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Nyomasgenerator dugattydjanak nyomasérték szimulacioja

Simulation of pressure value in the pressure generator piston house
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Abstract

During geological research, it is often necessary to conduct measurements under high pressure. In our
institute, a complex rock analysis device has been developed, which device includes two pressure generators
capable of generating up to 500 bar pressure. In this article, we present the simulation used in the development
of the pressure generator, which aided in selecting the material for the piston housing.
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Kivonat

Féldtudomanyos kutatasok soran gyakran eldfordul, hogy méréseket kell végezni magas nyomdson.
Intézetiinkben kifejlesztésre keriilt egy olyan komplex kozetvizsgalo berendezés, amely részét képezi két darab
nyomasgenerator amelyek alkalmasak akar 500 bar nyomas generalasara. A cikkben a nyomasgenerator
fejlesztésénél alkalmazott szimulaciét mutatunk be, amely segitségével a dugattylhaz anyaganak kivalasztasa
megtortént.

Kulcsszavak: szimuléacié, magas nyomas, nyomasgenerator, dugattythaz, SolidWorks

1. BEVEZETES

Foldtudomanyos kutatasok soran gyakran eléfordul, hogy méréseket kell végezni magas nyomason. Ez
a magas nyomas akar 1000 bar is lehet. A magas nyomas létrehozasdhoz nyomasgenerator hasznalnak.
Intézetiinkben kifejlesztésre kertiilt egy olyan komplex kdzetvizsgalod berendezés, amely alkalmas a kdzetek
ateresztoképességélt vizsgalni, nyomaslecsengés elvén mikodik és alkalmas nemcsak f6ldgaz, de hidrogén-
foldgaz elegy mérésére is. A berendezés részét képezi két darab nyomasgenerator amelyek alkalmasak akar
500 bar nyomas létrehozasara. Térfogat kapacitasuk 100 cm? térfogat. (1.4bra) [1] [2] [3]

HPP1

V1

1. &bra. HPP1 nyomasgenerator

Az &brén az alabbi jeldléseket lathatjuk HPP1 (High Pressure Pump) — hagynyomasi nyomasgenerator,
WT1 (Water Tank) — viztartaly, PT-1 (Pressure Transmitter) — nyomastavado, valamint V1 és V11 (Valve) —
szelepek.

OGET-2024 59



XXXII. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozé

rrrrr

egy szimulacid segitségével lett megvalositva. A szimulécié SolidWorks programmal késziilt.

2. AMODELL

Ebben a fejezetben tanulmanyozni fogjuk a nyomas hatasat a dugattyhazra a nyomasgeneratoron. A
szimulacié harom kiilonboz6é anyagra kerll elvégzésre, hogy végul kivalasztasra keriiljon a harom kozil az
optimum. Az 1. dbrén a dugattydhaz lathat6. [4] [5]
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2. dbra. A dugattydhaz

Az elemzést elegendd a dugattytihaz legkritikusabb teriiletén elvégezni. Ennek megfeleléen az eredeti
modell felosztasra ker(lt és csak a kritikus elemzési modell lett vizsgalva, a 3. abra szerint. [6] [7]

L

3. dbra. a, Az eredeti modell b, Az elemzési modell

A vizsgalatok az alabbi beallitasok mellett lettek elvégezve:
o Elemzés tipusa: Statikus
o Halo tipusa: Tomor hald
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o Hohatas: Be
o Termikus opcid: Tartalmazza a hdmérsékleti terheléseket
o Nulla alakvaltozasi hémérséklet: 298 Kelvin [8] [9]
A vizsgélatok sorén az aldbbi meértékegysegek kerlltek alkalmazasra:
o Hossz és elmozdulas: mm (milliméter)
o Hoémérséklet: K (Kelvin)
o Szbgsebesség: rad/s (radian/méasodperc)
o Nyomas és fesziiltség N/m? (Newton/méter a négyzeten)
Az elemzési modellen két geometriai fellletet rogzitettiink, amelyet a 4. abran is lathatunk (kékkel —
dugattyuhaz felsé részének lesarkalasa és dugattyu fedél). Terhelésként mindkét feliiletre nyomaserét lett
hasznalva 50 N/mm? (MPa — mega Pascal) nagysaggal. [10] [11]

4. dbra. Rogzitett felliletek

3. AHASZNALT ANYAGOK

A szimulacidok harom kiilonb6z6 anyagra lettek elvégezve, amelyek az alabbiak: S185, X6Crl3 és
18CrMo4.

Az S185 egy Otvozetlen szerkezeti acél, felhasznalasi teriilete féleg gépipar, épitdipar, autd és nehézgép
gyartés. [12] [13]

Az X6Crl13 ferrites korriz6alld krémacél, foként a vegyiparban és az olaj- illetve gazszallitasi
agazatokban hasznalatos. Kiemelkedd tulajdonsagai és egyedi kémiai Osszetétele miatt szamos fontos
iparagban elengedhetetlen alapanyag. A kéolajfinomitasnal és a petrokémiai feldolgozasnal példaul gyakran
alkalmazzak oszlopok, desztillacios talcak, hdcserélok és tornyok gyartasahoz. Emellett szamos
élelmiszeripari gép és berendezés alkatrészénél, nyomaéstarté tartalyok béléséhez, kapuszelepek, izzitd
dobozok, vélaszfalak és hiitéracsok gyartasahoz is nélkiilozhetetlen alapanyagot biztosit. A fém ugyancsak
fontos a banyészati és ércfeldolgozési gepek alkatrészeinek gyartasaban. [14] [15]

Az 18CrMo4 egy alacsony szén-dioxid-tartalm( acél, amely legalabb 0,9% Cr és 0,15% Mo-t tartalmaz,
mint erdsitéelemeket az EN10084 szabvany szerint. JOl teljesit feldolgozasi folyamatokban, és magas
szilardsagu 500-550 °C hémérsékleten. Az oxidacids ellenallasa csokken, és a kuszoszilardsag jelentdsen
csokken, ha a homérséklet meghaladja az 550 °C-ot. Az 18CrMo4 hegeszthetdsége kivald, és rendelkezik
kiemelkedé megmunkalasi és vagasi tulajdonsagokkal is. [16] [17]

A harom anyag fontosabb tulajdonsagait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Anyagok 6sszehasonlitasa 1. tblazat
Anyag megnevezés S185 X6Cr13 | 18CrMo4
Folyashatar [N/m?] 1,75e+08 | 2,3e+08 | 2,75e+08
Szakitoszilardsag [N/m?] 2,9e+08 4e+08 4,85e+08

Rugalmasséagi modulus [N/m?] | 2,1e+11 2,2e+11 | 2,1e+11

Poisson-hanyados [-] 0,28 0,28 0,28
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Stirtiség [kg/m?] 7 800 7700 | 7800
Nyirasi modulus [N/m?] 7.9e+10 | 7,9e+10 | 7,9e+10
Hétagulasi egyiitthaté [1/K] 1,1e-05 | 1,1e-05 |1,1e-05

4. SZIMULACIO ES EREDMENYEK

A harom hasznalt anyag, a S185, az X6Cr13 és a 18CrMo4 esetén a modell hal6 (mesh) informéacidit a

2. tdblézat foglalja 6ssze. [18]

Hal6 informéciok 2. tblazat
Anyag megnevezés S185 X6Crl13 | 18CrMo4
Osszes csomopont 96997 96997 18913
Osszes elem 59599 59599 10020
Maximalis oldalarany 34,711 34,711 | 27,518
Elemek szé&zaléka, ahol az oldalarany kisebb, mint 97,8 97,8 87,6
Elemek szé&zaléka, ahol az oldalarany nagyobb, mint 0,0738 0,0738 | 0,749
A szimulaci6 eredményeit a harom anyag esetén a kdvetkez6é harom tablazat foglalja dssze.
S185 eredmény 3. tblazat
Megnevezés Tipus Minimum | Maximum
Feszlltség [N/m?] | VON: von Mises-fesziiltség 1,317e-02 | 5,458e+02
Elmozdulas [mm] | URES: Eredményes elmozdulds | 0,000e+00 | 5,281e-08
Deformacio [-] ESTRN: Ekvivalens deformécié | 1,032e-12 | 1,260e-09
X6Cr13 eredmény 4. tdblazat
Megnevezés Tipus Minimum | Maximum
Fesziltség [N/m?] | VON: von Mises-fesziiltség 1,231e-02 | 5,230e+02
Elmozdulas [mm] | URES: Eredményes elmozdulas | 0,000e+00 | 5,041e-08
Deformacio [-] ESTRN: Ekvivalens deformécié | 9,853e-13 | 1,203e-09
18CrMo4 eredmény 5. tablazat
Megnevezés Tipus Minimum | Maximum
Fesziltség [N/m?] | VON: von Mises-fesziiltség 4,164e+05 | 3,046e+08
Elmozdulas [mm] | URES: Eredményes elmozdulas | 0,000e+00 | 5,294e-02
Deformécio [-] ESTRN: Ekvivalens deforméacié | 2,758e-06 | 1,155e-03
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Mivel a legjobb eredményeket a 18CrMo4 acél adta, igy a tovabbiakban annak eloszlasait vizsgaljuk
meg, illetve mutatjuk be.
A 5. &bran a 18CrMo4 anyag feszlltség eloszlasa lathato.

von Mises (N/m*2)

Model name: Piston house_200am3
Study name; Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress!
Deformation scale: 1

3046e+08
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SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. —P Yield strengthc 2.750e +08

5. dbra. A feszlltség — 18CrMo4

Az 6. dbran a 18CrMo4 anyag elmozdulas eloszlasa lathato.

URES (mm)
Model name: Piston_house_200am3
Study name: Static 1(-Default:)
Plot type: Statc displacement Displacement! 5.294e-02

Detomaton sale:

l 4T64e-02
. 4.235¢-02
. 3706e-02
3.176e-02
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SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. 1.000e-30

6. abra. Az elmozdulas — 18CrMo4

Az 7. 4bran a 18CrMo4 anyag deformacio eloszlasa lathatd.

ESTRN
Model name: Pston house_2000m3

ﬁ::":'t:i‘:‘;“".‘“’: el 1.155¢-03
l 1.040e-03
. 924be-04
. 8.0%e-04
5.942¢-04
5.78%¢-04
4637e-04
3485¢-04
2.332e-04
. 1.180e-04
")\ SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. 2758¢-06

7. ébra. A deformécié — 18CrMo4
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5. KONKLUZIO

Szimuléci6 eredményei alapjan a 18CrMo4 acél lett kivalasztva a dugattyuhaz optimalis anyaganak. Ez

az anyag egy nagy szilardsagu, gyengén 6tvozott acél, kivald kopasallosaggal és kifaradasi szilardsaggal.
Viszonylag olcs6 és konnyen elballithatd. A 18CrMo4 mechanikai tulajdonsagain kivil jé korrozidall6séaggal
is rendelkezik, igy tobbféle kdrnyezetben is hasznélhat6. Ez fontos a dugatty(haz szamara, amely miikodés
kdzben kilonféle folyadékok és gazok hatasanak lesz kitéve.
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