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21 SIOVARDIGA AXLAR 25 ATTFORSTA LAGERLIVSLANGD
Ny innovativ programvara over- Smorjning och fororeningar ar tva av
bryggar klyftan mellan teori och de viktigaste faktorerna som paverkar
praktik vid axelkonstruktion. ett lagers livslangd.

Matning med domkraftbelast-
ning ombord, for att verifiera
teoretiska uppriktningsresultat
i praktiken.

ENHETLIGPROGRAMVARA

for marina framdrivningsaxiar

ShaftDesigner ar ett innovativt CAE-verktyg (Computer
Aided Engineering) for konstruktion, installation,
underhall och reparation av marina framdrivningsaxlar.
Med sitt breda anvandningsomrade utgor
programvaran en bro mellan teori och praktik

for uppriktning och montering av axlar. Pa det

sattet far konstruktorer hjalp att ta fram axlar

med optimal funktion.
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Programvaran ShaftDesigner har utveck-
lats for alla delar av livscykeln i ett fartygs
framdrivningssystem. Den kan noggrant
representera samtliga komponenter i fram-
drivningssystemet, s att anvindaren i alla
faser av ett projekt kan dra nytta av de olika
applikationsmodulerna.

Programmet erbjuds av Machine Support
i Nederlinderna. Tanken ir att gora kon-
struktion och uppriktning av axlar enklare.
Programvaran har tagits fram som ett svar
pa marknadens behov och ir ett resultat av
samarbete med klassningssillskap och le-
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Fig 4: Rotationsvibration.
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Fig 1:
Applikationsfonster for
axeluppriktning.

Fig 2:
Modell av tvamaskin-
installation.

Fig 3:
Kontakttryck i
lagerbussning.

Fig 5: Automatiskt skapad berakningsmodell

for torsionsvibration.

dande OEM-tillverkare av komponenter i
framdrivningssystem.

For forsta gdngen har konstruktérer till-
ging till en enkel och flexibel modell som
mojliggor all slags axelrelaterade berikning-
ar. Dessutom kan anvindaren analysera oli-
ka driftforhéllanden, fran barlast till max-
last, kall och varm maskin, liksom olika
tillstand, frin en enkel okopplad axel till ett
firdigmonterat system av axelstringar. Med
detta program gar det att undvika tidiga-
re vanliga situationer dir anvindaren maste
administrera manga olika datamodeller och
filer for de mest skilda berakningar och maj-
liga drifttillstind. Vidare 6verbryggas klyf-
tan mellan programkapacitet och dagens
niva av forstelse for teknik och metoder
kring axelstringar.

Stor vikt har lagts vid anvindargrinssnit-
tet. Detta har skett i kombination med en-
kel 3D-modellering, med malet att skapa en
realistisk 3D-representation av framdriv-
ningssystemet, baserad pé de tre huvudsak-
liga modelleringsteknikerna (fig 1).

BASMODELL FOR ALLA BERAKNINGAR
Programvaran beskrivs som ett 3D CAE-
system med multiprojekt-, multiaxel- och
multitillstindskapacitet, for berikning av
axelstringar till fartyg. Det anvinder en bas-
modell for att berikna axeluppriktning, ro-
tationsvibration, béjvibration (lateral) samt
axial- och torsionsvibration.

Genom att det ir ett multiaxelsystem kan
programvaran anvindas for att konstrue-
ra allt frin en enkel axelstring till ett kom-
plett framdrivningssystem med flera axel-
stringar, maskiner och andra komponenter.
Dessutom kan det i varje applikation inga
ett antal tillstind for systemet (fig 2).

En av styrkorna hos ShaftDesigner ir att
alla berikningar baseras p4 en enda basmo-
dell. Nér den vil har skapats kommer sena-
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smorj- och kontakttryck. 00

re férindringar automatiskt att iterspeglas i
samtliga applikationer. Genom att program-
varan arbetar i en grafisk 3D-milj¢ kan alla
dndringar kontrolleras visuellt. Detta mini-
merar risken for fel p4 grund av minskliga
misstag (fig 6).

TRE MODELLERINGSTEKNIKER

Programvaran omfattar tre principer for

modellering:

0 fri dra-och-slipp-modellering med efter-
foljande positionskorrigering av objektet

0 dra-och-slipp-modellering dir nya de-
lar snipper mot tidigare skapade objekt-
positioner

0 gruppvis placering med ett specifikt av-
stand fran en tilldelad ursprungsposition

Alla modelleringsfel kan enkelt korrigeras
med en "Angra-/Gér om”-funktion eller via
"historikfonstret”.

AXELUPPRIKTNINGSBERAKNINGAR
Syftet med axeluppriktningsberikningar

ar att faststilla ligen for axelstringens lager
under uppriktning, eller att optimera lager-
belastningen i axelstringar. Detta mojliggdr
siker drift av fartygets framdrivningssystem
under alla specificerade driftforhallanden.
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Liget for axelstringens lageraxel definie-
ras av vertikala och horisontella offsetvir-
den fér lagerbussningens mittpunkt och av
vinkeln mellan basreferenslinjen och lager-
bussningens mittaxel. Axelstringens utboj-
ning beriknas automatiskt nar programmet
arbetar (fig 3).

Applikationsmodellen byggs upp auto-
matiskt utgdende fran basmodellen. Varje
indring i basmodellen uppdaterar omedel-
bart axelstringens utbdjning. De tekniker
for axeluppriktning som stdds av Shaft-
Designer ir direkt berikning, offsetunder-
sokning, geometrisk uppriktning, kedje-
uppriktning och tdjningsgivaruppriktning.
Tack vare programvarans kapacitet for
reverse-engineering ir det d&ven mojligt att
berikna uppriktning utgiende frin uppmitt
béjbelastning, lagerpakinning, domkraft-
belastning, "sag & gap” och axelutbdjning.

Applikationsmodellen kan utvecklas yt-
terligare for att uppfylla specifika tillimp-
ningskrav. Anvindaren kan ligga till objekt
som koncentrerade krafter, temporira stod-
punkter och domkrafter for att verifiera teo-
retiska uppriktningsresultat i praktiken.
Genom att anvindaren for in tillkommande
stodpunkter och krafter inleds omedelbart
omberikning av axelstringens utbojning.

VIBRATIONSBERAKNINGAR

Fem applikationsmoduler ir tillgingliga for
anvindning med basmodellerna. De técker
in de olika typerna av vibration, det vill siga
rotationsvibration, axial- och torsionsvibra-
tion, bjvibration och kopplad vibration.

Det primira resultatet fran beridkning
av rotationsvibration ar en lista 6ver kri-
tiska frekvenser for fram- och backriktad
rotation (fig 4). Excitering av forsta ord-
ningens vibration motsvarar synkron ro-
tation. Resultatet presenterasi form av
en resonanstabell och grafiskt som ett
Campbelldiagram.

For bojning beriknar vibrationsapplika-
tionen fria vibrationsegenskaper som egen-
frekvenser, modformer och kritiska varv-
tal. Resultatet presenteras i form av ett
Campbelldiagram och en resonanstabell.

Modulen {6r axiell vibration innefattar
moijlighet att berikna sévil fri som forcerad
vibration. Det ingdr ménga alternativ for ex-
citerings- och dimpningsparametrar vid be-
rikning av forcerad vibration. Resultatet pre-
senteras som en resonanstabell och en kurva
som visar vibrationsnivan vid olika varvtal.

Torsionsvibration beriknas utgdende
frdn en massa-elastisk modell skapad med
en grafisk editor (fig 5). Den inkluderar fri
och forcerad vibration. Resultatet presen-
teras — dels som en kurva som visar vibra-
tioner vid olika varvtal — dels i en resonans-
tabell. For torsionsvibration ar det
effektivare att manuellt mata in virden i
stillet for att utga fran en basmodell, efter-
som torsionsvibration kriver specifika data.
Vid kopplad vibration beriknas axial-
torsionsvibrationsparametrar for installa-
tioner med direktkopplade dieselmaskiner.
Alla dessa berikningar integreras i en och
samma 18sning.

Resultatet levereras i form av detaljera-
de rapporter i XML-format, som enkelt kan
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anpassas till 5nskat malformat. Machine
Support har anvint programvaran i mer in
120 projekt virlden 6ver. I framtidsplanerna
ingér att ytterligare uppdatera program-
varan, for att exempelvis gora det méjligt att
importera 3D-projekt och modeller frin
3D CAD-program levererade av tredje
part.

LIVSCYKELAPPLIKATION
ShaftDesigner ir alltsd en applikation som
gor nytta under ett fartygs hela livscykel,
frén konstruktionsfasen, via byggnad till
underhéll och reparation. Ur konstrukt-
rens synvinkel 4r ShaftDesigner ett utmirkt
verktyg f6r att undersoka offsetvirden, ut-
giende frén av anvindaren instillda accep-
tansgrinser, och optimera framdrivnings-
systemets komponentpositioner. Denna
funktion, anvind p ett tidigt stadium, ger
god fordelning av lagerbelastning och dir-
med siker drift av axelstringen. Detta bi-
drar till att undvika tidsodande och kostsam
(om-)uppriktning lingre fram. P4 samma
sitt mojliggor de olika modulerna beridkning
av potentiellt skadliga vibrationer baserat pa
en specifik layout av framdrivningssystemet.
Detta skapar méijligheter att undersoka olika
layoutalternativ och konsekvenser av dessa.
Under tillverkningsfasen, och nir ingen
modell finns tillginglig fran konstruktions-
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Fig 7: En téjningsgivare monteras pa axeln.

fasen, kan fartygsbyggare fortfarande skaf-
fa sig viktiga fordelar genom att modelle-

ra framdrivningssystemet fore den egentliga
axeluppriktningen. Exakta mitresultat kan
enkelt matas in i ShaftDesigner. Modellen
uppdateras automatiskt varje ging ny in-
formation matasin. Programmet levererar

MACHINE SUPPORT

Machine Supportlevererar stod- och
monteringsmaterial, liksom manga typer
av tjanster, for uppriktning och montering
av maskiner. Foretaget, som forvarvades
av SKF ar 2000, har 6ver tjugofem ars erfa-
renhet av kompletta I6sningar for monte-
ring och uppriktning av maskiner. Machine
Supports omkring 50 medarbetare erbju-
der sin expertis inom marinteknik till
fartygsagare, operatorer, fartygsbyggare,
reparationsvarv och OEM-tillverkare
varlden over (fig 8).
www.shaftdesigner.com
www.machinesupport.com

Fig 8: Machine
Support erbjuder
aven bearbetnings-
service pa plats.

nodvindiga data for olika axeluppriktnings-
metoder, till exempel domkraftbelastning,
laseruppriktning och uppriktning med t6;j-
ningsgivare. Alla dessa metoder kan anvin-
das under olika faser av installationen av en
axelstring (fig 7).

Slutligen, fér underhalls- och reparations-
indamal, kan man genom berikning av upp-
riktning och méijliga vibrationer, pa ett tidigt
stadium hitta omstindigheter som skul-
le kunna paverka axelstringens komponen-
ter. Till exempel gér det att hitta punkter dir
lager belastas hogt och dir forslitning bor
kontrolleras. Detta minskar stillestdndstiden
for fartyget om haveri skulle intriffa. Med
ShaftDesigner ir det dessutom mycket en-
kelt att verifiera och utvirdera axelupprikt-
ning efter en incident. o

Av Geoffrey de Vlaam, SKF Machine Support BV,
Nederlinderna

SAMMANFATTNING

Den nya programvaran fran Machine Support
i Nederlanderna ar avsedd att underlatta kon-
struktion, installation och reparation av marina
framdrivningsaxlar. ShaftDesigner har en till-
ldmpningspotential som stracker sig over fram-

drivningssystemets hela livscykel. Programmet
representerar noggrant alla komponenter i sys-
temet och ar utvecklat for att gora konstruk-
tion och uppriktning av axlar noggrannare och
enklare.
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