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LODNI PROFILOVE POCHOPENI TRVANLIVOSTI
=1 HRIDELE e5 LOZISKA

Novy inovativni software spojuje Mazani a znedisténi predstavuji dva

teorii a praxi v navrhovani nejdllezit&jsi faktory, které ovliviuji

hrideld. trvanlivost loZiska.

Méfeni zatiZeni zvedak pro
ovéreni teoretickych hodnot
ustavovani hfidele.

S]EDNOCU]ICI SOFTWARE

pro konstrukEni navrhy lodnich hnacich hrideld

ShaftDesigner je novy software uré¢eny k projektovani | Seftwarebylvyvinutpro pouziti ve viech

etapach zivotniho cyklu lodniho hnaci-

pomoci pocitace (Computer Aided Engineering — CAE), | hohfidele. Dokaze presné zobrazit viech-
. . o Y dily hnaciho systé kazdé fazi kon-
ktery podporuje konstrukcl, instalach, UdrZbu | oenthe saobe s cgvatele mobos

strukéniho navrhu a uZivatelé mohou

a opravy lodnich hnacich hfidell. Vyznam nového | vyuzivat prednostinejriznéjsich funkeijed-
notlivych aplika¢nich modult.

software SpOéT\/é V prOpOjeﬂT teorie s praXT v oblast P#i vyvoji softwaru, ktery nabizi nizozem-
U Sta\/O\/é m/ amo ﬂté ée h ﬁd el Lo,l sk spole¢nost Machine Support, byl kladen

dtiraz na usnadnéni konstrukce a presnost
ustavovani hfidel. Vyvoj softwaru vychazel
z potieb trhu a z toho divodu také vznikal

v uzké spolupraci s klasifika¢nimi
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Obr. 4: Vifivé vibrace

22 EVOLUTION

Obr. 1: Okno aplikace
ustavovani hiidele

Obr. 2: Model pohonu
se dvéma motory

Obr. 3: Dotykové napéti
v loZiskovém pouzdru

Obr. 5: Automaticky vytvoreny model

torznich vibraci

spole¢nostmi a prednimi vyrobci original-
nich dilta (OEM) hnacich systémii.

Poprvé maji konstruktéfi pistup kjedi-
nému flexibilnimu modelu, na némz Ize
provadét veskeré vypocty souvisejici s hfi-
delemi. Navic umoznuje uZivateltim analy-
zovat rizné provozni podminky, od plavby
se zatizenim nakladem, pro chod se stude-
nym i teplym motorem a dale pro réizné sta-
vy od jednoduché neptipojené hiidele po
cely sestaveny hnaci systém. UzZivatelé uz
tedy nemuseji jako dfive pouzivat rozdilné
datové modely a soubory pro réizné typy vy-
poctt a pravdépodobné provozni podmin-
ky. Software rovnéz odstranuje rozdily mezi
schopnostmi programu a souc¢asnym chapa-
nim technického a technologického feseni
hnacich systém.

Vyvojati vénovali velkou péci navrhu uZi-
vatelského rozhrani, které ve spojeni s 3D
modelovacimi funkcemi umoziuje vytvo-
fit realisticky 3D obraz hnaciho systému
pomoci tH hlavnich zptisobt modelovéni

(obr.1).

ZAKLADNIMODEL PRO VSECHNY
VYPOCTY

Software je oznacovan za multiprojeké-
ni, multihfidelovy a multistavovy 3D CAE
systém pro vypocet lodnich hnacich systé-
mt. Vyuziva zékladni model pro vypocet
ustavovani hfidele, vifivé vibrace, ohybo-
vé (pti¢né) vibrace, axialni vibrace a torz-
ni vibrace.

Software, vhodny pro vypocet nejrazné;-
sich systémi s hiideli, Ize vyuZit pro navrh
libovolné konstrukce od htidelového pte-
vodu s jednim hfidelem po cely hnaci sys-
tém s nékolika h#idelovymi pfevody, moto-
ry a dal$imi dily. Navic je mozné pro kazdou
aplikaci volit velky pocet riiznych stava
hnaciho systému (obr.2).

K prednostem software ShaftDesigner
patii provadéni veskerych vypocti z jed-
noho zakladniho modelu. Jakmile je vytvo-
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fen, veskeré zmény jsou automaticky prove-
deny v celé aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze
software pracuje ve 3D grafickém prostte-
di, zmény Ize kontrolovat vizualné a tim sni-
zit pravdépodobnost vzniku chyby zdsahem
clovéka (obr.6).

TRI ZPUSOBY MODELOVANI

Software nabizi tfi zpiisoby modelovani.

Jde o:

0 volné modelovani , drag and drop“ s na-
slednou korekci polohy objekt

0 modelovéni , drag and drop“ s vyuzitim
funkce Snapping k pfichyceni prvka najiz
vytvofené objekty

0 premisténi skupiny z pfitazené ptivod-
ni polohy.

Veskeré chyby pfi modelovani lze snadno
odstranit funkci ,Undo/Redo“ nebo ,Histo-
ry window*.

VYPOCTY USTAVOVANI HRIDELE
Cilem vypocthi ustavovani hfidele je stano-
vit polohu loZisek hiidelového pfevodu pfi
ustaveni nebo optimalizovat zatizeni loZisek
hfidelovych pfevodi tak, aby byl zajistén
bezpetny provoz hnaciho systému lodi za
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vSech definovanych provoznich podminek.

Poloha osy loZiska htidelového ptevodu
je definovéna posunutim stiedu lozZiskové-
ho pouzdra ve svislé a vodorovné roviné a
dale ahly mezi zakladni vztaznou ptimkou
a osou loziskového pouzdra. Prithyby hfide-
lového pfevodu jsou vypocitany automatic-
ky softwarem (obr.3).

Aplikatni model je samocinné vytvoren
ze zékladniho modelu. Veskeré zmény za-
kladniho modelu se okamzité promitnou
do prithybt hiidelového pfevodu. Shaft-
Designer podporuje rtizné zptisoby usta-
vovéni htidelt, jako napt. pfimy vypocet,
zjiSténi presazeni, geometrické ustavova-
ni, fetézovkové ustavovéni a ustavovani po-
moci tenzometrt. Funkce reverzniho inze-
nyrstvi, jimiz je software vybaven, umoziuji
vypocitat ustavovani na zékladé zméfenych
ohybovych zatizeni, napéti v lozisku, zati-
Zeni zvedaku, provédeni a spary, a i prithy-
b htidele.

Aplika¢ni model Ize dale vyvijet s ohle-
dem na pozadavky specifické aplikace. Uzi-
vatel mtize pfipojit dalsi objekty, jako napt.
koncentrované sily, doc¢asné podpéry a zve-
daky, aby si mohl ovéfit teoretické ustavo-
vani hfidelti v praxi. Jakmile jsou umistény

pridavné podpéry a sily, automaticky se pro-
vede pfepocitani prithyb( htidelového pte-
vodu.

VYPOCTY VIBRACI

Spolu se zakladnimi modely Ize vyuzivat
pét aplikacnich moduld, které pokryvaji
rizné typy vibraci, tzn. vifivé, ohybové, axi-
alni, torzni a spfazené vibrace.

Hlavnim tcelem vypoctu vifivych vib-
raci je zjistit kritické otacky pfi doptedném
a zpétném viteni (obr.4). Buzeni prvniho
tadu odpovida synchronnimu vifeni. Vy-
sledky jsou zobrazeny v tabulce rezonanci
a graficky ve formé Campbellova diagramu.

Pro ohyb vypocita aplikace vibrace cha-
rakteristiku vlastnich vibraci, jako napt.,
vlastni frekvence, tvary modu vibraci, jakoz
irezonanéni otacky. Vysledky jsou podany
ve formé Campbellova diagramu a tabulky
rezonanci.

Modul pro vypocet axidlnich vibraci ob-
sahuje funkce pro vypocet vlastnich i vynu-
cenych vibraci. Nabizi mnoho volitelnych
moznosti pro nastaveni parametr(i buzeni
a tlumendi ve vypoctech vynucenych vibraci.
Vysledky jsou zobrazeny v tabulce rezonan-
ciav podobé grafu, ktery ukazuje vibrace
pfi riznych rychlostech otaceni.

Vypoclty torznich vibraci jsou provadé-
ny na hmotovém modelu pruzného hiide-
le vytvofeném grafickym editorem a rovnéz
zahrnuji vlastni i vynucené vibrace (obr.5).
Vysledky jsou zobrazeny ve formé grafu,
ktery ukazuje vibrace pti rtiznych rychlos-
tech otaceni, a v tabulce rezonanci. V pfi-
padé torznich vibraci je vSak efektivnéjsi
zadavat hodnoty ru¢né a nespoléhat na za-
kladni model, protoze torzni vibrace vyza-
duji specifické adaje. Aplikace pro vypocet
sptazenych vibraci stanovi parametry axial-
nich-torznich vibraci v ptipadé ptimo pfi-
pojenych dieselovych motort. Viechny tyto
vypocty jsou soucasti jediného feseni.

Vysledky jsou zobrazeny v podrobné
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zpravé ve formatu dokumentu XML,

ktera mtize byt upravena a rovnéz jednodu-
$e exportovina do jinych formata. Spoleé-
nost Machine Support pouzila tento soft-
ware ve vice nez 120 projektech na celém
svété. Predpoklada se, ze v budoucnu budou
vyvojové prace zaméteny na dalii aktuali-
zace softwaru vCetné moznosti importovat
3D projekty amodely z 3D CAD programt
tretich stran.

APLIKACE V PRUBEHU ZIVOTNIHO
CYKLU

Jak jiz bylo uvedeno, ShaftDesigner je apli-
kace, jiz 1ze vyuZit ve vech etapach Zivot-
nosti celého plavidla — at uz se jednd o navrh
konstrukce, stavbu zafizeni, tdrzbu nebo
opravy.V priabéhu konstrukéni faze — tzn.

z konstrukéniho hlediska — ShaftDesigner
je idealni nastroj pro zjisténi posunti pfi op-
timalizaci polohy dilt hnacich systémtina
zékladé akceptacnich kritérii stanovenych
uzivatelem. Tato funkce pouZivané v po-
catecnich fazich zarucuje dobré rozloze-

ni zatizeni v loZisku, a tedy bezpecny chod
htidelového prevodu a pozdéji pomaha od-
stranit casové naro¢né a ndkladné ustaveni
resp. opétovné ustavovani. Riizné softwa-
rové moduly pro vypocet vibraci umoznuji
rovnéz stanovit potencidlné skodlivé vibra-
ce pro specifické konstrukce pohontt plavi-
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Obr. 7: Umisténi tenzometru na hfidel

dla, a tedy jsou vhodné pro posouzeni riiz-
nych uspotfadani a jejich dasledka.

Ptestoze neni v prabéhu stavby lodi k dis-
pozici model vytvofeny pfi navrhu kon-
strukce, stavitelé lodi mohou vyuzit velké
prednosti modelovani hnaciho systému dfi-
ve, nez zacnou se skutenym ustavovanim
htideld. Pfesna méfeni Ize jednoduse zadat

MACHINE SUPPORT

Spoleénost Machine Support je doda-
vatelem lozisek montaznich dil pro usta-
vovéani a montaz strojl a také zajistuje je-
jich ustaveni a instalaci. Tato spole¢nost,
kterou SKF prevzala v roce 2000, ma vice
nez dvacetileté zkusenosti s poskytova-
nim komplexnich feSeni pro montaz a usta-
vovani strojnich zarizeni. V soucasné dobé
ma Machine Support 50 zaméstnanc, kte-
fi nabizeji své odborné znalosti majiteldm,
provozovateltm a staviteltim lodi, dale opra-
varenskym doktm a dodavateltim zéklad-
nich zafizeni (OEM) na celém svété (obr.8).
www.shaftdesigner.com
www.machinesupport.com

Obr. 8: Machine
Support poskytuje
své sluzby rovnéz
v doku.

do software ShaftDesigner, ktery automatic-
ky aktualizuje model pfi vloZeni kazdé nové
hodnoty. Program poskytne potfebné tidaje
pro rizné postupy ustavovani hfidelt veet-
né zatizeni zvedaku, ustavovani pomoci la-
seru a pomoci tenzometrti, které je mozné
vyuzit v raznych fazich ustavovéani hiidelo-
vého prevodu (obr.7).

A nakonec v ptipadé udrzby a oprav Ize
vypoctem ustavovani a moznych vibraci
htidele jiz predem zjistit problémy, které by
mohly ovlivnit stav dil& hiidelového pfevo-
du. Napf. je mozné najit body s vysokym na-
pétim v loZisku a provést kontrolu opotie-
beni, a tak predejit ndkladnym odstavkam
lodi v ptipadé zavady. ShaftDesigner umoz-
fiuje také snadno posoudit a vyhodnotit
ustavovani hfidela v pfipadé nehody. m

Geoffrey de Vlaam, Machine Support BV,
Nizozemi

SHRNUTI

Uéelem nového software nizozemské spo-
le¢nosti Machine Support je zjednodusit kon-
strukéni ndvrh lodnich hnacich hrideld, jejich
montaZz a opravu. ShaftDesigner dokéaze presné
znazornit viechny dily hnaciho systému

a umoznuje dosahnout delsi Zivotnosti hnacich
hrideld. Pfi vyvoji byl kladen ddraz na snadnéjsi
vytvoreni konstrukéniho navrhu hiidel( a jejich

presné;jsi ustavovani.
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