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Abstract

A failure analysis of a cracked cylinder of giant compressor has been done using complex numerical and
experimental methods. The further operating parameters and the probable lifetime (because of the crack
propagation) on reduced pressure were given based on the results of the investigations.

Osszefoglalas

Oriaskompresszor repedt fokozati hengerének vizsgalatat végeztik végeselemes ¢és torésmechanikai
modszerekkel. A vizsgalat eredményei alapjan lett meghatarozva a tovabbi biztonsagos miikodés paraméterei €s
a varhato élettartam (a repedésterjedés miatti) csokkentett iizemi nyomason.

1. Bevezetés

A BorsodChem Zrt. kazincbarcikai telephelyén, az ammonia tizem VII. oriaskompresszoran a 3.
fokozati hengeren repedést talaltak, a szivo oldali vezeték és a dugattyt kozti hiitéfurat sornal, a
hitéfuratokra merdleges szimmetriasiktol 20mm-re. A repedés a szivo oldali vezeték és a dugattyu
kozti teljes anyagkeresztmetszetre kiterjedt. Az ultrahanggal mért alakjat az 1-2. abra mutatja.

A repedés azért volt kiilondsen veszélyes, mivel dugattyatérbdl azon keresztiil H, juthatott a hiitéviz
rendszerbe, ezzel robbanasveszélyt okozva. Egy 0j henger legyartasa tobb mint egy honap, valamit a
gyartas leallitdsa pedig jelentOs veszteségeket okozott volna, igy azt kellett meghataroznunk, hogy a
kompresszor lizemeltethet6-e tovabb, ha igen akkor milyen feltételekkel. A Megrendeld javitasi
javaslata volt, hogy az atrepedt és a mellette 1évo hlitéfuratot felfurjak és rendelkezésre alld6 M33-as
csavarokkal Osszehuizatjak a kompresszor haz két felét. A csavarozassal torténd javitds hatasat is

meghataroztuk szamitasaink soran.

2. A szerkezet geometriaja

A geometriai adatokat a megrendeld rendelkezésiinkre bocsatotta. A VEM halé 10 csomodpontu,
parabolikus, 3D-s tetraéder elemekbdl épiil fel. Elemek szama 160650, csomopontok szama 247013.
Linearisan rugalmas anyagmodellt alkalmaztunk a szamitasok soran. A megerdsitést a 3. abra mutatja.
A megerdsitd csavarokat, mint rugokat modelleztiik. Ahogy az 4. abra mutatja, a repedés feliilete

kilép6 nyomassal terhelt. A repedés a henger szimmetriasikjatol 20mm-re helyezkedik el.
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1. dabra. A fokozati henger és az ultrahanggal 2. dbra. A repedés alak a henger feliiletén

kimért repedés alak ultrahanggal kimérve

Belepo nyomas

Megerosités

Kilépé nyomas

4. abra. A henger keresztmetszete a repedéssel

3. dbra. VEM halo és a megerdsités

fesziiltségallapot szamitdashoz

3. Anyagparaméterek
A henger 1.7225-tel egyenértékii 42CrMo4 acél anyagbdl késziilt, mechanikai tulajdonsagait pedig
[1], [2], [3] és az EQUIST adatbazis alapjan az alabbi tablazat tartalmazza.

Ry, [MPa] Ry, Ky AKy, C n
[MPa] [MPa*m®’] | [MPa*m®’]
500 750-900 60- 100 5-10 1,11*10™" 2,36
4. VEM eredmények

Az 5-6. abran lathato eredmények normal lizemi nyomas esetén mutatjak a fesziiltségeloszlast. Az 5.
abranal a szamitas a megerdsités nélkiili esetben mutatja a fesziiltségeket, mig a 6. dbra megerdsités
alkalmazasa esetén. Az eredmények Osszehasonlitasabol megallapithato, hogy a csavar beépitésével a

repedés kornyezetében a fesziiltségek mintegy 6-8%-kal csokkenthetok.
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5. abra. Egyenértekii von Mises fesziiltségek meg- 6. dbra. Egyenértékii von Mises fesziiltségek meg-
erosites nélkiili esetben a repedés kornyezetében erosités alkalmazasa esetén a repedés kornyezete-

(alakvaltozasok 600x-os nagyitasban) ben (alakvaltozasok 600x-os nagyitasban)

5. Torésmechanikai szamitasok

A torésmechanikai szamitasokat ridegtorés €s repedésterjedés meghatarozasahoz alkalmaztunk.

f-ﬁ-

9. dbra. Sikalakvaltozasi modell a K; 10. abra. Repedt henger keresztmetszete J-integral
szamitasahoz szamitashoz
A fesziiltségintenzitasi tényezo a 9. abran szereplé modellre [4]:
KIA:FIA'(O-_'_p)'\/ﬁ (1
ahol: Kja — fesziiltség gyiijtési tényezd, Fia — 2. tablazatbol (linearis interpolacio a koztes
értékekre), o — névleges fesziiltség, p — nyomas, 1 — repedés hossz.
2. tablazat.

l/a 1 1.5 2
Fia 1.306 1.127 1.031

A névleges fesziiltség az alabbi képlettel szamithato (10. abra):
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oc=p, —2+
p; 4, P, 4,

A, A
@)
Az analitikus szamitasi modell igazolasdhoz numerikus modszerrel is meghataroztuk egy egyenes
repedés tovében 1évo fesziiltségintenzitasi tényez6 értékét. Egy adott kiindulasi repedésre, 120/60-as
nyomasviszony mellett analitikusan 17 MPa*m”0,5, mig numerikusan 14,1 MPa*m”0,5 adodott, ami
jO egyezés, igy az analitikus modell alkalmazhato volt. A ridegtorés elemzést a 284 bar-os
probanyomasra végeztiik el. K;= 47,5 MPa*m”0,5 adodott, igy kijelenthetd, hogy ridegtorés veszély
nincs a maximalis probanyomasnal.
A repedésterjedési sebességet a Paris-Erdogan egyenlettel fejeztiik ki:

dl

Ehaed— AK)
N C(AK) 3)

ahol: C, n — repedésterjedési gorbe paraméterei, AK — fesziiltségintenzitasi tényezo
terhelésciklusonkénti valtozasa, dI/dN — terhelésciklusonkénti repedés hossz ndvekmény.
Normal {izemi nyomasok mellett, a repedés 11 napon beliil elérte volna a kovetkezd hiitéfuratot, mig

minimalis {izemi nyomasok mellett ugyanez 45 nap utan kovetkezik be.

3. tablazat. Vairhato repedésterjedés minimalis tizemi nyomasok mellett (120/60bar)

1d6 1 Al Kinin K nax AK
[Nap]| [m] [m] [MPa-m”] | [MPa-m”’] | [MPa-m*]
0/ 0,098 - 12,452 17,032 4,580
1 0,098 0,001 12,460 17,042 4,583
2| 0,099 0,001 12,467 17,052 4,585
45 0,129 0,031 12,993 17,772 4,779

6. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A repedt H, kompresszor henger iizemelését, csokkentett iizemi nyomason nagy biztonsaggal tudtuk
garantalni, tovabbi 1 honapig, az alkalmazott numerikus és torésmechanikai szamitdsok segitségével,
amivel jelentds termeléskiesés miatti veszteséget haritottunk el. A szadmitasokkal igazoltuk, hogy a
M33-as csavarokkal torténd megerdsités 6-8%-al csokkenti a repedés kornyezetében kialakuld
fesziiltségeket. A szamitasokbol latszik, hogy a tonkremenetel nagy valosziniiséggel repedésterjedés

miatt fog bekovetkezni, ezért rendszeres UH repedésterjedés vizsgalatot irtunk eld.
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