar genom lindningarna blir
kdrnorna magnetiska. Genom att reglera strommen genom lindningarna regleras ocksa
styrkan pa magnetfiltet, och pé sd sitt bromsas rotorn. Rotorn bestir av en metall- eller
kopparskiva. Niar skivan roterar uppstar virvelstrommar i skivan som 1 sin tur skapar
magnetfdlt. Magnetfilten i skivan paverkas av elektromagneterna i statorn och skivan borjar

bromsas upp. Bromskraften kan berdknas med samma ekvation som i kapitel 4.1.1.
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Virvelstrommarna genererar vdarme som behdver ledas bort, men jamfort med andra
bromsmetoder dr varmeutvecklingen liten och det ricker ofta med en luftkyld variant.
Induktionsbromsen &dr avancerad och behover skriaddarsys efter anvandarens behov och blir

ddrmed en ganska stor investering. (Patel, 2022). (Sadaghdar, 2019).

4.1.4 Friktionsbroms

Friktionsbromsen ar den dldsta av dem alla, 4ven kdnd som Prony Brake. De Prony uppfann
den forsta bromsbanken 1821 for att mita prestanda for motorer och maskiner. (Robertson,

1997).

I figur 4 nedan kan vi se hur De Pronys uppfinning fungerade. Mellan tréklossarna spanner

man fast den roterande axeln, som i detta fall bor rotera moturs.

For att berdkna bromskraften anvinds samma formel som for vattenbromsen men for att fa
ut T, vridmoment, behdver man veta W, vikt, och L, langd. L fis om man méiter hdvarmen,

fran axelns mitt till punkten pé hdvarmen &nde dér balansvikten &r fést.

Helical o
spring

Wooden
Blocks

Figur 4. Prony Brake dynamometer animation. (GROW, 2016).

Om man ténker sig en friktionsbroms 1 modern tappning s dr skivbromsen péd personbilen
den forsta man relaterar till. Det ar en véldigt effektiv broms som kan bromsa upp stora
krafter pa kort tid. Dock blir virmen snabbt ett problem nér det géller friktionsbromsen. Om
man ser ndrmare pa personbilsbromsen si bestdr den av ett hydrauliskt bromsok och en

bearbetad bromsskiva.
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4.1.5 Elektrisk generatorbroms

Denna metod dr den enda som tar tillvara den energi som genereras. Diarmed blir det ocksa
den mest effektiva bromsen. Med hjélp av frekvensomvandlare dr det ockséa véldigt enkelt
att reglera bromskraften. Om mgjlighet finns kan man ocksé ansluta sig till det befintliga

elndtet och sélja energi till elnétet.

Denna metod &r véldigt bekant efter som att Yrkeshogskolan Novia anvinder sig av denna

metod i deras laborationsmiljo pa Technobothnia.

Nackdelarna med att bygga upp denna typ av anldggning ar att den snabbt blir vildigt
avancerad och kriver manga dyra komponenter, samt om man véljer generera elenergi sa
bor man ju nog forsoka koppla in den till elndtet. Detta kréver att man ar i kontakt med sin

elleverantdr som 1 sin tur installerar en sekundéir elméitare som maéter producerad energi.

4.2 Sammanfattning av bromsbinkstekniker

Alla dessa bromstekniker skulle uppfylla behoven som finns men den som fokus kommer
att ligga p4 ér friktionsbromsen. De andra blir for dyra och avancerade for att det skall vara
16nsamt att satsa pa. Eftersom tillverkaren rekommenderar hogst 2-3 min kérning sd kommer
nog inte virmegenereringen bli ett problem. Bogpropellern kan liknas vid anvidndningen av

en personbils startmotor.

Alla motorer som skall provkoras dr av typen likstromsmotorer, DC, fran 1,5 kW upp till 6,3
kW. Eftersom DC-motorer inte har ndgot fast varva tal utan det varierar lite i forhallande
mellan spinning och last s& kommer inte vridmomentet att tas med i berdkningen.

(eMotorsDirect, 2023).
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I stdllet kommer mérkstrommen att bestimma hur mycket bromskraft som krdavs. Om man
foljer tabell 1 nedan kan man se att SE20 levererar 1,5 kW. Om man dé beridknar med hjélp

av effektformeln P = U - I som ger
P
Ir=- “)

1=22_ 1254
12
Enligt tillverkaren uppgett nominell stromforbrukning 150 A, provar rdkna med tillverkarens

nominella spénning.

1=2%_ 142 854
10,5

Man kommer ndrmare den givna forbrukningen s man fér 1 alla fall ett spann pd vad man
borde se for virden. Man rekommenderas ocksa att sdkra denna motor med smaltsékring pa

150 A.

Tabell 1. Motor informations tabell.
SE-Serie SE20 SE25 SE30 SE40
Power requirement (V) 12V 12v 12v 12V
Power Output (kW) 1,5 1,5 1,5 2,2
Thrust at 12/24V (kg) 25 30 40 48
Thrust at 10.5/21V (kg) 20 25 30 40
Ideal Vessel Size (m) >7 >7 6-8 8-10
Internal Diameter (mm) 110 110 125 125
Propulsion System Single Single Single Single
SE-Serie SE50 SE60 SE80 SE100
Power requirement (V) 12v 24V 12v 24V 12V 24V 12V 24V
Power Output (kW) 2,4 2,4 4,4 6,3
Thrust at 12/24V (kg) 62 73 96 116
Thrust at 10.5/21V (kg) 50 60 80 100
Ideal Vessel Size (m) 8-11 8-11 10-15 12-17
Internal Diameter (mm) 140 185 185 185
Propulsion System Single Single Twin Twin
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5 Utforande

I detta kapitel kommer man se ndrmare hur denna bromsbénk skulle uppforas i praktiken

och hur elplaneringen skulle bli.

5.1 Prototyp nr. 1

Eftersom komponenter &r relativt obekanta byggs en prototyp dér alla komponenter i ett
bogpropellersystem tas upp. Detta for att f4 en klarare bild Gver systemet och vad som
behdver tas 1 beaktande i framtiden. Prototypen fardigstélls hosten 2022. Har finns dnnu

ingen mojlighet att bromsa motorn.
En bogpropeller i Basic-konfiguration bestér slutligen inte av s& ménga komponenter.

Till prototypen viljs en SE40/125S2 motor och en 8960 S Joystick som mandverpanel detta

system drivs av ett vanligt 12 volts batteri.

Dimensionering av ledningar. Berdkningarna gors med vérden fran tabell 1. Héir anvénds

ledningar fran HI-FLEX RED & BLACK, 3,5 m.

Resistans for koppar vid 20°C = 0,018 © / mm?/ meter kabel

2200
1= - = 183,34
0,018-1-A
Kabelarea(mm?2) = Vm (5

_0,018-3,5-183,3

= 46,2 mm’ ~ 50 mm’
0,25

Kabelarean pa 50 mm? ir ocksé vad tillverkaren rekommenderar. Enligt Nexans datablad pa
ledaren 1 frdga uppger man att den storsta tilldtna belastningen dr 273 A vilket ger att en
sméltsdkring pa 250 A bor anvédndas. (Nexans, 2023). I figur 5 kan man se en enkel ritning

over hur den kopplades upp.

Kommunikations kabeln eller styr kabeln som syns i gront pa ritningen i figur 5 ar en

fyrapolig kabel som finns tillgénglig i ett antal olika ldngder.
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o Manual Main Switch

250A T

Joystick Control Panel

I
“—

12VDC = (W —

Figur 5. Motorkoppling.

5.1.1 Forsta provkorningen av prototypen nr. 1 setup

Prototypen ér byggd pa en euroklassad lastpall dir motorn &r fastspind med en spannrem.
Dessvérre finns inga bilder bevarade av denna skapelse. Hér konstateras snabbt att en
provkdrning utan last inte beréttar s mycket om motorns funktion. Dessa motorer far endast
knéppas av och pa for nagra sekunder eftersom den kan ta skada av langre kdrningar utan

last.

Motorn som skall testkoras returneras fran en batbyggare i nejden som av misstag svingt
plus och minus fel vig och dirmed orsakat skada till motorn. Ofta nir produkter skickas
tillbaka mérks inte produkterna med nirmare information #n "SONDER”, som brukar vara
skrivet pa ladan. Sé var fallet ocksa hir, men efter ndrmare efterforskning kom informationen

fram att den blivit fel kopplad och efter det gick det endast att kora 4t ett hall.

Motorn kopplas upp och kors, hir konstateras ocksa att den gar endast att kora &t ett hall.
Hér behovs ingen storre felsokning utan det dr uppenbart att kontaktorn &r forstord.
Kontaktorn byts och motorn gér nu att kora at bdda héllen. Den mirks som reparerad och

skickas tillbaka till kunden.
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5.2 Prototyp nr 2

Denna prototyp bygger pé prototyp 1 men hir modifieras den till att ocksé kunna provkora
ankarvinschar. Den byggs ocksa upp pa ett mer permanent sétt, samt att kontrollboxar och

paneler for vinschar kommer till.

Spanningsmatningen ser likadan ut men sdkringen pa 250 A byts till en automatsikring pa

200 A

Vinschen som skall provkoras dr av modell Windlass Maxi 44 som har en motor pa 1000 W,

data pé vinschen kan ses fran figur 3.

I figur 6 kan man se den forenklade elritningen. Enligt ritningen dr bade vinschen och
bogpropellern inkopplad samtidigt men i praktiken kopplades bogpropellern bort sa att

matningen drogs direkt till vinschkontrollboxen.

Kontrollboxens plintar &r mirkta med Al, A2 och D1, D2, samma mairkningar hittas pé
motorn. Som tillbehdr finns fardigt gjorda ledningar som kan levereras med vinschen, dessa

anviandes mellan boxen och motorn. Ledningarna ar ocksd mérkta vilket underléttar vid

montering.
e Manual Main Switch
200A
i SR ERERN Control Box
150800
D2
L D1
12VDC = (M —— E; :
T
Com-Cable
@
Joystick Control Panel Windlass
Control
Panel

Figur 6. Motor och vinschkoppling.
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5.2.1 Provkorning av Windlass Maxi 44 i prototyp nr 2 setup

Fran denna provkdrning uppmits nagra viarden som strom och spanning. Problemet blir har
ocksd att hur kan man belasta en vinsch som har en dragférmaga pa 500 kg i

laborationsmiljo.

I denna setup fick ett gammalt bilddck samt en 50 m l4ng blyad lina fungera som ankare.

Lasten vinschas genom lokalen samtidigt som strémmen och spidnningen vervakas.

Figur 7. Prototyp nr 2 Setup.

Figur 8 Spénning och strommditning i prototyp nr 2.
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I figur 8 ser man att batteri spanningen dr 12,88 V samt att tingampermataren visar ca. 1 A

detta dr strom som panelen och boxen tar i ON lége.

Tabell 2 Uppmiitta virden vid kérning av Prototyp nr 2.
Spéinning (VDC) Strom (A) Strom (A) Halvfart | Belastning i dragkraft
12 51 21 Ca.20Kg

Vinschen i friga var transportskadad nédr den packades upp vid installatoren. Locket pa
motorn var intrycket. Vinschen returnerades komplett till importéren for nédrmare

undersokning.

Enligt tabell 2 kan man se att belastningen var mycket blygsam. Om man berédknar effekten

med den uppmatta strommen.

P=U-1=12-51=612W (6)

61,2 % av den angivna effekten levererades.

Motorns lock byts ut och sen konstateras att den inte ldgre dr skadad samt att den fungerar

helt normalt. S& den packas om och skickas tillbaka till kunden.

5.3 Konstruktion av belastningsbroms

Som konstaterat tidigare behdvs en belastningsbroms for att bromsa bogpropellermotorn.
Slidpankaret som anvindes som belastning vid vinschkdrningen fungerade helt ok s& den

kommer inte att tas 1 beaktande destomera.

Som ndmnt i teoridelen kommer nagon form av friktionsbroms uppfylla vara krav bast. Detta
pd grund av dess enkelhet och ddrmed kan kostnaderna hallas laga. Just for att halla
kostnaderna ldga samt att f4 en snabbare och smidigare planering beslutas snabbt att man

kommer att anvénda sig av befintliga 16sningar sd langt som mojligt.
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5.3.1 Val av friktionsbroms

Som ndmnt i Friktionsbroms-kapitlet &r personbilsbromsen den som man kommer att satsa
pa. Mestadels pa grund av dess tillgdnglighet, den gar att inforskaffa pd vilken
biltillbehdrsaffdr som helst.

Bromskomponenter sa som bromsskiva, bromsok, huvudbromscylinder samt ett
framhjulsnav véljs av ett vilkant marke i1 rimlig prisklass. Dessa komponenter far ligga

grunden till hur testbanken byggs upp.

5.3.2 Ramverk

Till ramverket véljs 20x20x1,5 mm profilror. I figur 9 kan man se ett urklipp fran
konstruktionsritningen, Ritning 4, front view. For mera detaljer se den kompletta ritningen.
Ramverket blir dirmed en helsvetsad metallkonstruktion. I figur 9 kan man se i turkost

fastsvetsade M 10 muttrar for olika fastsdttningar som syns i dversiktsritningen.

Figur 9. Urklipp fran ramverksritningen, ritning 4.
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5.3.3 Motorvagga

Motorvaggan ér planerad som tva delar, en kilke som kan som mojliggdr att man kan justera
avstandet till drivaxeln, till denna véljs rorprofil 25x25x1,5 mm. Den andra delen &r planerad

som en adapterplatta dir de flesta motorerna gér att montera.

Adapterplattan &dr konstruerad pa foljande sétt. SE20, SE25, SE30 och SE40 anvinder alla
sig av samma féste, vilket betyder att de motorerna delar samma bultmonster for féstet. Det
blir bultmonster nummer 1. SE50 och SE60 delar ocksé féaste och dérifrédn far bultmonster

nummer 2. Och till sist SE80 och SE100 delar faste sa det ger bultmoénster nummer 3.

Alla dessa ritas upp med hjilp av ett CAD-program. Dar efter placeras alla bultmonster
ovanpa varandra, vrids och justeras tills dom inte 6verlappar varandra och har tillrackligt
med avstind frin varandra. Detta ger dd huvudkomponenten i motorvaggan, motorernas fast

platta. F6r ndrmare information se ritning 2 i bilaga 3.

5.3.4 Drivaxeladapter

Drivaxeladaptern dr den del som sammanf6r motor och bromsmekanism. Det visade sig att
de motorer som har bultmonstret gemensamt har ocksa drivaxeln gemensam. Diarmed blev

indelningen lika som for motorvaggan i Motorvagga-kapitlet.

Drivaxeladaptern dr konstruerad si att man anvinder sig av kopt drivaxel som gér att
kombinera med hjulnavet. Av den kopta drivaxeln kapas splines delen till matt efter
ritningen, som sedan svetsas thop med den andra axeldelen. Den andra axeldelen gér att fa
fran Sleipner eller sd gar den ocksé att tillverka. Den &r av en relativt simpel konstruktion. I

figur 10 kan vi se splines axeln till vanster och till hoger Sleipners egna vixelhusaxeltapp.

Figur 10. Urklipp frdn drivaxeladapterritningen, ritning 3.
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I figur 10 kan vi se adapter 1 som passar ithop med SE80 och SE100. I bilaga 4, ritning 3,
hittas dom tva kvarstaende, adapter 2 och adapter 3 i detalj. Adapter 2 dr da kompatibel med
SE50 och SE60, och slutligen adapter 3 som dr kompatibel med flest motorer fran SE20,
SE25, SE30 och till sist SE40.

5.4 Prototyp nr 3.

I Oversiktsritningen, ritning 1 ser man den slutgiltiga produkten dir alla ovanstaende
komponenter &r insatta. Plus ett beréringsskydd 1 plastglas, det finns dock ingen detaljritning
pa beroringsskyddet efter som det &r svart att veta hur det borjar se ut i verkligheten med
rordragningar till bromsoket och sa vidare. For mer detaljer se bilaga 2, dversiktsritning,

ritning 1.

Prototyp nr 3 dr da en friktionsbroms med hydrauliskt reglerbar bromskraft 1 sitt enklaste
utforande. Den &r planerad s att man kan kdpa materialet samt alla komponenter pé vilken

biltillbehdrsbutik som helst. I tabell 3 och tabell 4 kan man se en uppskattad kostnadskalkyl.

Tabell 3. Komponent inkops tabell.
Material Antal (St.) |Pris ink. Moms
Bromsskiva 1 42.90
Bromsbeldgg 1 23.90
Bromsok 1 82.00
Huvudbromscylinder 1 77.60
Bromsror 50 cm 1 6.50
Framhjulsnav 1 89.00
Mutter M10 10 2.70
Vingbult M10 4 15.80
Drivknut 3 110.70
Maskinfot 4 28.00
Totalt 479.10

Tabell 4. Material inkops tabell.
Material Antal Pris ink. Moms
Profilror 20x20x1,5 |5,2m 38.70
Profilror 25x25x1,5 |0,75m 14.50
Flatjarn 20x3 1,1m 10.60
Plastglas 1200x800(1 St 39.90

Totalt 103.70
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I tabell 3 dr de fardiga komponenterna som behdver inkdpas och i tabell 4 finns det material
som behover inkdpas. Totala materialpriset enligt tabellen landar d& pa 582,8 €. Eftersom
det inte finns mojlighet att tillverka detta i foretaget kommer det ocksa att tillkomma en

tillverkningskostnad som i dagens ldge ar okand.

6 Resultat

Resultatet blir da prototyp nr 3 en fardig planerad friktionsbroms som uppfyller kraven fran
uppdragsgivaren. Den &r tankt att klara motorerna fran den minsta SE20 till och med SE100.
Genom att folja stromforbrukningen kan man reglera bromskraften steglost. Tack vare
motorvaggan kan man snabbt och smidigt vidxla mellan olika motorstorlekar.
Konstruktionen blev ocksé relativt smidig med 800 mm x 520 mm s& den gér att ha pé en
vanlig arbetsbink, dock kan det krévas att man faster den till bankskivan nér provkdérningen

ager rum.

Om uppdragsgivaren viljer att forsoka bygga prototypen kan man f6lja ritningarna ganska
langt men i ndgot skede behdver sdkert montdren bli mera av en uppfinnare for att den ska

g4 att fa ihop.

Detta beror frimst pa att det &r svart att {4 tag i tekniska ritningar for bromsok och dess
fasten. Alternativet skulle ha varit att inforskaffa delarna pd forhand och fi tag i n6dvéndiga
matt den vigen. Men med hjidlp av montdren och planeraren ska nog de flesta fragetecken

g4 att reda ut.

7 Kritisk granskning och diskussion

Harifran kan uppdragsgivaren vilja vilken vdg man ska g&. Man kan satsa pa att forsoka
bygga prototyp nr 3 i sin helhet eller sa anvénda sig av enstaka komponenter fran prototypen.
Prototyp nr 3 kréver troligtvis ganska mycket tid 4nnu innan den gar att presentera s att de

forsta experimentkorningarna kan borja.

En annan sak som uppenbarade sig hér i slutet nér allt skulle knytas ihop var att vinschmotorn
frin Maxi 44-spelet som provkordes 1 prototyp nr 2 foll ndgot 1 glomska, det skulle inte
kravts mycket att lagga till dess bultmonster 1 motorvaggan. Dock nagot osdker pa om den
motorn delar motoraxel med ndgon annan motor eller om man skulle vara tvungen att gora
ytterligare en drivaxeladapter. Det finns saklart &nnu mojlighet att ldgga till dessa

uppdateringar eftersom inga delar dnnu dr gjorda.
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Detta har varit otroligt 1drorikt uppdrag pa ménga olika plan. Den tekniska ritningen krévde
ganska mycket mer tid dn vintat men den gav ocksd méinga insikter om hur detta kommer

att uppfora sig i verkligheten.

Eftersom det tekniska kunnande inom foretaget dr nagot begriansat bade inom elteknik och
mekanisk konstruktion har det varit nagot kravande att uppfinna nya I6sningar allt eftersom,

men ocksé vildigt larorikt att tinka ut 16sningar pa egen hand.

Arbetet har kridvt mer tid &n véntat pd alla sitt och vis. Nér idén till en ritning kom sa var
tanken bara att den skulle hjélpa till att visualisera slutprodukten men den blev mera en

slutgiltig konstruktionsritning &n en enkel skiss.

Det var ocksaé vildigt intressant att se hur arbetet framskred och hur olika idéer 4ndrade form
och hur en uppfattning dndrades under arbetes géng allt eftersom mer kunskap tillhandahélls.
Man skapade ocksa en mycket tydligare bild av foretagets produkter och tillbehér som

antagligen kommer vara anvindbart i framtiden.
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Warranty statement

Sleipner Motor AS (The “Warrantor”) warrants that the equipment (parts, materials, and embedded software of products)
manufactured by the Warrantor is free from defects in workmanship and materials for purpose for which the equipment is
intended and under normal use and maintenance service (the “Warranty”).

This Warranty is in effect for two years (Leisure Use) or one year (Commercial and other Non-leisure Use) from the date of
delivery/purchase by the end user, with the following exceptions;

(a) For demonstration vessels, or vessels kept on the water, the dealer is considered as the end user from 6 months after

their launch of the vessel;

(b) The warranty period starts no later than 18 months after the fi rst launch of the vessel.

Please note that the boat manufacturer and dealer must pay particular attention to correct maintenance and service
both by the products manuals as well as general good practice for the location the boat is kept in the period the boat is in
their care. In cases where the 6 and 18 months grace periods for boat builders and dealers are passed, it is possible to
obtain a full warranty upon inspection and approval of the warrantor or such representative.

Certain parts, classifi ed as wearable or service parts, are not covered by the warranty. A failure to follow the required
maintenance and service work as described in the product manual render all warranty on parts or components directly or
indirectly affected by this void. Please also note that for some parts, time is also a factor separately from actual
operational hours.

This Warranty is transferable and covers the equipment for the specified warranty period.

The warranty does not apply to defects or damages caused by faulty installation or hook-up, abuse or misuse of the
equipment including exposure to excessive heat, salt or fresh water spray, or water immersion except for equipment
specifically designed as waterproof.

In case the equipment seems to be defective, the warranty holder (the “Claimant”) must do the following to make a claim:

(a) Contact the dealer or service centre where the equipment was purchased and make the claim. Alternatively, the
Claimant can make the claim to a dealer or service centre found at www.sleipnergroup.com. The Claimant must
present a detailed written statement of the nature and circumstances of the defect, to the best of the Claimant’s
knowledge, including product identifi cation and serial nbr., the date and place of purchase and the name and
address of the installer. Proof of purchase date should be included with the claim, to verify that the warranty
period has not expired;

(b) Make the equipment available for troubleshooting and repair, with direct and workable access, including dismantling
of furnishings or similar, if any, either at the premises of the Warrantor or an authorised service representative
approved by the Warrantor. Equipment can only be returned to the Warrantor or an authorised service
representative for repair following a pre-approval by the Warrantor’s Help Desk and if so, with the Return
Authorisation Number visible postage/shipping prepaid and at the expense of the Claimant.

Examination and handling of the warranty claim:

(a) If upon the Warrantor’s or authorised service Representative’s examination, the defect is determined to result from
defective material or workmanship in the warranty period, the equipment will be repaired or replaced at the
Warrantor’s option without charge, and returned to the Purchaser at the Warrantor’s expense. If, on the other
hand, the claim is determined to result from circumstances such as described in section 4 above or a result of wear
and tear exceeding that for which the equipment is intended (e.g. commercial use of equipment intended for leisure
use), the costs for the troubleshooting and repair shall be borne by the Claimant;

(b) No refund of the purchase price will be granted to the Claimant, unless the Warrantor is unable to remedy the defect
after having a reasonable number of opportunities to do so. In the event that attempts to remedy the defect have
failed, the Claimant may claim a refund of the purchase price, provided that the Claimant submits a statement in
writing from a professional boating equipment supplier that the installation instructions of the Installation and
Operation Manual have been complied with and that the defect remains.

Warranty service shall be performed only by the Warrantor, or an authorised service representative, and any attempt to
remedy the defect by anyone else shall render this warranty void.

No other warranty is given beyond those described above, implied or otherwise, including any implied warranty of
merchantability, fitness for a particular purpose other than the purpose for which the equipment is intended, and any other
obligations on the part of the Warrantor or its employees and representatives.

There shall be no responsibility or liability whatsoever on the part of the Warrantor or its employees and representatives
based on this Warranty for injury to any person or persons, or damage to property, loss of income or profit, or any other
incidental, consequential or resulting damage or cost claimed to have been incurred through the use or sale of the
equipment, including any possible failure or malfunction of the equipment or damages arising from collision with other
vessels or objects.

This warranty gives you specific legal rights, and you may also have other rights which vary from country to country.
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