Technologie

~] MODELLIERUNG VON 25 ZUM VERSTANDNIS DER
SCHIFFSWELLEN LAGERLEBENSDAUER
Neues innovatives Computerpro- Schmierung und Verunreinigungen
gramm vereint Theorie und Praxis —zwei der wichtigsten Faktoren, die
bei der Wellenkonstruktion die Lagerlebensdauer beeinflussen

Messung der Lagerbelastung
an Bord zur Uberpriifung der
theoretischen Ausrichtungin
der Praxis

SOFTWARE FURDEN
GESAMTEN LEBENSZYKLUS

von Schiffsantriebswellen

ShaftDesigner ist eine innovative Computer Aided Die5°fthr;w"rd;lfﬁrélleléefilgfhedes
. . . gesamten Lebenszyklus einer Schitfsan-
Engineering (CAE) Software zur UnterstUtzung von

triebswelle entwickelt. Sie stellt einen kom-

Konstruktion, Einbau, Wartung und Reparatur von | PettenAntricbsstrangin allen Einzelheiten

dar. So profitieren Anwender in jeder Pha-

Schiffsantriebswellen. Das Besondere an ShaftDesigner | sevon den verschiedenartigen Aspekten der
. . . . . Anwendungsmodule.
ist die Zusammenfuhrung von Theorie und Praxis auf

Sie wird von Machine Supportin den
den Gebieten der Wellenausrichtung und Montage | Niederlanden angeboten und wurde ent-
wickelt, um die Auslegung und Ausrich-
tung von Wellenanlagen zu prizisieren und
zu vereinfachen. In ihrer Entwicklungspha-
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Bild 4: Drehschwingung
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Bild 1: Anwendungs-
fenster fiir
Wellenausrichtung

Bild 2: Modell einer
Zwei-Maschineninstal-
lation

Bild 3: Kontaktdruckin
der Lagerbiichse

Bild 5: Automatisch erzeugtes Rechenmodell
fiir Torsionsschwingungen

se wurde die Software in enger Zusammen-
arbeit mit Klassifikationsgesellschaften und
fithrenden Erstausriistern von Antriebs-
komponenten hinsichtlich Marktanforde-
rungen konzipiert.

Zum ersten Mal haben Konstrukteure
Zugang zu einem einzigartigen und vielsei-
tigen Modell, fiir alle Arten von Wellenbe-
rechnungen. Zusitzlich erlaubt es die Ana-
lyse unterschiedlicher Betriebsbedingungen,
von mit Ballast versehen bis voll beladen,
kalter oder warmer Maschine sowie unter-
schiedliche Zustinde von einfacher losge-
koppelter Welle bis zu voll montierten An-
trieben.

Ein grofies Augenmerk wurde auch auf
die Benutzeroberfliche geworfen. Resultat
sind einfach verwendbare 3D Modell Fea-
tures, die basierend auf drei grundlegenden
Modellierungsmethoden zum bequemen
Erstellen einer realistischen 3D-Darstellung
des Antriebsstrangs dienen (Bild 1).

BASISMODELL ZU ALLEN
BERECHNUNGEN

Die Software wird als ein Mehrfachpro-
jekt, Mehrwellen und Mehrzustands 3D-
CAE-System fiir Schiffsantriebsberech-
nungen beschrieben. Sie verwendet ein
Basismodell zur Berechnung von Wellen-
ausrichtung, Drehschwingungen, (latera-
len) Biegeschwingungen, Axial- sowie Torsi-
onsschwingungen.

Als Mehrwellensystem kann das Pro-
gramm fiir alle mdglichen Konstruktionen
angewendet werden, von einer Ein-Wel-
lenleitung bis hin zu kompletten Antriebs-
strangen mit Mehrfach-Wellenleitungen,
Motoren und anderen Komponenten. Zu-
sitzlich kann jeder Anwendungsfall eine
Vielzahl an Lastféllen zu den Antriebslei-
tungen haben (Bild 2).

Eine der Stirken von ShaftDesigner ist,
dass alle Berechnungen von einem einzigen
Basismodell ausgehen. Einmal erstellt wer-
den simtliche Anderungen in den Anwen-
dungen automatisch berticksichtigt. Da die
Software mit einer dreidimensionalen gra-
fischen Umgebung arbeitet, konnen die-
se Anderungen optisch tiberpriift werden,
hierdurch wird das Fehlerrisiko aufgrund
falscher Eingaben verringert (Bild 6).

DREIMETHODEN ZUM
MODELLAUFBAU

Das Programm besitzt drei Konstruktions-
ansitze. Sie sind:
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Bild 6: Hydrodynamische % 100
Schmierung und Kontakt- 00
druck

0 Freies Drag & Drop Modellieren mit an-
schlieRender Objektpositions-Korrektur,
0 Drag & Drgp Modellieren mit , Einrasten
in vorher geschaffenen Objektpositionen,
0 Gruppenplatzierung auf Abstand von ei-
ner zugeordneten Ursprungsposition.
Mbogliche Fehler kénnen leicht mittels
der ,Undo/Redo” Funktion oder iiber das
,Ablaufverzeichnis“ (History Window) kor-
rigiert werden.

BERECHNUNG DER
WELLENAUSRICHTUNG
Ziel der Wellenausrichtungsberechnungen ist
die Bestimmung der Lagerposition der Wel-
lenleitung wihrend der Ausrichtung oder die
Optimierung der Lagerbelastung der Wellen-
leitungen. Hierdurch wird ein sicherer Betrieb
des Antriebsstrangs des Schiffs unter allen auf-
gefiihrten Betriebsbedingungen erméglicht.
Die Position der Lagerachse in der Wel-
lenleitung wird durch vertikalen und hori-
zontalen Versatz des Mittelpunkts der La-
gerbiichse definiert und durch den Winkel
zwischen der Basisreferenzlinie und der La-
gerbiichsenachse. Die Durchbiegungen der
Wellenleitung werden beim Durchlauf des
Programms automatisch berechnet (Bild 3).
Das Anwendungsmodell wird automa-
tisch aus dem Basismodell erstellt. Ande-
rungen im Basismodell aktualisieren so-
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fort die Durchbiegung der Wellenleitung.
Durch ShaftDesigner unterstiitzte Ausrich-
tungsverfahren fiir Wellen sind die direk-

te Berechnung, Versatzvorgaben, geometri-
sche Ausrichtung, Einzelstrangausrichtung
und Ausrichtung mittels Dehnmessstreifen.
Dank der Méglichkeit des Reverse Enginee-
ring ist es auch méglich, Ausrichtungen zu
berechnen, die auf gemessener Biegebean-
spruchung, Lagerspannung, Lagerbelastung,
SAG&GAP-Werten und Wellendurchbie-
gung beruhen.

Um speziellen Anwendungsanforderun-
gen zu geniigen, kann das Anwendungsmo-
dell weiter entwickelt werden. Der Anwen-
der kann zusitzliche Objekte hinzufiigen,
wie konzentrierte Krifte, voriibergehende
Abstiitzungen und Hebevorrichtungen zur
Verifizierung der theoretischen Ausrichtung
in der Praxis. Werden zusitzliche Stiitzen
und Krifte platziert, so startet dies automa-
tisch die Neuberechnung fiir die Wellenlei-
tungsdurchbiegung.

SCHWINGUNGSBERECHNUNGEN
Fiir die Anwendung mit den Basismodel-
len gibt es fiinf Anwendungsmodule, die die
verschiedenen Schwingungstypen: Dreh-
schwingung-, Biege-, Axial-, Torsions- und
gekoppelte Schwingungen abdecken.

Das Hauptergebnis aus der Drehschwin-

gungsberechnung ist die Auflistung der kri-
tischen Drehzahlen fiir die vorwirts und
riickwirts Drehbewegung (Bild 4). Erre-
gung erster Ordnung entspricht gleichlau-
fendem Drehen. Die Ergebnisse werden in
einer Resonanztabelle aufgefithrt sowie gra-
fisch als Campbell Diagramm.

Fiir Biegung berechnet das Programm
freie Schwingungscharakteristiken, wie na-
tiirliche Frequenzen, Modusformen sowie
Resonanzdrehzahlen. Die Ergebnisse wer-
den in Form eines Campbell-Diagramms
und einer Resonanztabelle gezeigt.

Das axiale Schwingungsmodul schlief3t
sowohl freie Schwingungen als auch Mog-
lichkeiten fiir erzwungene Schwingungs-
berechnungen ein. Bei der Berechnung er-
zwungener Schwingungen gibt es viele
Optionen zur Festlegung der Erregungs-
und Dampfungsparameter. Die Ergebnisse
sind in einer Resonanztabelle aufgefiihrt so-
wie grafisch und zeigen die Schwingungen
bei unterschiedlichen Drehzahlen.

Die Berechnung der Torsionsschwingun-
gen wird vom Feder-Masse -Model, das vom
grafischen Editor erzeugt wird, durchge-
fithrt und schliefit sowohl freie als auch er-
zwungene Schwingungen ein (Bild 5). Die
Ergebnisse sind grafisch dargestellt und zei-
gen die Schwingungen bei unterschied-
lichen Drehzahlen und in einer Resonanz-
tabelle. Fiir Torsionsschwingungen ist es
jedoch effizienter, die Werte von Hand ein-
zugeben, statt sich auf das Basismodell zu
verlassen, da fiir Torsionsschwingungen spe-
zielle Daten erforderlich sind. Die gekop-
pelte Schwingungsanwendung berechnet
die axialen Torsionsschwingungsparameter
fiir die Anlagen mit direkt gekoppelten Die-
selmotoren. Alle diese Berechnungen sind
in eine einzige Losung eingebunden.

Die Ergebnisse werden als detaillierte,
auf Kundenwiinsche zuschneidbare Berich-
te in der Form von XML-Dokumenten pri-
sentiert, sodass sie leicht in unterschiedliche
Formate exportiert werden kénnen. Ma-
chine Support hat das Programm weltweit
in mehr als 120 Projekten angewendet. Zu-
kiinftige Entwicklungen werden hoffentlich
zu weiteren Programm-Updates fithren,
einschlieBlich der Méglichkeit, 3D-Projek-
te und Modelle von 3D CAD-Programmen
Dritter zu importieren.

LIFE-CYCLE-ANWENDUNGEN
Wie bereits angedeutet, ist ShaftDesigner ein

niitzliches Anwendungsprogramm fiir den
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gesamten Lebenszyklus eines Schiffes - sei es
in der Entwurfsphase, wihrend der Ausfiih-
rung bzw. dem Bau oder wenn es um War-
tung und Reparatur geht. In der Entwurfs-
phase ist ShaftDesigner — aus der Sicht des
Konstrukteurs — das Konstruktionswerkzeug
der Wahl zum Untersuchen von Versatz,
Optimierung der Position der Antriebskom-
ponenten auf der Grundlage von Akzep-
tanzkriterien, die durch den Anwender for-
muliert werden. Diese Funktionalitit liefert,
sofern sie in einem frithen Stadium ange-
wendet wird, eine gute Lastverteilung im La-
ger und infolgedessen einen sicheren Wellen-
leitungsbetrieb und hilft spiter zeitraubende
und teure Ausrichtungsprobleme zu ver-
meiden. Gleichzeitig und auf dieselbe Wei-
se ermdglichen die verschiedenen Schwin-
gungsprogramm-Module die Berechnung
potenzieller schidlicher Schwingungen, auf-
grund einer speziellen Antriebsanordnung,
wodurch die Méglichkeit geschaffen wird,
verschiedenartige Anordnungstypen und
ihre Auswirkungen zu untersuchen.

In der Ausfithrungsphase und wenn kein
Modell aus der Entwurfsphase zur Verfii-
gung steht, konnen Schiffsbauer bedeu-
tende Vorteile aus dem Modellieren des
Antriebs noch vor der tatsichlichen Wel-
lenausrichtung ziehen. Genaue Messda-
ten kénnen leicht in das ShaftDesigner Pro-
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Bild 7: Anbringen eines Dehnmessstreifens auf
einerWelle

gramm eingeben werden, wodurch das
Modell bei jeder Eingabe aktualisiert wird.
Das Programm liefert die nétigen Da-

ten fiir verschiedene Ausrichtungsverfah-
ren, einschlief}lich Messung der Lagerlas-
ten, Ausrichtung mittels Laser und mittels
Dehnmessstreifen (Bild 7), die in den ver-

MACHINE SUPPORT

Machine Support st ein Anbieter von
Befestigungs- und Montagematerial sowie
ein Dienstanbieter flr Ausrichtungs- und
Montagel6sungen von Maschinen. Das
Unternehmen, das von SKF in 2000 Uber-
nommen wurde, hat mehr als 25 Jahre Erfah-
rung in der Lieferung kompletter Losungen
beim Aufbau und wahrend des Ausrichtens
von Maschinen. Zur Zeit bieten die 50 Mit-
arbeiter von Machine Support ihre Fach-
kompetenz im Schiffsbau Schiffseignern,
Betreibern, Schiffbauern, Schiffsreparatur-
betrieben und Erstausstattern weltweit an
(Bild 8).

www.shaftdesigner.com
www.machinesupport.com

Bild 8: Machine
Support repariert
direkt vor Ort

schiedenen Abschnitten des Einbaus der
Wellenleitung angewendet werden kénnen.
SchlieBlich kénnen zu Wartungs- und
Reparaturzwecken durch Berechnung der
Ausrichtung und méglicher Wellenschwin-
gungen Ergebnisse, die den Zustand der
Komponenten der Wellenleitung beeinflus-
sen konnen, frithzeitig erkannt werden. Bei-
spielsweise konnen Lagerlastzonen erkannt
und auf Verschleif hin untersucht wer-
den, wodurch teure Schiffsausfallzeiten im
Schadensfall vermieden werden. Mit dem
ShaftDesigner ist auch die Beurteilung und
Auswertung der Wellenausrichtung nach ei-
nem Storfall sehr einfach. @

Von Geoffrey de Vlaam, Machine Support BV,
Niederlande

LUSAMMENFASSUNG

Die Vereinfachung der Komplexitat in der
Konstruktion von Schiffsantriebswellen, deren
Einbau und Reparatur ist das Ziel des neuen
Computerprogramms von Machine Support
in den Niederlanden. Mit einem Anwendungs-
potenzial, das die Lebensdauer von Antriebs-

wellen verlangert, kann der ShaftDesigner alle
Komponenten eines Antriebs genau darstellen.
Das Programm wurde entwickelt, um die Wel-
lenauslegung und -ausrichtung genauer und
leichter zu bewerkstelligen.
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