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Vod finns det fér mojligheter att
inféra ftillstandsbaserat underhall
pa Kockums AB:s nya ubat A26? For att
kunna besvara den frdgan maste man
forst ha klarhet i vad som menas med
tillstandsbaserat underhall och vad
som krdvs for att det ska fungera pa ett
tillfredstdllande vis. Man maste sedan
undersocka om det finns saker
tilgéngliga i ubdat A26 som kan
anvdndas till detta syfte och om det
finns mojlighet att installera de saker
som dar nodvdandiga men som inte finns
i dagslaget.

Bakgrund

Traditionellt sett sker underhdllsarbetet
pd ubdtar utifrdn givna tidsintervall
baserade pd& uppskattade  och
antagna livstider i ett férebyggande
syfte. Detta d&r inte alltid den mest
optimala l6sningen ur ett kostnads-
och ftillgénglighetsperspektiv eftersom
komponenter underhdlls oavsett om
det behodvs eller ej. For att &ka
tilgéngligheten pd& ubdtar och for att
minska  underhdliskostnaderna  har
Kockums AB velat undersdka
mojligheterna  atft infora tillstdnds-
baserat underhdll pd nya ubdat A26.

Underhall

Det finns i princip fyra olika strategier
for att planera underhdll for en maskin;
akut underhdll, uppskjutet underhdll,
schemalagt underhdll, samt ftillstdnds-
baserat underhdll (TBU), se Figur 1.
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Figur 1. Olika strategier for att planera
underhall.

De tvd férstnédmnda dr s& kallade
avhjdlpande underhdll, dvs. maskinen
kors tills den gdr sdnder innan den
stoppas och repareras, antingen direkt
(akut) eller senare vid behov
(uppskjutet).  Schemalagt underhdll
betyder att maskinen underhdlls med
jémna  tidsintervall  baserade  pd
statistiskt berdknade sannolikheter i eft
férebyggande syfte. Det betyder att
underhdll ska ske innan maskinen gdr
sonder for att  férhindra  akuta
nodstopp. Detta ér dock inte alltid den
mest  optimala planen  eftersom
underhdll kan komma att ske helt i
onddan, viket dr kostsamt bdde for
ekonomin och fér ftillgangligheten for
maskinen. Det finns dven en risk att
maskinen av en slump gdr sdnder
innan det schemalagda underhdllet
vilket skulle leda fill ett oplanerat akut
stopp. En annan aspekt ar att en fullt
fungerande maskin som plockas isar
for undersdkning kan gé sénder helt i
onddan om den inte monteras ihop pd
korrekt satt efter undersdkningen, vilkket
betyder att en fullt fungerande maskin



skulle gé& sénder pd grund av en helt
onddig underhdllséatgard.

For att undvika dessa risker kan man
anvanda sig av tillstdndsbaserat
underhdll. TBU &r en underhdlisstrategi
som stré@var efter att optimera den
generella underhdlisplanen av  en
maskin.  Detfta gdrs genom att
analysera maskinhdlsan genom att
goéra olika sorters matningar pd
maskinen, till  exempel vibrations-
matningar, termografi, ultraljuds-
matningar, oljeanalyser etc. De
uppmdatta vardena analyseras sedan
antingen av eft avancerat
mjukvaruprogram eller av en tekniker
som kan faststdlla ndr maskinen
kommer gé& sonder och pd s& satt
planera korrekt underhdlisétgdrd vid
optimal tidpunkt. Fér att kunna gdéra
deftta mdste man veta vad de
féorvantade vardena ska vara fér den
uppmatta storheten vid  aktuellt
kérldge, vad de kritiska nivéerna dr,
samt hur olika maskinfel utvecklas med
tiden.

Tillstandsbaserat underhaill
Underhdllsprocessen for TBU bestér av
fem olika steg, se Figur 2.

Datainsamling

Verifikation

Korrigerande
Arbetsorder

Figur 2. Underhadllsprocessen for
tillstandsbaserat underhaill.

1. Datainsamling
Det forsta steget i processen ar att
samla in data om maskinhdlsan.
Defta gdrs medan maskinen ar i drift
for att  oka relevansen av
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matningarna. Det gdrs antingen
kontinuerligt av permanent-
installerade sensorer eller utefter eft
schema med eft rondbaserat
systemm med portabla sensorer och
datalagringssystem. All  insamlad
data sparas vanligtvis i ndgon form
av databas.

2. Analys

Den insamlade datan analyseras
sedan for att se ifall det finns nagra
avvikelser mot vad vérdena borde
vara och pd s& vis f& information
om det dr ndgot fel pd& maskinen
eller ej. Detta kan géras antingen av
ett avancerat datorprogram eller
av en tekniker.

3. Arbetsorder
Om analysen i steg 2 visar att det ar
nagot fel p& maskinen utgdér en
arbetsorder om vad som behdver
goras for att dtgdrda felet.

4. Korrigerande atgard
Arbetsordern féljs och korrigerande
atgard  utfors  for  att  Atgdrda
maskinfelet.

5. Verifikation
Efter att den korrigerande atgdérden
ar utféord samlas ny data in och
analyseras for att verifiera att
problemet ar atgdrdat och att de
uppmatta nivderna ar tillbaka il
vad de borde vara igen.

En av de stérsta utmaningarna med
tillstdndsbaserade underhdllssystem &r
analysen och att f& fram underlag Hill
analysen. Man mdste veta vad som dar
normala nivder for det som dvervakas
s& att man har nédgot att jdmféra med
och kan saga ifall maskinen beter sig
normalt eller ej. Svarigheten ligger i att
ta reda pd& vad de normala nivderna
ar eftersom de hela tiden éndrar sig
beroende pd hur maskinen kdrs och
hur omgivningen dar i form av
temperatur, luftfuktighet, lufttryck etc.
Samma sak gdller de kritiska nivéerna —
man mdste veta vid vika nivéer
maskinen kommer gd& sénder for aft



kunna beddma hur Iange till maskinen
kan koéras innan den gdr sénder och
pd s& vis planera en underhdllsatgdrd
precis innan det sker. Om man tar fel
pd& dessa nivder kan det leda fill att
man fror att maskinen ar  fullt
funktionsduglig trots att den hdller p&
att g& sonder, vilket skulle leda fill att
den gdr sénder fidigare an forutspatt.
Det kan daven leda fill att man tror att
en fullt funktionsduglig maskin héller pd&
att g& sonder, vilket skulle leda fill att
maskinen underhdlls i onddan.

TBU pa ubat A24

Ombord ubdt A26 finns ett s& kallat
“Ship Control and Monitoring System”
(SCMS), vilket ar ett system for att styra
och o6vervaka allting i bdten. Detta
system kan anvdndas med stora
fordelar. Det a&r relativt enkelt att
installera nya sensorer i systemet och
all uppmatt data kan enkelt lagras
ombord i detta system. Detta gor att
eft permanentinstallerat TBU-system &r
valdigt tilltalande, dock kan det vara
fordelaktigt att anvdnda sig av ett
rondbaserat system pd vissa system
som ar fysiskt [attillgéngliga och som
inte behover dvervakas s& noggrant.

F&r att samla in data krdvs sensorer.
Det finns redan att stort antal sensorer
som Overvakar allt méjligt ombord pd
ubdten. Frédgan ar; dvervakar de ratt
saker fr&n ett underhdlisperspektive For
att svara pd den frdgan mdste man
kolla ndrmre i detalj pd& alla
system/maskiner ombord. Man mdste
ta reda pd vad som behdvs
overvakas, vad som redan @ ar
overvakat och (om det ar nédvandigt)
vilka sensorer som maste képas in och
installeras.

For att kunna analysera den insamlade
datan borde ett analysprogram
installeras i SCMS, eftersom detta i
nuldget inte finns. Om detfta program
ska utvecklas internt p& Kockums eller
om det ska kdpas in av en extern
leverantdor mdste dock fortfarande
utvarderaos.
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Detaljstudie pa dieselmotorerna

En detaljerad studie pd& hur eft
tillstdndsbaserat underhdllssystem kan
se ut har gjorts pd& dieselmotorerna.
Scania dr en av de fdéredragna
leverantérerna av dieselmotorer varfor
detaljstudien é@r gjort p& en sédan.
Den studerade motorn ar en 16 liters
V8 marindieselmotor. P& den finns det
redan etft flertal sensorer som
overvakar anvdndbar information.
Denna information &r dock inte
fillrGeklig for att géra en fullstdndig
maskinhdlsodiagnos. For att  kunna
faststdlla och precisera de vanligaste
maskinfelen har man  funnit  aft
vibrationsévervakning kombinerat med
oljeanalys med ett permanent-
installerat system ar den troligtvis bdsta
I6sningen. En oljeanalys fungerar pd
det s@ttet att koncentrationen partiklar
av olika material méts upp i motoroljan
och trendkurvor kan ritas. Om
koncentrationen av ndgot &mne dkar
kan man analysera trendkurvorna och
dra slutsatser om vad som hdller pé& att
gd fel med motorn. Till exempel, om
man detekterar férhdjda véarden av
aluminium och kisel s& kan man dra
slutsatsen att det finns smuts i motorn.
Om man samtidigt dessutom kan
detektera férhdjda varden av jérn och
krom s& kan man dra slutsatsen aft
smutsen bodrjat slita pd kolvar och
kolvringar. Det finns d&ven andra
dmnen &n de ovan n@dmnda som kan
overvakas och andra fel som kan
detekteras pd& detta vis.

F&r att detta ska kunna realiseras krévs
att sensorer for vibrationsévervakning
och oljeanalyser k&ps in och installeras.



