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SAMMANFATTNING 

Projektet, som har utförts på uppdrag av Cimco Marine AB i Ängelholm, har haft som 

huvudmål att ta fram en testrigg för att ”log stirke”-testa utombordsmotorer. Cimco Marine 

AB har utvecklat en dieseldriven utombordsmotor för främst professionellt bruk. 

Dieselmotorn som används är en motor från bilindustrin som marinkonverterats och 

monterats på ett egenutvecklat underhus, där kraften från motorn överförs till propellern via 

två kuggremmar. 

”Log strike” är när en utombordsmotor försedd båt kör över en stock som flyter i vattenytan. 

När detta händer uppstår en kollision mellan den del av utombordaren som sticker ner i 

vattnet och stocken. Om detta sker i hög hastighet induceras stora krafter i utombordaren och 

båten. För att säkerställa att Cimco Marine AB:s utombordsmotor klarar de påfrestningar som 

detta innebär vill de kunna testa detta i en testrigg. Man kan likna detta test med de 

krocktester som utförs inom bilindustrin.  

Den inledande fasen i projektet var att undersöka tillgänglig information om liknande tester. 

Det bestämdes sedan att riggen skulle bestå av en vagn som sköts mot utombordarens 

underhus och att vagnen således motsvarade stocken. Utifrån detta delades konstruktionen 

upp i olika enheter och varje enhet behandlades var för sig innan de sattes samman till en 

helhet. Konstruktionsarbetet har följt Fredy Olssons konstruktionsmetoder, princip- och 

primär konstruktion.  

Resultatet av projektet är en konceptkonstruktion på en ”log strike”-testrigg anpassad efter 

Cimco Marine AB:s krav och önskemål. 
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ABSTRACT 

The goal for this project, carried out with directions from Cimco Marine AB, has been to 

design a concept construction for a “log strike” testrig for outboard motors. Cimco Marine 

AB has developed a diesel powered outboard motor mainly for professional use. The diesel 

engine used is an engine from the automotive industry that has been converted for marine use. 

The engine is located on a gearbox and underhouse that transfer the power via two belts down 

to the propeller.  

A “log strike” occurs when a boat with an outboard motor runs over a log floating in the 

surface of the water. When this happens a collision between the part of the outboard motor 

under the waterline and the log is a fact. To ensure that the outboard motor manufactured by 

Cimco Marine AB manage the loads a high speed log strike produces, they want a test rig to 

test this. One can compare this test with the crash tests performed in the vehicle industry. 

In the beginning of the project, time was spent on research and information gathering. It was 

then decided that the rig should consist of a sled that is propelled against the underhouse of 

the outboard motor. After this, the project was split in smaller units and every unit was 

considered separately before they were put together again as a whole. The construction 

project has followed the design method developed by Fredy Olsson.  

The end result is a concept design of a “log strike”- test rig, adapted to the requirements set up 

by Cimco Marine AB.  
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KAPITEL 1 INTRODUKTION  

1.1 Bakgrund 

Att köra båt är för många i vårt kustrika land ett trevligt fritidsnöje. Med det finns också 

många som är beroende av båten i sitt dagliga arbete. Oavsett båtens användningsområde ska 

den vara säker att använda och inte utsätta passagerare och förare för onödiga risker. När det 

kommer till båtar som används inom professionell verksamhet blir detta även en 

arbetsmiljöfråga. Enligt statistik från United States Coast Guard, orsakades ca 8 % av 

olyckorna som skedde med öppna motorbåtar genom kollision med antingen flytande objekt 

eller objekt under ytan (United States Coast Guard, 2015).  Dock är mörkertalet antagligen 

stort och många av olyckorna som sker och endast resulterar i lindriga personskador eller 

materiella skador blir aldrig rapporterade. 

 När man kör på ett objekt i vattnet med en utombordsmotor försedd båt är det den nedre 

delen på växelhuset, underhuset, som träffas eftersom detta är den del av båten som sticker 

ner längst i vattnet(se figur 1). Om kollisionen sker i hög fart och objektet har stor massa eller 

är bottenfast kommer hela utombordaren vikas upp så att hindret kan passeras utan att det blir 

tvärstopp eller akterspegeln rycks loss. Dock måste det finnas en mekanism som absorberar 

utombordarens rörelseenergi som induceras vid kollisionen. Det kan annars hända att hela 

utombordaren har så stor energi från kollisionen att fästet går sönder. Antingen hamnar hela 

utombordaren i båten där den kan orsaka stor skada på passagerare och förare, eller så trillar 

den ner i vattnet och sjunker. Som en del i sitt förebyggande arbete mot säkerhetsrisker vill 

Cimco Marine AB gärna testa sin egentillverkade utombordares kollisionsegenskaper, eller 

som man säger på båtspråk ”log strike” egenskaper. Det vill säga kontrollera att 

”uppslagsmekanismen” fungerar och att fästet håller för de stora påfrestningar som 

uppkommer vid en kollision i hög hastighet. 

 

Figur 1 (Fritsch, 2015) 

För att få ett så tillförlitligt resultat som möjligt vill man återskapa en realistisk simulering av 

en så kallad ”log strike”. Det vill säga att köra på en stock som flyter precis i eller under 

vatten ytan. På grund av den stora komplexiteten och datorkraften en datorsimulering skulle 

behöva för att återskapa en verklighetstrogen modell av en log strike kollision, vill Cimco 

Marine AB ha hjälp att ta fram en testrigg för fysiska tester.  
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Riggen ska alltså kunna skapa kollisioner som liknar verklighetens log strikes och ha hög 

repeterbarhet för att få jämförbara resultat.  

1.1.2 Företagspresentation 

Cimco Marine AB, vidare kallat Cimco, är ett företag beläget i Ängelholm. De utvecklar en 

utombordsmotor för en målgrupp som ställer extremt höga krav på kvalitet och pålitlighet. 

Trots att deras produkt på utsidan ser ut om vilken utombordare som helst , är det mycket som 

skiljer från konkurrenternas liknade produkter. Kraftkällan är en dieselmotor, med en effekt 

på 200 hk, som ursprungligen kommer från bilindustrin och som man har konverterat för 

marint bruk. Att använda en dieselmotor medför bland annat låg bränsleförbrukning och låga 

utsläpp av miljöfarliga ämnen. Även transmissionen är unik, då det är en egenutvecklad 

remtransmission och växellåda som ökar momenttåligheten jämfört med en konventionell 

kugghjulstransmission. Remtransmissionen leder också till att man kan minska 

ytterdimensionerna på den del av utombordaren som är under vattnet och på det viset minska 

vattenmotståndet. (Cimco Marine AB)   

Konstruktion- och utvecklingsavdelningen är kärnan i Cimco och där har hela utombordaren 

växt fram. Man har inte själv någon tillverkning av komponenter utan detta sker hos 

underleverantörer, även monteringen sker hos en extern aktör.  

1.2 Syfte och mål 

1.2.1 Problemdefinition 

Projektet ska i första hand leda fram till en konceptkonstruktion av en log strike testrigg. Med 

konceptkonstruktion menas ett utkast till en lämplig konstruktion där beräkningar med direkt 

anknytning till hållfasthet och funktion är genomförda. Funktionssättet för föreslagen 

konstruktion ska vara analyserat och verifierat efter de förutsättningar som ges.  

Testriggen ska medge hög repeterbarhet och i möjligaste mån simulera en riktig kollision med 

en stock som flyter i/ strax under vattenytan. Riggen är tänkt att stå inomhus och därför 

önskas en kompakt rigg med litet utrymmesbehov.  

Det finns inga regelverk för hur eller när log strike tester ska genomföras.  

1.3 Avgränsningar 

I detta projekt kommer testriggens mekaniska konstruktion och verkningssätt att vara i 

huvudfokus. Därför kommer varken instrumentering/system för insamling av data eller 

styrsystem för riggen att behandlas i någon större omfattning. Vidare kommer inte heller 

testförfarandet utredas eller bestämmas.    
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KAPITEL 2 METOD 

2.1 Metoddiskussion 

Projektet är ett konstruktionsprojekt med ganska öppna kriterium och därmed stor frihet i 

möjliga lösningar. Eftersom det inte i någon större omfattning finns tillgänglig information 

om liknade produkter, kommer arbetet behöva inledas med en informationsinsamlingsfas. 

Sedan ska det genereras lösningsförslag som utvärderas och ett slutligt koncept väljas. Detta 

koncept/lösningsförslag ska sedan utvecklas till en fungerande konstruktion som uppfyller 

ställda krav.  

Vid val av lämplig metod studerades framförallt två olika metodiker, Fredy Olssons Princip- 

och Primärkonstruktion samt David G. Ullmans The Mechanical Design Process. Bägge 

dessa metoder är ganska lika i sin uppbyggnad men med lite olika namn på de olika delarna. 

Eftersom tidigare praktisk erfarenhet av Fredy Olssons metod finns, kommer denna ligga som 

huvudsaklig grund för arbetet. Att metoden är känd sedan tidigare är fördelaktigt då tid kan 

sparas in på inlärning av en ny metodik. Princip- och Primärkonstruktion täcker hela 

projektets omfattning.  

Vid principkonstruktionen kommer både den ”kreativ problembehandlingsstrategin” och ”trial 

and error strategin” att användas. Den kreativa processen kommer användas först för att ta 

fram ett bra och väl underbyggt koncept för att accelerera vagnen. Efter detta är gjort kommer 

det mesta av konstruktionsarbetet utföras med trial and error strategin. Denna uppdelning 

valdes för att få en optimal konstruktion inom det för projektet tillgängliga tidsintervallet. 

Trial and error ger många gånger snabbare resultat, medan den kreativa strategin ger en större 

bred och flera genomarbetade förslag. (Olsson, Principkonstruktion, 1995)  

Även andra verktyg kommer användas som Fredy Olsson inte nämner i sin metodik, men som 

hjälper till med de uppgifter som beskrivs. Vid idégenereringen kommer den kreativa 6-3-5 

metoden att användas. Det är en metod som bygger på brainstorming, men där man utvecklar 

och bygger vidare på varandras idéer, även kallat brainwriting. Vidare kommer en 

konceptvalsmatris användas som ett steg i utvärderingen av produktförslagen.  

Sex(6) personer får reda på ett problem som ska lösas, de har ett papper framför sig med 

(3*6)18 rutor, och under fem(5) minuter ska de skissa/skriva ner tre(3) lösningsförslag i tre av 

rutorna. När de fem minuterna är över skickar alla vidare sitt papper och nästa person ska då 

utveckla lösningsförslagen från tidigare, när ytterligare fem minuter har gått skickar all sitt 

papper igen. När det sedan har gått 30 minuter totalt ska alla papper ha gått varvet runt och 

alla 18 rutor ska innehålla lösningsförslag. Man har då alltså 18*6=108 lösningar på 30 

minuter. Givetvis är inte alla lösningsförslag av samma kvalitet och en del är ofta inte ens 

möjliga att genomföra, dock skapas en bred bas av kreativa förslag och förhoppningsvis finns 

där några förslag som kan vidareutvecklas. (Ullman, 2010) 

Konceptvalsmatrisen är ett bra verktyg för att sammanställa och jämföra olika koncepts 

kriterieuppfyllelse. Den typ av konceptvalsmatris som användes i detta arbete har av 

undertecknad tidigare används i designprojekt och ansågs även här kunna göra en bra insats. I 

matrisen stoppar man in de tidigare uppställda kriterierna. Krav sätts med en vikt på 1 och 
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önskvärda kriterier sätts in med respektive vikt, som i detta fall tagits fram med hjälp av en 

parvis jämförelse. Sedan jämförs varje kriterium med ett koncept i taget, både 

kriterieuppfyllelse och kunskapen om kriterieuppfyllelsen värderas med ett värde på mellan 0 

och 1. Att man i denna matris även värderar vilken kunskap man har om kriterieuppfyllelsen 

anses som en styrka eftersom detta är en viktig faktor att tänka på. Efter man gått igenom alla 

kriterier och koncept får man fram ett värde på hur väl varje koncept uppfyller de ställda 

kriterierna. Desto högre värde desto bättre kriterieuppfyllelse. Den konceptvalsmatris som 

används i detta arbete är en modifierad variant av Pugh´s matris. (Ullman, 2010) 

Vidareutvecklingen har gjorts av Martin Bergman, Universitetsadjunkt på Högskolan i 

Halmstad. Skillnaden mot versionen presenterad av Ullman(2010) är främst kolumnen för 

värderingen av kunskapen om varje kriterium. 

2.2 Metodologi i detta examensarbete 

Metodiken som valdes består av två faser, Principkonstruktion och Primärkonstruktion 

(Olsson, Principkonstruktion, 1995).  

2.2.1 Principkonstruktion 

Principkonstruktionen är i sin tur uppdelad i fem moment, Produktdefinition, 

Produktundersökning och kriterieuppställning, Framtagning av produktförslag, Utvädring av 

produktförslag, samt Presentation av valt produktförslag. (Olsson, Principkonstruktion, 1995) 

 

Figur 2 (Olsson, Principkonstruktion, 1995) 

Under produktdefinitionsmomentet skapades förståelse för konstruktionen som skulle tas fram 

Detta gjordes genom att undersöka och definiera bl.a. var produkten skulle användas, av vem 

och i vilket sammanhang. Det analyserades också vilka enheter som den färdiga riggen 

förmodligen kom bestå av. 

Produktdefinition 
Produktundersökning 

& Kriterieuppställning 

Framtagning av 

produktförslag 

Utvärdering av 

produktförlag 

Presentation av  

valt produktförslag 
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För att få information om existerande produkter och annan kringliggande information gjordes 

en produktundersökning. När denna var gjord kunde man med de kunskaperna, informationen 

från produktdefinitionen och önskemål/krav från Cimco ställa upp tydligt formulerade 

kriterium och skapa en kriterieuppställning. Kriterieuppställningen låg sedan till grund för 

framtagningen av produktförslagen. Det var därför viktigt att den var tydligt formulerad för 

att undvika missförstånd samtidigt som den skulle vara skriven på ett sådant sätt att den inte 

begränsade kreativiteten i lösningsförslagen. 

Framtagning av produktförslag skedde genom 6-3-5 metoden som är beskriven ovan. Dock 

fick en av de inbjudna personerna förhinder i sista stund så det blev 5-3-5 och därför blev 

antalet lösningsförslag något lägre. Trots detta skapades många förslag som skulle kunna 

användas. Problemet som skulle lösas formulerades med stor frihet och därför blev också 

lösningsförslagens funktionella spridning stor.  Detta var dock meningen, för att främja 

kreativiteten och inte begränsa tankegångarna för mycket.  

Till en början lades fokus på hur vagnen skulle accelereras eftersom detta var primärt för hela 

riggens utformning. 

Utvärderingen av produktförslagen gjordes i flera steg, till att börja med gjordes en 

utvärdering på vilka av koncepten som ansågs vara genomförbara. Det andra steget innebar att 

det gjordes förenklade beräkningar och en grov uppskattning om vad förslagen med 

specialkomponenter skulle kosta att förverkliga. Detta sammanställdes sedan i en 

konceptvalsmatris där varje produktförslag jämfördes mot de uppställda kraven och de parvis 

jämförda önskemålen. De fem produktförslag som enligt konceptvalsmatrisen bäst uppfyllde 

kriterierna presenterades för Cimco. De gav då sin syn på saken och fick den slutliga 

bestämmanderätten angående vilket koncept som skulle tas vidare till primärkonstruktionen.   

När metoden för att accelerera vagnen var bestämd kunde riggens utformning bestämmas och 

då kunde även de andra enheterna principkonstrueras. Detta skedde främst genom den så 

kallade trial and error strategin.  

2.2.2 Primärkonstruktion 

Primärkonstruktionen består i stort sett av att göra komponentval och detaljkonstruktioner av 

unika delar och sedan sammanställa dessa i en produktsammanställning. Som ett första steg 

gjordes ett produktutkast för att utifrån detta bestämma vilka specialtillverkade komponenter 

som krävs och vilka som finns som standardkomponenter. (Olsson, Primärkonstruktion, 1995) 

Det sista steget Olsson nämner, tillverkning och utprovning av primärprodukt, ligger utanför 

det här projektet och kommer därför inte beröras (Olsson, Primärkonstruktion, 1995).   

2.3 Förberedelser och insamling av data 

För att få en bred bas av information att stå på inför det fortsatta arbetet samlades relevant 

information/data in. Detta gjordes dels genom litteratursökningar i databaserna tillgängliga 

genom högskolebiblioteket, dels genom sökningar på internet och dels genom samtal med 

erfarna personer på Cimco. Via mejl kontaktades även Propellersafety.com, som är en 

hemsida som lyfter fram säkerhetsaspekter angående fritidsbåtar och försöker uppmärksamma 
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myndigheter och industrin på dessa. Propellersafety.com visade sig vara en mycket bra 

kontakt som gav bra bakgrundsinformation, men även förslag på några rapporter/artiklar som 

kunde vara av intresse för projektet.  

När erforderlig mängd bakgrundsfakta för att kunna fortsätta var insamlad, gjordes en 

kriterieuppställning. I kriterieuppställningen definierades krav och önskemål på riggens 

utformning och dess verkanssätt. 

2.4 Konstruktionsförfarande 

När det slutliga konceptvalet var gjort påbörjades det faktiska konstruktionsarbetet. Eftersom 

tryckluftscylindern ansågs vara det som skulle vara krångligast att hitta en tillverkare till var 

det denna komponent som behandlades först. Detta antagande visade sig vara korrekt och det 

visade sig snabbt att det inte fanns någon standard cylinder som var lämplig för uppdraget. 

Därför kontaktades ett antal tillverkare av pneumatiska komponenter för att undersöka om 

någon av dem kunde göra en cylinder som uppfyllde kraven. Det visade sig att inte detta 

heller var så lätt, två olika tillverkare gav dock förslag på hur de kunde lösa problemet. Den 

ena ville använda en cylinder med mindre diameter och därför höja trycket och den andra 

föreslog att använda tre mindre cylindrar parallellt istället för en stor. Den senare lösningen 

valdes att arbeta vidare med. Att använda flera cylindrar medger fördelar jämfört med att 

använda en stor, eftersom man då genom att låta de olika cylindrarna styras individuellt 

enklare kan styra accelerationens storlek och därigenom vagnens sluthastighet. 

Efter att detta var bestämt, fortsattes arbetet med att ta fram de övriga komponenterna. Till att 

börja med gjordes en ram som fungerar både som fundament och fäste för de olika 

komponenterna. Integrerat med ramen gjordes även rälsen, som består av två u-balkar. För att 

minimera momentkrafter under acceleration och kollision har alla krafter på vagnen försökts 

få att verka på samma höjd. Detta genom att sänka ner vagnen mellan de två rälsskenorna, och 

låta tryckluftscylindrarna verka i samma höjd på vagnen som islagspunkten för kollisionen.  

Eftersom det är en mycket hög acceleration som ska uppnås med hjälp av 

tryckluftscylindrarna kommer det även krävas högt luftflöde. För att inte behöva ha en 

kompressor som klarar leverera det flödet och erforderligt tryck i realtid kommer det behövas 

ackumulatortankar. Med tanke på att varje cylinder ska kunna skötas separat kommer varje 

cylinder behöva ha sin egen ackumulatortank. För att minimera flödesförlusterna vid start och 

ha fullt flöde från början kommer vagnen hållas fast tills ventilen/erna är helt öppna. 

Röret mellan cylindern och tanken kommer behöva dimensioneras för att kunna tillhandahålla 

rätt flöde. Dessutom ska en ventil placeras på detta rör som också måste klara släppa igenom 

det flöde som krävs. Dessa komponenter kommer dock inte behandlas vidare i detta projekt.  

Två krokar kommer hålla fast vagnen medan ventilerna öppnas. Dessa krokar är konstruerade 

för att med en liten kraft kunna släppa iväg vagnen, även då ventilerna till cylindrarna är 

öppna och kraften på krokarna är stor. Se figur 3. Inspiration togs från krokar som håller 

räddningsbåtar på fartyg.  
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Figur 3 Kroken som håller vagnen under tiden som ventilerna till tryckluftscylindrarna öppnas.  

Vagnen som ska kollidera med underhuset på utombordaren utformades för att vara enkel och 

stabil. I fronten på vagnen gjordes möjlighet för att fästa lämpligt ”kollisionsmaterial”, alltså 

t.ex. ett träblock för att simulera en stock eller något hårdare för att simulera kollision med ett 

bottenfast föremål. Bak på vagnen kommer det finnas två öglor, en på varje sida. Dessa öglor 

kommer användas för krokar som håller fast vagnen medan ventilerna till cylindrarna öppnas. 

För att ta fram upphängningen av utombordaren i riggen analyserades rörelsen hos 

utombordarna som testas i videoklippet från YouTube(se 3.6 och bilaga 1). Från detta 

bestämdes att utombordaren skulle fästas på en sving. Svingen är i den bakre änden 

upphängd, motsatt ände till lageränden, med två par fjädrar med inbyggda dämpare. Det ena 

paret verkar mot gravitationskraften, dvs håller utombordaren och svingen i rätt höjd och kan 

sägas motsvara vattnets flytkraft. Det andra paret dämpare verkar i motsatt riktning och 

kommer ge en kraft som motsvarar båtens motstånd mot att lyftas uppåt vid och efter 

kollisionen. Svingen kommer i lageränden vara lagrad för att kunna rotera och låta fjädrarna 

begränsa rörelsen. Höjden på svingens lagringspunkt kommer göras justerbar. Svingens längd 

bestäms av vilken typ av båt man vill efterlikna. Utombordaren fästs inte stumt i svingen utan 

på svingen finns en ram där man fäster en akterspegel som utombordaren sedan fästs i. Detta 

eftersom akterspegeln normalt är ganska flexibel och denna rörelse är svår att simulera på 

något annat sätt än att använda en riktig akterspegel. 

Hela svingen med fjädrar kommer vara byggt på en släde som kan röra sig längs samma räls 

som kollisionsvagnen. Rörelsen i denna riktning kommer simulera den rörelse som stocken 

normalt hinner få innan utombordaren går över den i vattnet. Dämpare kommer bestämma 



8 

 

rörelsefriheten, dvs hur mycket stocken hinner röra sig. Dock dimensioneras inte dessa 

dämpare i detta projekt. 

För att dimensionera bromsen används den fastslagna maximala hastigheten för vagnen. Detta 

eftersom i ett ”worst case scenario” skulle man av misstag kunna skjuta iväg vagnen utan att 

någon utombordare placerats i riggen. För att bromsa in vagnen efter kollisionen undersöktes 

några olika lösningar innan en den slutgiltiga fastslogs. Att använda någon typ av fjäder/ar för 

att stanna vagnen utvärderades aldrig eftersom en fjäder inte i någon större utsträckning inte 

omvandlar energi utan bara lagrar den, vilket i detta fall inte är önskvärt. 

Till att börja med antogs att oljedämpare skulle kunna bromsa in vagnen. Oljedämpare 

omvandlar rörelseenergin till värme och ger ingen återfjädring. Detta visade sig dock inte gå 

då de dämpare som finns på marknaden inte klarar bromsa föremål med så hög 

anslagshastighet. Den dämpare som klarade högst hastighet kunde ta emot föremål med en 

hastighet på 14 m/s, vilket är alldeles för lågt för de 23,15 m/s som vagnen ska färdas i. 

Det andra alternativet var att använda bromsok fastsatta i ramen och kunde klämma på 

bromsskenor på undersidan av vagnen. Tyvärr visade sig även detta system vara svårt att 

tillämpa. Detta på grund av att reaktionstiden för att aktivera oken var för lång och därigenom 

skulle det bli svårt att kontrollera inbromsningen. 

Den lösning som valdes bygger på att rörelseenergin omvandlas både direkt via bromsklossar 

mot bromsskenor och i oljedämpare. Bromskenorna är placerade med en vinkel relativt 

varandra och bildar en V-form. Dessa kan röra sig på lagrade skenor och med hjälp av två par 

länkarmar placerade som en romb kan avståndet mellan bromsskenorna minskas och ökas. På 

vagnens undersida placerades sedan två fenor med samma vinkel som de V-ställda 

bromskenorna. På dessa fenor sätts bromsbelägg som ska möta bromskenorna, på grund av V- 

formen kommer skenorna tryckas mot varandra och bromsa vagnen. Genom att skapa 

motstånd för bromskenorna att röra sig mot varandra kan man också öka bromsverkan mellan 

beläggen och bromsskenorna. Bromskenornas rörelse mot varandra begränsas av oljedämpare, 

eftersom även denna energi då omvandlas till värme.  

Alternativet att använda fjädrar istället för dämpare finns också, dock kommer detta leda till 

att energi som lagras i fjädrarna kommer finnas kvar. Det kommer då krävas en stor kraft för 

att ”få loss” vagnen från kilen eftersom fjäderkraften fortfarande skapar ett tryck mellan 

bromsbeläggen och bromsytorna på kilen.  
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KAPITEL 3 TEORETISK REFERENSRAM  

3.1 ”Log strike” tester 

Information och litteratur om just ”log strike” tester är mycket begränsat. Därför kommer den 

teoretiska grunden i detta arbete till stor del byggas upp kring andra närliggande områden.  

Mercury Marine och Suzuki är de enda tillverkarna av utombordsmotorer som kan bekräftas 

göra någon form av logstrike tester. I ett protokoll från en rättegång i USA där ett fall mot 

Suzuki Motor Corporation behandlas, bekräftar en Suzuki anställd att de testar sina 

utombordare för logstrike (Case 1:13-cv-00077-HSO-RHW, 2015). Fallet handlar om en man 

som kört över en mudderledning, som flyter precis under vattenytan, och utombordsmotorn 

har då slagit upp men inte dämpats tillräckligt. Den bröts då loss och skadade mannen som 

körde så allvarligt att han avled. Hans fru stämde sedan Suzuki Marine. Det finns dock ingen 

information om vilken hastighet han körde i vid kollisionen, troligtvis var den hög. (Fritsch, 

2015) 

Mercury Marine är en av de största och äldsta utombordsmotortillverkarna som är verksamma 

idag. De har tillverkat utombordare sedan 1939 och har genom åren haft många olika 

modeller och storlekar på sina motorer. (Mercury Marine, 2016) Enligt ett youtube- klipp har 

de gjort ”log strike” tester sedan åtminstone 1950-talet (ScottAtwater1, 2011). Det finns även 

ett modernt klipp på när de gör log strike tester i en testrigg. Testriggen är uppbyggd så att 

utombordaren är upphängd på en konstruktion som har vissa frihetsgrader, under den 

konstruktionen finns en räls där en vagn löper. Vagnen ges fart och ska på så vis motsvara 

stocken, observera att det i den riggen är stocken som rör sig och inte utombordaren som vid 

normalt användande. (Mercury Marine EMEA, 2014) 

Det finns dock källor på Cimco Marine som uppger att flertalet andra tillverkare också gör log 

strike tester, detta bekräftas av Gary på Propellersafety.com. Hans förklaring till varför 

tillverkarna är så förtegna om och hur de gör logstrike tester är att de är rädda att det kan 

användas mot dem vid en eventuell stämning. 

På grund av önskemål från Cimco Marine AB att kunna ha testriggen inomhus och på en 

begränsad yta valdes att utgå från samma grundidé som Mercury Marine. Det vill säga att låta 

utombordaren stå still sedan accelerera en vagn, som motsvarar stocken, mot underhuset.  

Ett ”log strike” testet utförs främst som ett förstörande test, dvs det huvudsakliga målet med 

testet är att utombordaren ska fungera som tänkt utan några bestående skador. På grund av 

detta finns det inget behov av att samla testdata under testförloppet, mer än för att kontrollera 

att vagnens fart är rätt. Det kan dock finnas andra aspekter som gör att man vill samla in data, 

men för huvudändamålet med riggen är, insamlingen av testdata minimal. 

3.2 Projektgruppen på Cimco Marine AB 

Projektgruppen består av totalt fyra medlemmar, tre anställda på Cimco Marine AB och jag. 

Två av medlemmarna arbetar som konstruktörer och en som testingenjör. Deras kunskaper 

och tankar har främst utnyttjats som bollplank under arbetets gång. De är alla utbildade 

ingenjörer och antas därför ha god kunskap inom ämnet. En av konstruktörerna har varit med 
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under hela utvecklingen av utombordaren och har därför särskilt god kännedom om 

produkten. Projektgruppen har också fått svara för vad Cimco Marine efterfrågade och när 

valmöjligheter uppstått har deras svar och tankar tagits som riktning.  

3.3 Kontakt med Gary Polson, Propellersafety.com 

Propellersafety.com är en hemsida gjord och uppdaterad av en man i USA, vid namn Gary 

Polson. Han är utbildad maskiningenjör med en masterexamen i maskinteknik och driver 

sedan 20 år tillbaka en egen ingenjörsfirma. Han har även arbetat på bl.a. Mercury Marine. 

Garys vision med Propellersafety.com är att skapa ett ”Propeller Guard Information Center”. 

Han lägger där ut information om säkerhetsaspekter i och omkring småbåtar och vill på det 

viset öka förståelsen och uppmärksamma andra på riskerna som finns och till viss del hur 

dessa skulle kunna minskas/elimineras.  

Informationen från Propellersafety.com och Gary Polson har dock används med viss 

försiktighet då den i de flesta fall inte är kontrollerad av någon annan. Dock var informationen 

mycket bra i början av projektet då en uppfattning av log strike skulle skapas. 

3.4 Kollision 

Kollision mellan två fysiska kroppar är mekaniskt sett ett väldigt komplext förlopp. Under ett, 

ofta mycket kort, tidsintervall utvecklas mycket stora stötkrafter och därigenom 

deformationer. Men energi omvandlas även till andra former bland annat svängningar, 

deformation, ljud och värme. Detta tillsammans gör det svårt att på ett exakt och trovärdigt 

sätt förutsäga händelserna av en kollision. Ämnesområdet har många viktiga och vanligt 

förekommande tillämpningar, däribland bilolyckor och inom sporter. (Goldsmith, 1960) 

Trots detta finns det förhållandevis lite litteratur på området, de två verk som valts ut som 

grund på detta område är Impact skriven 1960 av Werner Goldsmith och Impact Mechanics 

publicerad år 2000 och skriven av W.J. Stronge.  

Werner Goldsmith var en pionjär inom ämnesområdet kollisioner. Han var utbildad 

maskiningenjör och dog vid en ålder av 79 år efter en 55 årig akademisk karriär. Mellan 1960 

och 1997 var han professor vid University of California, Berkeley. I minnestexten som skrevs 

av UC Berkely efter Goldsmiths död den 23 augusti 2003 påpekas att hans bok Impact 

fortfarande är en av de bästa på området. (Berger, Leitmann, & Sackman, 2016) 

W.J. Stronge:s bok Impact Mechanics kompletterar främst Goldsmiths Impact med nya rön 

och upptäckter på området (Villaggio, 2000). Stronge var professor vid University of 

Cambrige, men är numera pensionerad (Jesus College, 2016). 

Som en naturlig förlängning av kollisioners komplexitet görs vid analysen en rad förenklingar 

och idealiseringar. Detta medför givetvis att resultatet blir en approximation av verkligheten, 

precis som många andra mekaniska och fysikaliska analyser. Den analysmetod som i detta 

arbete valts som grund är Rigid Body Impact, från och med här kallad stelkroppskollision 

(Stronge, 2000). 
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De grundläggande kriterierna för att kunna använda stelkroppskollisionsapproximationen är 

att de kolliderande kropparna är hårda, det vill säga ”stela kroppar”. Deformationen antas då 

vara av lokal art, det vill säga deformation kommer bara uppstå i islagspunkternas direkta 

närhet och även där kommer deformationen vara liten. Att deformationen är liten leder till att 

kontaktytan mellan de kolliderande kropparna också blir liten, vilket ger ett väldigt stort 

kontakttryck. Accelerationen/deaccelerationen av kropparna under kollisionen sker under ett 

så pass kort tidsintervall att hastighetsändringen kan sägas vara omedelbar, vilket i sin tur ger 

att under kollisionen kommer ingen av kropparna hinna förflytta sig. Deformationen som 

uppstår är endast lokal runt islagspunkterna på de båda kropparna. Med det menas att 

spänningarna i materialet avtar snabbt med ökat avstånd från islagspunkten. (Stronge, 2000) 

Utombordaren och speciellt dess underhus, anses vara i det närmsta en stel kropp. Underhuset 

är tillverkat av gjutet höghållfast aluminium och är konstruerat för att klara av alla de 

påfrestningar som kan tänkas uppstå. Att utombordaren är sammansatt av ett stort antal 

komponenter gör egentligen systemet till en flerkroppskollision. Men eftersom målet är att 

dimensionera testriggen och inte komponenternas förband kommer utombordaren ses som en 

kropp. 

Vad gäller den kolliderande kroppen beror det givetvis på vilket material denna består av. Om 

det är en bottenfast sten eller en trästock kan i verkligheten spela stor roll, dock förutsätts i 

modellen att även denna kropp är stel. I samma stund som ”stocken” får kontakt med 

utombordaren kommer denna ha accelererats till den hastighet som sedan ska bromsas in av 

utombordarens dämpare. Eftersom deformationen är lokal och inte sprider sig nämnvärt 

kommer detsamma antas gälla för kontaktkraften, det vill säga kontaktkraften kommer inte 

påverka utombordarens lagring. 

Ett arbete gjort av japanen Yasumi Toyama(2008) analyserar hur ett större högfartsfartyg 

påverkas av en kollision med en flytande stock. Hans analys är mycket tekniskt avancerad och 

har därför inte kunnat användas fullt ut. Dock framgår det att en stock som träffas på mitten 

kommer, om den inte omedelbart går av, börja svänga. Detta är ett beteende som direkt talar 

mot användandet av stelkroppsanalysen. Men med tanke på den ökade komplexiteten det 

innebär att ta hänsyn till detta bortses det från. Det är för övrigt oklart om det skulle ha någon 

praktisk inverkan på testriggens utformning. 

3.5 Pneumatik 

Det fastslogs att vagnen skulle accelereras med hjälp av en pneumatiskcylinder, dock fanns 

det viss osäkerhet om det var möjligt till en rimlig kostnad. Innan kontakt skapades med 

eventuell tillverkare/ försäljare gjordes efterforskning på området, dels hur 

pneumatikcylindrar är utformade och dels på var liknande cylindrar används. Det visade sig 

att stora pneumatikcylindrar för att generera snabba accelerationer användes för att bland 

annat accelerera tågen i vissa berg och dalbanor (S&S - Sansei Technologies , 2016). En 

annan applikation där man använder en accelererande pneumatisk cylinder är på The Center 

of Applied Space Technology and Microgravity (ZARM). Där har man en pneumatisk 

cylinder med en slaglängd på 9 m och diameter på 1.1 m. Den här cylindern är konstruerad för 

att accelerera en massa på 500 kg och klarar av en maximal acceleration av 300 m s
-2

 (Von 
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Kampen, Kaczmarczik, & Rath, 2006). Den är alltså betydligt kraftfullare än den cylinder 

som kommer behövas i testriggen, men visar ändå att det är möjligt.  

De förenklade beräkningarna som gjordes inför konceptpresentationen togs fram med hjälp av 

enkel mekanik. 

3.6 Videoklipp från Mercury Marine 

På Youtube.com hittades ett filmklipp där Bob Stuber, ”Safety tester”, berättar om Mercurys 

logstrike tester. I den videon finns också två korta klipp som visar två olika testomgångar i 

deras rigg. För att kunna analysera klippen närmre extraherades de intressanta bildrutorna. 

Dock är synfältet ganska begränsat i klippen, och man kan därför inte se hur deras 

upphängning är konstruerad. Det man ser är vilka rörelser utombordaren tillåts att göra. I 

bilaga 1 presenteras de extraherade bildrutorna från det andra av de två klippen. Figur 4 a)-c) 

visar rörelserna upphängningen tillåter 

Figur 4 a) Strax innan kollision mellan vagn och 

utombordare 

 

Figur 4 c) Utombordaren efter kollision på väg neråt igen.  

Här ser man upphängningens horisontella rörelse jämfört  

med tidigare bilder. 

Upphängningen av utombordaren i riggen, är den enheten som primärt kommer stå för 

frihetsgraderna i utombordarens rörelse vid kollisionen. Det är alltså denna som i första hand 

kommer avgöra om hur verklighetstrogen kollisionen blir. För att kunna konstruera en 

Figur 4 b) ”Svingens” rörelse i vertikalled, 

rörelsen följer en svag bågform pga svingens 

lagring. 
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upphängning som på ett verkligt sätt simulerar en log strike kollision skulle det krävas mycket 

arbete, i form av beräkningar, experiment och insamling av data från tester gjorda i vatten.  

Det har gjorts en patentsökning för att kontrollera om Mercury har några patent på sin rigg. 

Resultatet av sökningen var att det inte finns några patent. I samråd med Cimco bestämdes att 

upphängningen i detta projekt skulle konstrueras med samma frihetsgrader som 

upphängningen av utombordaren i de extraherade bildrutorna. Eftersom Mercury i många år 

har testat sina utombordare för det här antas att deras konstruktion är byggd för att på bästa 

sätt simulera kollisionen. De borde ha en stor mängd tillgänglig data för hur kollisionen ser ut 

och beter sig och har troligtvis utifrån detta utvecklat sin rigg. Cimcos utombordare är av 

ungefär samma storlek som de som testas i de extraherade bilderna, dock är Cimcos något 

tyngre, detta kan dock justeras genom att använda lämpliga dämpare och fjädrar.  

3.7 Inbromsning 

Vid inbromsningen av vagnen efter kollisionen vill man främst omvandla den kinetiska 

energin vagnen besitter till värme. Detta eftersom man inte vill ha någon återfjädring vilket 

skulle bli fallet om man enbart hade någon form av fjädrar för att ta emot vagnen. I så fall 

skulle man behöva ett system för att återföra den kinetiska energin till användbar energi.  

Friktion är den främsta aktören när det kommer till att omvandla energi till värme, många 

gånger icke önskvärt. Friktion är en kraft som verkar tangentiellt till kontakten mellan två 

ytor, kraftens riktning är motsatt den relativa rörelsen mellan ytorna. Vid många enklare 

tillämpningar använder man en approximation av friktionen mellan två ytor som endast 

påverkas av normalkraften, som verkar vinkelrät mot kontaktens tangent, och 

friktionskoefficienten för de material som har kontakt. Sambandet ser ut såhär: 𝐹𝑓 = 𝑁𝜇, där 

𝐹𝑓= friktionskraften(verkar i motsatt riktning till den relativa rörelsen mellan ytorna), N = 

normalkraften, µ = friktionskoefficienten. Av detta följer att friktionskraften är oberoende av 

både arean mellan det två ytorna, ytjämnhet och den relativa hastigheten mellan ytorna. Vid 

en mer djupgående analys av fenomenet friktion inser man att det är mer komplext än vad 

man först anar när man ser det förhållandevis enkla sambandet tidigare presenterat.  

Friktionskraften som uppkommer när två icke smorda ytor har kontakt och en relativ rörelse i 

kontakten, består av tre olika typer av friktion, abrasion, adhesion och hysteres. Abrasion 

uppkommer när ytorna deformeras antingen plastiskt eller elastiskt, oftast plastiskt. Adhesion 

ökar med ökad ytjämnhet hos ytorna och uppkommer genom bindningar som skapas mellan 

materialen i ytorna. (Bayer, 2004) Adhesionskraften mellan två ytor med mycket fin 

ytjämnhet kan bli väldigt stor, upp till 4 𝑁/𝑚𝑚2, detta utnyttjas bland annat på passbitar som 

används vid mätning med små toleranser (Hågeryd, Björklund, & Lenner, 2012). Hysteres är 

den typ av friktion som gör friktionskraften är högre innan ytorna får en relativ rörelse, dvs 

den statiska och dynamiska friktionskraften är inte samma. Det krävs alltså en större kraft för 

att två stillastående ytor ska få en relativ rörelse, än att underhålla den rörelse som finns 

mellan två ytor med samma grundförutsättningar. (Wojewoda, Stefański, Wiercigroch, & 

Kapitaniak, 2008)  
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Vidare uppstår även friktion i vätskor och gaser, vilket utnyttjas ibland annat olje- och 

gasdämpare. Genom att man skapar skjuvspänningar i fluiden deformeras den och fluidens 

motstånd mot deformation utnyttjas. Med vilken hastighet en fluid deformeras beror till 

största del på dess viskositet. Viskositet kan sägas vara ett mått på hur trögflytande en vätska 

är, sirap har hög viskositet och deformeras saktare än t.ex. vatten som har låg viskositet. 

(Nalluri & Featherstone, 2001)  

För att bromsa in vagnen och omvandla energin till värme kommer alltså något en 

kombination av dessa att användas.  

3.8 Dimensionering 

Dimensionering/hållfasthetsberäkning av detaljer är en viktig del av konstruktionsarbetet, i 

första hand för att se till att livslängden blir tillräcklig. Men även för att kunna optimera 

detaljer och därigenom minska resursanvändningen och öka kostnadseffektiviteten. Att t.ex. 

alltid använda övergrova bultar kan vara bekvämt, men materialåtgången blir större och 

vikten högre, vilket i sig kan leda till bland annat ökad bränsleförbrukning om detaljen sitter 

på ett fordon. 

I detta projekt kommer dimensionering utföras främst för att säkerställa testriggens säkerhet 

och att den klarar de påfrestningar som kommer induceras vid tester. Dock finns det stora 

osäkerheter i validiteten av de beräkningarna som är gjorda eftersom många idealiseringar och 

antagande har gjorts. 

Hållfasthetsberäkningar görs för att studera deformation och spänning i en detalj eller 

konstruktion. Deformation kan delas upp i två olika typer, elastisk deformation och plastisk 

deformation. Elastisk deformation är icke permanent utan återgår när lasten tas bort, som 

exempel kan man tänka sig en fjäder. Plastisk deformation är när deformationen blir 

bestående efter avlastning. För vanliga konstruktionsmaterial finns en gräns på spänningen för 

där deformationen övergår från elastisk till plastisk. Denna gräns kallas sträckgränsen och är 

normalt den spänning som används vid dimensionering, man tillåter då viss spänning i 

materialet men endast elastisk deformation förekommer. Vidare finns det också en 

utmattningsgräns för hur många lastcykler som ett material klarar med en viss spänning. 

(Dahlberg, 2014)  

Vid dimensionering av en bult som belastas vinkelrätt mot dess symmetriaxel kommer den 

utsättas för skjuvspänningar. Skjuvspänningen, ofta benämnd 𝜏, uppkommer till följd av 

tvärkrafter, T, som verkar i snittytan om ett snitt görs genom bulten vinkelrät mot 

symmetriaxeln. Ett medelvärde av skjuvspänningen beräknas med 𝜏 =
𝑇

𝐴
, där A är arean på 

snittets yta. (Dahlberg, 2014) 

Även om man gör hållfasthetsberäkningar får man inte glömma att dessa är just beräkningar, 

en modell av verkligheten. Verkligheten är inte så perfekt som man antar när man gör en 

modell för ett lastfall. Lasten är kanske inte exakt definierad, variationer i materialegenskaper, 

yttre påverkan som man idealiserar bort är några av de tänkbara faktorerna som kan leda till 

att en konstruktion inte håller trots att den är hållfashetsberäknad. För att säkerställa en 
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beräknings giltighet brukar man använda en säkerhetsfaktor. Säkerhetsfaktorn är en kvot 

mellan maximal belastning som konstruktionen tål och normal belastning, 

𝑆𝑓 =
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔
. (Dhillon, 1996) 

3.9 FMEA 

FMEA är en metod för att förutsäga och minimera säkerhetsrisker i ett tidigt skede, 

förkortningen står för Failure Modes and Effect Analysis. Att använda FMEA tidigt i 

konstruktionsarbetet kan ge stora vinster i tillförlitlighet och chansen att den analyserade 

produkten uppfyller ställda krav blir större. (Ullman, 2010)  

När man gör en FMEA analys börjar man med att identifiera vilka funktioner som finns och 

hur de olika funktionerna påverkar varandra vid ett eventuellt fel. Sedan fortsätter man med 

att undersöka vilka fel som kan uppkomma med varje funktion. Utifrån resultatet i steg 1 

försöker man identifiera vilka effekter varje fel kan tänkas få. För att sedan gå vidare i 

processen undersöker man varför felet kan uppstå, dvs vilka bakomliggande faktorer som 

leder till problemet. Eftersom detta är en metod för att bygga bort och undvika att fel uppstår 

är givetvis det sista steget att antingen eliminera eller minska felets skadliga effekter. 

(Ullman, 2010)  

När man är på det sista steget och försöker finna lösningar på upptäckta problem ska man inte 

bara komma på en lösning utan, även bestämma vem som är ansvarig för att lösningen 

appliceras och det ska dokumenteras vad som verkligen har gjorts för att undvika problemet. 

(Ullman, 2010)  
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KAPITEL 4 RESULTAT  

4.1 Principkonstruktion 

4.1.1 Produktdefinition  

För att kunna göra ett test som det här kommer utombordaren behöva fästas i riggen på ett sätt 

att infästningen klarar de krafter som uppstår vid en kollision. En betydande massa kommer 

behöva accelereras, för att ge utombordaren den kinetiska energi som den får vid en kollision 

och detta ska ske på en begränsad yta. Den kvarvarande rörelsemängden efter kollisionen med 

motorn, måste elimineras, alltså bromsas ned till stillastående. Utifrån dessa funktioner 

kommer konstruktionen delas upp i mindre, mer överskådliga delar. 

Projektet kommer alltså delas upp i de fem delarna: 

 Vagn 

 Ram med räls  

 Acceleration av massa. 

 Upphängningsanordning. 

 Eliminering av kvarvarande rörelsemängd. 

 

4.1.2 Produktundersökning 

Cimcos behov av testutrustning för att testa ”logstrike” är en förlängning av deras strävan 

efter högsta kvalitet och säkerhet i sin produkt. Det finns inget lagkrav på att utföra ett test 

som det här. Men för att kunna garantera kvalitet och tillförlitlighet till sina kunder vill man 

gärna göra det ändå, speciellt eftersom man som främsta målgrupp har professionella 

användare/brukare.  

4.1.3 Kriterieuppställning 

De uppställda kriterierna har med hjälp av POME-metoden delats upp i de olika 

beröringsområdena P=Produkt, O=Omgivning, M=Miljö, E=Ekonomi. Kriterierna delades 

också in i dels krav, som måste uppfyllas, och dels önskemål. Önskemålen viktades i sin tur 

för att få fram det inbördes förhållandet mellan önskemålens prioritet. Detta gjordes med 

parvis jämförelse(se bilaga 2) 

4.1.4 Konceptgenerering 

När brainstorming enligt 6-3-5 metoden genomfördes med projektgruppen blev utfallet en 

betydande mängd mer eller mindre möjliga/lämpliga lösningsförslag. Det gjordes en grov 

sållning av förslagen och de som direkt kunde avfärdas som extremt dyra, ha oacceptabla 

säkerhetsrisker eller kräva för stor plats togs bort.  

Majoriteten av de koncepten som redovisas skapades under detta brainstorming tillfälle. De 

lösningsförslag som ansågs möjliga vidareutvecklades sedan och förenklade beräkningar 

gjordes för att kunna verifiera lämplighet och utförbarhet. Under detta arbete upptäcktes även 

några alternativa koncept som också utvärderades. 
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Efter detta kvarstod 11 olika koncept på hur en erforderlig acceleration av massan skulle 

kunna uppbringas. 

4.1.5 Utvärdering av koncept 

Utvärderingen genomfördes i flera steg. Den första utvärderingen av koncepten gjordes med 

hjälp av en konceptvalsmatris där kraven och önskemålen låg som bedömningsgrund(se 

bilaga 3). Tanken med konceptvalsmatrisen var att ge en klar bild över vilket koncept som 

hade störst möjlighet att uppfylla kravspecifikationen. 

De fem alternativ som enligt konceptvalsmatrisen fick högst poäng presenterades sedan för 

projektgruppen och tekniska chefen på Cimco. Detta både för att få deras syn på koncepten 

men även för att ge de den slutliga rätten att bestämma vilket förslag som skulle tas vidare till 

primärkonstruktionen. 

Det koncept som valdes att gå vidare med blev Koncept 11 (tryckluftscylinder). Detta gjordes 

på grund av bl.a. den relativt kompakta storleken och den förmodade kostnadseffektiviteten. 

4.2 Primärkonstruktion 

4.2.1 Produktutkast 

Produktutkastet som gjordes återfinns i bilaga 4. Genom produktutkastet skapades en bra bild 

över hur de olika komponenterna och systemen skulle behandlas i det fortsatta arbetet. 

4.2.2 Komponentval 

Istället för att använda en cylinder valdes att ta fram ett koncept med tre mindre cylindrar med 

möjlighet att styra varje cylinder separat. 

4.2.3 Detaljkonstruktion 

Många av de detaljer som konstrueras och tagits fram specifikt för detta projekt är enkla 

komponenter som har konstruerats efterhand som CAD-modellen byggts upp.  

4.2.4 Produktsammanställning 

Produktsammanställnigen har gjorts i form av en CAD-modell. Vissa komponenter har 

modellerats upp även om de ska specialtillverkas och exakt form inte är känd, t.ex. 

tryckluftscylindrarna och tryckluftssystemet. Detta gjordes för att få en helhetsbild över 

riggens utformning. Sammanfogningen av de olika delarna av riggen kommer tillstörsta del 

utgöras av svetsförband. Dock kommer några förband bestå av skruvförband för att enkelt 

kunna underhålla och justera vissa komponenter.  

4.2.5 FMEA 

För att utvärdera de säkerhetsrisker och eventuella fel som skulle kunna uppstå med riggen 

gjordes en FMEA analys. Dock gjordes endast en del av analysen, dvs problem identifierades 

och utvärderades, men inga åtgärder föreslogs. Detta eftersom de åtgärderna inte kommer 

inkluderas i detta projekt.  
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4.2.6 Kostnadsöversikt 

Kända kostnader har i tabell 1 sammanställts för att kunna avgöra om budgetönskemålet 

uppfylls. Dock saknas det en del kostnader för komponenter och arbete som är viktiga för den 

färdiga testriggens funktion. Dessa komponenter är de som inte avhandlats i detta projekt och 

det arbete som tillkommer är främst för att dimensionera dessa. Vid beräkning av kostnaden 

för allt konstruktionsstål i testriggen användes vikten och sedan togs ett medelvärde av priset 

per kilo för konstruktionsstål. 

 

Tabell 1 

4.3 Mekanisk analys 

4.3.1 Stötförlopp 

Den initiala stötkraften som uppkommer i samma stund som kontakt mellan hindret och 

utombordaren uppstår, kommer att bortses från. Den stöten kommer accelerera motorn under 

ett ögonblick till samma fart som båten. Krafterna i den stöten kommer bli väldigt stora, dock 

varar som sagt denna bara under ett mycket kort tidsintervall och denna kraft antas inte 

propagera till motorns upphängning under det begränsade intervallet. De krafter som påverkar 

upphängningen antas alltså alltid vara betydligt mindre än de stötkrafter som uppstår mellan 

stock och underhus. 

Efter denna stöt kommer däremot utombordarens vinkelhasighet vara uppnådd och då kan 

dess kinetiska rotationsenergi beräknas. Denna energi börjar sedan absorberas av 

tiltcylindern/dämparen, alltså kommer fästplattan för motorn behöva klara ta upp det moment 

som tiltcylindern/dämparen behöver absorbera under inbromsningen av utombordaren. Om 

inte all rotationsenergi hinner elimineras innan den når maximal tiltvinkel kommer den 

kvarvarande energin att skapa en stötimpuls i tiltcylindern då det inte finns något annat 

mekanisk stopp än att kolven bottnar i cylinder.  

När man betraktar energin som överförs måste man ta hänsyn till de förluster som 

uppkommer under stöten. Dessa är dock svåra att uppskatta/beräkna på analytisk väg. Inom 

stötteorin har man infört en storhet, e (studskoefficient, coefficient of restitution) , som antar 

ett värde mellan 0 och 1, för att beskriva energiförlusten vid stötar. Om e = 0 är stöten helt 

oelastisk, dvs de två kolliderande kropparna kommer hänga samman och ha samma hastighet 

efter stöten. Om istället e=1 sägs stöten vara helt elastisk och ingen energi går förlorad. Detta 
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Figur 5 

värde fås fram genom att jämföra kropparnas kinetiska energi före och efter stöten. (Grahn & 

Jansson, 1995) 

Grahn och Jansson(1995) menar att studskoefficienten är relativt oberoende av 

kollisionshastigheten och kropparnas dimensioner och massor. Grovt approximerat skulle 

man då med hjälp av tabell 2 kunna uppskatta e till någonstans i mitten av intervallet. 

Tabell 2 (Grahn & Jansson, 1995, s. 337) 

4.3.2 Utombordarens masströghetsmoment 

När ett föremål med tillräcklig fart kolliderar med utombordarens underhus kommer en 

rotation ske kring den lagringsaxel som sammanbinder utombordaren och konsolen, som 

sedan fästs i båtens akterspegel. För att få fram ett värde på utombordarens 

masströghetsmoment användes ”Mass Properties”- funktionen i Solidworks, se figur 5. En 

modell av utombordaren skapades med hjälp av block med kända massor, utifrån denna 

modell kunde sedan masströghetsmomentet kring modellens tyngdpunkt tas fram. Med 

avståndet från tyngdpunkten till utombordarens lagringsaxel, som tillhandahölls av Cimco, 

kunde sedan masströghetsmomentet kring denna axel beräknas med hjälp av Steiners sats. 

(Nyberg, Mekanik Grundkurs, 2003) Masströghetsmomentet behövs för att beräkna den 

rörelsemängdsmomentet i rotationen. 

 

Materialkombination e 

glas-glas 0,9 

elfenben-elfenben 0,9 

stål-stål 0,6-1,0 

mässing -mässing 0,4 

bly-bly 0,2 

bly-elfenben 0,4 

bly-glas 0,3 

kork-kork 0,6 

almträ-almträ 0,6 



20 

 

 

𝐽 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟ö𝑔ℎ𝑒𝑡𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑡 𝑘𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑔𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑥𝑒𝑙𝑛 

𝐽𝐶𝐺 = 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟ö𝑔ℎ𝑒𝑡𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑡 𝑘𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑦𝑛𝑔𝑑𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑒𝑛 

𝑚 = 𝑢𝑡𝑜𝑚𝑏𝑜𝑟𝑑𝑎𝑟𝑒𝑛𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖𝑘𝑡 

𝑑 = 𝑎𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑𝑒𝑡 𝑚𝑒𝑙𝑙𝑎𝑛 𝑡𝑦𝑛𝑔𝑑𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑒𝑛 𝑜𝑐ℎ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑢𝑚 𝑝å 𝑙𝑎𝑔𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑥𝑒𝑙𝑛 

 

𝐽 = 𝐽𝐶𝐺 + 𝑚 ∗ 𝑑2 

 

4.3.3 Vagnens massa 

Vid beräkning av vagnens massa användes impulslagarna för rotation- och translationsrörelse. 

Enligt rörelsemängdens bevarande kommer rörelsemängden i systemet vara samma före och 

efter stöten. Eftersom vagnens fart ska vara densamma som den specificerade kollisionsfarten 

är det alltså vagnens massa som kan varieras. För att kunna bestämma vagnens massa, med 

hjälp av rörelsemängden, behöver man ett värde på e, studskoefficienten. Detta värde tas 

enklast fram genom inledande experiment när riggen är klar. I beräkningarna kommer stöten 

antas vara helt oelastisk, det vill säga att vagnen och utombordarensislagspunkt har samma 

fart, dvs. e=0. Man kan då använda ekvationen 𝑚1 ∗ 𝑣1 + 𝑚2 ∗ 𝑣2 = 𝑚1 ∗ 𝑣𝑒 + 𝑚2 ∗ 𝑣𝑒. 

(Nyberg, Mekanik Grundkurs, 2003) Men eftersom det i detta fall är en kombinerad rotations 

och translations rörelse kommer den se lite annorlunda ut, dessutom har utombordaren ingen 

rotationshastighet innan kollisionen. Energin som inte överförs som kinetisk energi kommer 

omvandlas till andra former av energi, t.ex. vibrationer och plastisk deformation. (Stronge, 

2000) 

𝐽 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑡𝑟ö𝑔ℎ𝑒𝑡𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 

𝑚𝑣 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎, 𝑣𝑎𝑔𝑛 

𝑣𝑣𝑓 = 𝑣𝑎𝑔𝑛𝑒𝑛𝑠 𝑓𝑎𝑟𝑡 𝑓ö𝑟𝑒 𝑠𝑡ö𝑡 

𝑣𝑒 = 𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑚 𝑓𝑎𝑟𝑡 𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑡ö𝑡 

𝜔 = 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑡ö𝑡 

𝑑 = 𝑖𝑠𝑙𝑎𝑔𝑠𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 

1: 𝑚𝑣 ∗ 𝑣𝑣𝑓 = 𝑚𝑣 ∗ 𝑣𝑒 + 𝐽 ∗ 𝜔 

2: 𝜔 = 𝑑 ∗ 𝑣𝑒 

3: 𝑣𝑒 =
𝑣𝑣𝑓

2
 

 

𝑚𝑣 = 𝑑 ∗ 𝐽 

Ekvationen för rörelsemängdens bevarande medför att farten efter kollisionen måste vara 

känd för att få fram en massa på vagnen. Eftersom så inte är fallet kommer massan 

dimensioneras så att farten efter kollisionen är hälften av farten innan stöten. Dock kommer 

vagnen vara konstruerad så att det finns viss möjlighet att ändra massan.  
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Figur 6 

 

Dock kommer även andra komponenter och enheter påverkas av vagnens massa och därför 

sattes 500kg som maximal vikt på vagnen. Den vikten kommer alltså användas som 

dimensionerande för bl.a. tryckluftscylindrarna och bromsanordningen.   

4.3.4 Krafter till följd av rotationen/ lagerkrafter 

Även om krafterna som uppstår i kollisionsögonblicket bortses från kommer det uppkomma 

krafter i lagringen mellan akterspegel och utombordaren till följd av rotationen. Denna kraft 

härrör från centripetalaccelerationen. Kraften som håller kvar utombordaren är riktad från 

tyngdpunkten mot centrum på lagringsaxeln, och enligt Newtons tredje lag har varje kraft en 

lika stor och motriktad motkraft, denna motkraft kommer alltså påverka upphängningen som 

utombordaren är fäst i, se figur 6. Denna centripetalkraft är, så klart, störst när 

vinkelhastigheten är som högst och avtar sedan kvadratiskt med minskad hastighet. (Nyberg, 

Mekanik Grundkurs, 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑎𝑛 = 𝜔2 ∗ 𝑑, 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝜔 =
𝑣

𝑎
, 𝑣𝑖𝑛𝑘𝑒𝑙ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 

𝑣 = 𝑘𝑜𝑙𝑙𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠𝑓𝑎𝑟𝑡 

𝑎 = 𝑎𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑 𝑚𝑒𝑙𝑙𝑎𝑛 𝑖𝑠𝑙𝑎𝑔𝑠𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑜𝑐ℎ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑢𝑚 𝑝å 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑎𝑥𝑒𝑙𝑛𝑠 

𝑑 = 𝑎𝑣𝑠𝑡å𝑛𝑑 𝑚𝑒𝑙𝑙𝑎𝑛 𝑡𝑦𝑛𝑔𝑑𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑜𝑐ℎ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑢𝑚 𝑝å 𝑙𝑎𝑔𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑥𝑒𝑙𝑛 

𝑚 = 𝑢𝑡𝑜𝑚𝑏𝑜𝑟𝑑𝑎𝑟𝑒𝑛𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖𝑘𝑡 

𝐹 = 𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡𝑒𝑛 𝑖 𝑙𝑎𝑔𝑟𝑒𝑡, ℎ𝑒𝑙𝑎 𝑡𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑟𝑖𝑘𝑡𝑎𝑑 𝑚𝑜𝑡 𝑢𝑡𝑜𝑚𝑏𝑜𝑟𝑑𝑎𝑟𝑒𝑛𝑠 𝑡𝑦𝑛𝑔𝑑𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 

𝑎𝑛 = 𝜔2 ∗ 𝑑 =
𝑑 𝑣2

𝑎2
 

𝐹 = 𝑎𝑛 ∗ 𝑚 =
𝑑 𝑚 𝑣2

𝑎2
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4.3.5 Tryckluftscylinder 

Idén att använda en tryckluftscylinder för acceleration av vagnen reviderades efter ha varit i 

kontakt med ett antal tillverkare av pneumatiska komponenter. Av de som kontaktades var det 

ingen som kunde tillverka en så stor cylinder som skulle behövas för att hålla trycket på en låg 

nivå. Det uppstod då två alternativ förutsatt att tryckluftskonceptet skulle användas, antingen 

använda en cylinder med en mindre diameter och öka trycket, eller använda flera cylindrar 

med en mindre diameter parallellt och då kunna behålla ett förhållandevis lågt tryck. Den 

senare lösningen valdes, i samråd med projektgruppen, då en fördel sågs med denna. 

Nämligen att man skulle kunna använda de olika cylindrarna var för sig och på så sett enklare 

kunna kontrollera kraften, men också kunna minska det totala luftflödet vid lägre hastigheter. 

Några beräkningar gjordes på de olika cylindrarna och accelerationerna de skulle vara 

lämpliga för. Till detta användes förhållandet 𝐹 =
𝑃

𝐴
, men även 𝑎 =

𝑣2

2∗𝑠
, 𝐹 = 𝑚 ∗ 𝑎, 𝑞 = 𝑉/𝑡 

och 𝑡 = 𝑣/𝑎, där F = kraft, P = tryck, A = area, a = acceleration, v = fart, s = sträcka, 

m=massa, q = flöde, V = volym och t = tid (Björk). Både inre friktion i cylindern och vagnens 

rullmotstånd bortses ifrån då dessa antas vara små i förhållande till kraften som cylindern/na 

ska utveckla(se bilaga 5). I bilagan ser man att rörelsemassan är satt till 600kg, detta är för att 

kompensera för friktion och andra förluster. 

För att förse dessa tre cylindrar med trycksatt luft med tillräckligt högt flöde bestämdes att 

varje cylinder skulle ha en egen ackumulatortank. När man använder en ackumulatortank 

kommer trycket sjunka i tanken under förloppet, eftersom volymen ökar när kolven rör sig i 

cylinderloppet. Man får då ett starttryck och ett sluttryck, en startvolym och en slutvolym. Ett 

samband upprättades mellan dessa storheter för att få en överblick över hur stora 

tryckskillnaderna blir med olika storlekar på tanken(se bilaga 5). Med hjälp av dessa samband 

kan man sedan dimensionera tanken efter hur stort tryckfall man tillåter under förloppet. 

4.3.6 Dimensionering 

För att dimensionera svingens lagringsbult gjordes en hållfasthetsberäkning på denna, se figur 

7. Med tanke på lastfallet är det framförallt skjuvspänningar som uppkommer i denna 

komponent, se figur 8. Eftersom osäkerheten i beräkningen av krafter som uppkommer under 

kollisionen är stor, valdes en säkerhetsfaktor på 6. Kraften som valts som dimensionerande är 

den kraft som uppkommer till följd av utombordarens rotation, centripetalkraften. Denna kraft 

ändrar hela tiden riktning relativt svingen, dock valdes att använda hela denna kraft som 

dimensionerande, och inte bara en komposant. 
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Figur 7 

Formeln som har används, 𝜏 =
𝐷

2∗𝐴
, ger endast ett medelvärde av skjuvspänningen i bulten och 

därför kommer högre spänningar uppstå på vissa ställen (Dahlberg, 2014).  

 

Figur 8 

𝜏 =
𝐹

2 ∗ 𝐴
 

2 ∗ 𝐷 = 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒 𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡(= 𝐹 𝑜𝑣𝑎𝑛, 𝑠𝑣𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑟 𝑡𝑣å 𝑙𝑎𝑔𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑒𝑟) 



24 

 

 

𝐴 = 𝑟2 ∗ 𝜋 = 𝑇𝑣ä𝑟𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡𝑠𝑎𝑟𝑒𝑎 

𝜏 = 0.6 ∗ 𝜎 

𝜎 =  
𝑅𝑒𝐿

𝑠
 

𝑅𝑒𝐿 = 𝑈𝑛𝑑𝑟𝑒 𝑠𝑡𝑟ä𝑐𝑘𝑔𝑟ä𝑛𝑠 𝑓ö𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑡 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 

𝑠 = 𝑆ä𝑘𝑒𝑟ℎ𝑒𝑡𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

1: 𝜏 =
𝐷

2∗𝐴
 

2: 𝜏 = 0.6 ∗ 𝜎 

3: 𝜎 =
𝑅𝑒𝐿

𝑠
 

 

𝑟 = √
1.59155 𝐷

𝑅𝑒𝐿
 

Undre sträckgränsen för valt material användes som dimensionerande parameter och därefter 

valdes en radie, r, som tillfredsställde förhållandet ovan. 

4.3.7 Inbromsning  

Elimineringen av den kvarvarande rörelsemängden hos vagnen kommer ske genom att 

vinkelställda fenor på vagnens undersida pressar mot en bromsanordning formad som en kil, 

se figur 9. Kilformen medföra att det kommer skapas en kraft som är normal mot vagnens 

rörelseriktning och som kommer vilja trycka ihop kilen. Kilens hoptryckning kommer 

kontrolleras med dämpare som måste vara dimensionerade så att rätt normalkraft mellan 

bromsbeläggen och bromsytan på kilen blir tillräcklig. 

 

Figur 9 
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Figur 10 

𝐹 ∗ 𝜇 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽 > 𝑠𝑖𝑛𝛽 ∗ 𝐹 → 

𝜇 > 𝑡𝑎𝑛𝛽 

Vinkeln på kilen kommer vara mindre än det gränsvärde där kilen inte längre är 

självhämande, dvs friktionskraften mellan belägg och bromsyta ska vara större än den 

resultant som vill trycka ut kilen. Kilvinklen definieras här som vinkeln mellan vertikalen och 

ena kilhalvan, se figur 10. Detta medför att vagnen kommer ”fastna” på kilen och en kraft 

måste appliceras för att få loss den. Dock kommer det inte krävas så stor kraft eftersom den 

mesta av energin har övergått till värme.  

Det visar sig vid en analys av krafterna att kraften som dämparna behöver utveckla är som 

störst i slutet av broms av bromsförloppet. På grund av kilformen och saxlänkarna reduceras 

hastigheten som dämparna trycks ihop med och hamnar då inom det möjliga 

hastighetsintervallet för oljedämpare(se bilaga 6).  

4.4 Funktion 

Nedan kommer testriggens funktion kort att förklaras, från det att vagnen hålls fast till det att 

inbromsningen påbörjas. 
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Figur 11 Vagnen i startposition, korkarna håller den på plats medan ventilerna(de blåa) öppnar och cylindrarna trycksätts. 

 

Figur 12 Krokarna har släppt vagnen och den har börjat accelereras mot utombordaren. Som ses används alla tre cylindrarna, 

alltså eftersträvas högsta möjliga sluthastighet. 
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Figur 13 Vagnens accelerationsfas är slutförd och kolvarna i tryckluftscylindrarna är i sina ändlägen. 

 

 

Figur 14 Vagnen har passerat utombordaren och kollisionen har ägt rum. Inbromsningen av vagnen är inte påbörjad ännu. 
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Figur 15 Utombordarens förmodade position strax efter kollisionen 

 

 

 

Figur 16 Inbromsningsfasen är påbörjad. 
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Figur 16 Bromsanordningen under inbromsning.  

 

4.5 Diskussion om de resultat som uppkommit 

Resultaten från de flesta mekaniska analyserna presenteras utan numeriska värden eftersom 

dessa är av mindre betydelse för rapporten. 
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KAPITEL 5 SLUTSATSER 

5.1 Slutsatser 

Projektet har resulterat i en konceptkonstruktion på en logstrike testrigg. Ställda krav är 

uppfyllda till den grad de är möjliga att kontrollera. Nedan följer några av de slutsatser som 

kan dras: 

 Stor mångfald uppnåddes på de lösningsförslag som togs fram i konceptgenereringen 

för hur vagnen skulle accelereras.  

 

 Accelerationen av vagnen kommer ske med tre tryckluftscylindrar med separata 

luftförsörjnings system. 

 

 Utombordarens upphängning i testriggen har vissa frihetsgrader för att simulera en 

”riktig” log strike. Rörelsen som frihetsgraderna tillåter begränsas av dämpare 

och/eller fjädrar för att ge rätt motstånd. 

 

 Efter vagnen har kolliderat med, och passerat utombordaren kommer den kvarvarande 

kinetiska energin omvandlas till värmeenergi. Detta sker genom en kilformad 

bromsanordning som både utnyttjar torr friktion och viskös friktion.  

 

 Det visade sig svårt att beräkna de stötkrafter som uppkommer vid ett logstrike test. 

Detta kompenserades med en hög säkerhetsfaktor. 

 

 Det finns en hel del arbete kvar för att kunna tillverka en säker och tillförlitlig 

testrigg. Dock är utformningen av riggen klar.  

 

 Den framtagna konceptkonstruktionen medför många justeringsmöjligheter och är 

anpassad för att användas med olika utombordare.  

 

 Testriggens huvudstruktur är framförallt uppbyggd av standardbalkar, där antalet 

olika balktyper har försökts minimeras. I övrigt kommer en hel del 

specialkomponenter behövas. 

 

 En CAD- modell av testriggen är skapad och renderingar av denna återfinns i bilaga 

7. 

 

 Genomförd FMEA analys visar att det finns flertalet säkerhetsrisker som måste 

behandlas i fortsatt arbete.  

5.2 Diskussion och rekommendation till fortsatta aktiviteter. 

 Det är önskvärt att använda ett annat material än trä som kollisionsmaterial. 

Även med två träbitar av samma träslag kan skillnaderna i materialegenskaper vara väldigt 

stora vilket sänker repeterbarheten på testerna som utförs. Med ett material som ger ett 
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liknade kollisionsförlopp som trä men har jämnare kvalitet skulle repeterbarheten höjas. En 

annan vinst med att ha ett material med jämna och kända egenskaper är att information skulle 

kunna extraheras från kollisionsmaterialet efter kollisionen, t.ex. genom att mäta 

deformationen.  

 

 Om testriggen behöver förses med en CE-märkning innan i driftsättande är inte 

helt säkert. Enligt Maskiner 2008:3 §2 h) behöver inte ”maskiner som är särskilt konstruerade 

och tillverkade för forskningsändamål för tillfälligt bruk i laboratorier” ha någon CE-

märkning (Arbetsmiljöverket, 2014). Kravet är då att riggen står i en lokal som kan betraktas 

som ett laboratorium och att ”tillfälligt bruk” definieras som att den bara används ibland. 

Dock skulle detta behöva utredas mer grundligt innan ett definitivt svar kan ges på om CE-

märkning behövs eller inte. 

 

 Dämparna till upphängningen av utombordaren i riggen har i detta projekt inte 

behandlats eftersom det ansågs vara ett för stort arbete för att hinna göras ordentligt inom 

tillgängligt tidsintervall. Därför är detta något som måste göras innan riggen kan anses klar. 

 

 Innan riggen kan tillverkas måste alla specialkomponenter tillverkningsberedas 

och ritningar göras.  

 

 Tryckluftssystemet behöver beräknas och analyseras av någon med 

specialkompetens på området. Detta för att bl.a. bestämma utformning av systemet och 

dimensionera röret från tanken till cylindern för att kunna uppnå det flöde som krävs.  

 

 För att säkerställa att riggen klara de stötkrafter som uppkommer skulle en 

analys av stötförloppet behöva göras. Dessa krafter är antagligen större än de som här har 

beräknats och det är viktigt att få en uppfattning om hur mycket större dessa är för att kunna 

bedöma om säkerhetsmarginalerna är tillräckliga. 

 

 Som nämnts tidigare är det viktigt att ta säkerheten på allvar då det finns många 

potentiella säkerhetsrisker. För att eliminera och reducera dessa risker kommer det behöva tas 

fram ett säkerhetssystem som övervakar riggen. Det rekommenderas även att göra en mer 

rigorös riskanalys än den FMEA:n som är gjord(se bilaga 8). Gärna innan riggen byggs så att 

möjligheten att konstruera bort risker finns. 

 

 Ett av de kanske viktigaste arbetena för riggens funktion som återstår är 

framtagning av ett styrsystem som kan användas för att kontrollera testriggen. 

 

 Vidare kommer det behövas tid när riggen är byggd, att testa så att allt fungerar 

som det är tänkt, testa ut och optimera dämpare med mera. 

 

 Ett lämpligt testprogram behöver också utvecklas så att testerna blir gjorda 

likadant varje gång, dvs att testresultaten blir jämförbara.  
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KAPITEL 6 KRITISK GRANSKNING  

6.1 Kritisk granskning av examensarbetet med avseende på: hänsyn till 

människors förutsättningar och behov och samhällets mål för Etisk-, 

ekonomisk-, socialt och ekologiskt hållbar utveckling. 

Att köpa in en testrigg som den här blir ekonomiskt sett för Cimco Marine AB en investering 

som är svår att se några direkta ekonomiska vinster med. Detta tillsammans med att det inte 

finns något lagkrav kan leda till att det är svårt att motivera en kostnad för detta. Dock finns 

det andra värden som uppfylls och som borde anses viktiga, t.ex. att man vet att det är en 

säker produkt man tillverkar och säljer och att man kan undvika rättegångskostnader vid en 

eventuell stämning.  

Eftersom testriggen, med största sannolikhet, endast kommer tillverkas i ett exemplar kommer 

antagligen det mest kostnadseffektiva vara manuell tillverkning av de flesta komponenter och 

enheter. Detta är både på gott och ont då den manuella tillverkningen ofta är behäftad med 

större variationer i kvalitet. Samtidigt har den mänskliga hjärnan god förmåga att upptäcka fel 

och brister i tidigare konstruktionsarbete och dessa brister kan då snabbt åtgärdas. 

Materialet som riggen kommer tillverkas i är mestadels konstruktionsstål. Det är ett material 

med god tillgänglighet och som lätt kan återvinnas eller ännu bättre återanvändas. Andra 

material som troligtvis kommer finnas är aluminium i tryckluftscylindrarna, då detta är det 

absolut vanligaste förekommande. Men med tanke på att de ändå kommer behöva special 

tillverkas är det möjligt att tillverka cylinderröret och cylindergavlarna t.ex. stål eftersom det 

inte finns något viktkrav på testriggen. 

Att använda tre mindre cylindrar med separata ackumulatortankar istället för en stor cylinder 

ger fördelar med tanke på kompressorn som ska trycksätta systemet. Eftersom varje cylinder 

har en egen ackumulatortank räcker det att trycksätta den/de tankar som ska användas inför 

varje test. T.ex. om man ska köra ett test med farten 20 kt räcker det att trycksätta en av de tre 

tankarna istället för en stor som skulle behöva trycksättas om bara en cylinder med mycket 

större volym skulle användas. Vidare kommer tryckintervallet som kompressorn ska leverera 

var ganska litet och kompressorn kan då optimeras för detta intervall, vilket borde vara bra för 

både kompressorns energiförbrukning och dess livslängd.  

Vid inbromsning av vagnen kommer energi gå till spillo eftersom den kinetiska energin 

kommer omvandlas till värme. Att denna energi valts att låtas gå till spillo beror på 

svårigheterna att återföra den till någon form av nyttig energi. Men med tanke på hur få cykler 

som antagligen kommer köras med riggen kommer denna energimängd vara förhållandevis 

liten. Vidare är tanken att riggen ska stå inomhus och då kommer värmen som genereras att 

värma upp lokalen där riggen står och uppvärmningen i den lokalen kan då minskas.  

6.2 Kritisk granskning med avseende på miljö och arbetsmiljöaspekter 

Arbetsmiljön kring testriggen kommer troligtvis vara farlig. Därför är det viktigt att 

konstruktionen förses med ett säkerhetssystem som säkerställer att ingen kan vara i närheten 

av riggen när tester körs. Det behövs även göras en utvärdering av de säkerhetsrisker som kan 
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uppkomma vid montering/avmontering av utombordare och andra arbeten som måste utföras 

på riggen.  

När tester utförs i riggen kommer det finnas risk för att föremål slungas iväg från 

utombordaren som testas. Därför måste skydd finnas för att minimera riskerna för att dessa 

träffar och skadar människor och/eller annan utrustning i lokalen. Ljudnivån kommer 

troligtvis bli hög vid kollisionen och personerna i närheten måste bära lämpliga skydd för att 

undvika hörselskador.  

Rekommenderat är att placera testriggen i en avgränsad lokal eller inom ett avgränsat område 

i en lokal så att obehöriga inte har tillträde och kan komma till skada.  

Testriggen kommer i högsta grad leda till förbättrad arbetsmiljö för de som kommer använda 

Cimco Marine AB:s utombordare i sitt arbete. Precis som med andra förebyggande tester kan 

man hitta de svaga punkterna och åtgärda dessa innan någon behöver skada sig. Eftersom 

produktens målgrupp främst är professionella brukare är säkerheten extra viktig då det är en 

målgrupp som använder produkten dagligen och har mycket kontakt med den.  

Även ur miljöperspektiv kommer testriggen bidra till förbättringar då den är en del i 

utvecklingsprocessen av en utombordare som är miljövänligare än de flesta andra på 

marknaden. Om Cimcos utombordare ersätter bensindrivna utombordare kommer miljöfarliga 

utsläpp minska samtidigt som förbränningen av fossila bränslen minskar då den är 

bränslesnålare än dagens bensindrivna utombordare. Dock drivs den fortfarande av ett fossilt 

bränsle som inte är förnybart och är på grund av det, antagligen ingen långsiktig 

framtidslösning vad gäller framdrivning av mindre båtar. Men med tanke på att motorn är 

optimerad för att klara köra på en mängd olika bränslen så kan den kanske även gå på 

framtidens miljöbränslen. 

6.3 Kritisk granskning med avseende på genomfört arbete 

Projektet som har genomförts har varit mycket lärorikt och det har varit utvecklande att arbeta 

med ett verklighetsförankrat projekt hos ett företag. Att också ha fått sitta hos Cimco Marine 

AB och arbeta med projektet har gett en aning om hur det framtida yrkeslivet förhoppningsvis 

kommer se ut. Planeringen som gjordes i början av projektet har hållits ganska bra, dock tog 

vissa inledande uppgifter något längre tid än beräknat, detta kompenserades av den planerade 

reservtiden. På grund av detta har också mer tid än de 400 timmarna som kursen omfattar 

lagts på projektet, men det har det varit värt.  

Totalt sett är jag nöjd med det arbete som är gjort och hoppas det kommer till användning för 

Cimco Marine AB. 
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Bilaga 1– Extraherade bildrutor 
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Bilaga 2 - Kravspecifikation och parvis jämförelse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Bilaga 3 - Konceptvalsmatris 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Bilaga 4 - Produktutkast 

 

 

Komponent Komponentval/Detaljkonstruktion Konstruera 

själv/köpa in 

Specialtillverkad 

Tryckluftscylinder Komponentval Köpa in Ja 

Tryckluftssystem(flera 

komponenter) 

Komponentval Köpa in Delvis 

Oljedämpare Komponentval Köpa in Nej 

Bromsanordning Detaljkonstruktion Konstruera 

själv 

Ja 

Upphängning(flera 

komponenter) 

Detaljkonstruktion Konstruera 

själv 

Ja 

Vagn Detaljkonstruktion Konstruera 

själv 

Ja 

”Grundrigg” + räls Detaljkonstruktion Konstruera 

själv 

Ja 

 

  



 

 

Bilaga 5 - Tryckluftssystem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

Bilaga 6 – Bromsberäkning 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

Tryckluftscylindrar och vagnen, säkerhetskrokarna är rödfärgade. 

Bilaga 7 - Renderingar 

 

Hela testriggen. 



 

 

 

Upphängningen, skivan åt vänster motsvarar akterspegeln på en båt. Obsrevera att inga 

dämpare är med. 

 

Bromsanordningen 



 

 

 

Helhetsbild ”bakifrån”. 

  



 

 

Bilaga 8 - FMEA 
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