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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest ana-
liza kompensatorow spawanych
krawedziowo w jednostkach TDIS w
CERN, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem przyczyn ich skroconej zywot-
nosci w warunkach niestandardo-
wego obcigzenia poprzecznego [1].
Kompensatory sg zazwyczaj projek-
towane do pracy przy przemiesz-
czeniach osiowych, jednak konfigu-
racja TDIS powoduje, ze podlegaja
one gtownie przemieszczeniom
bocznym, co istotnie wptywa na ich
trwatos¢.

Badania eksperymentalne, obej-
mujace analize materiatowg i mi-
krostrukturalna, wykazaty, ze domi-
nujagcym mechanizmem uszkodzen
jest zmeczenie materiatu, przy czym
inicjacja peknie¢ zachodzi w pobli-
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Zu obszarow spawanych. Wyniki te
sugerujg, ze obecne zatozenia pro-
jektowe nie w petni odzwierciedlaja
ztozone warunki obcigzenia wyste-
pujace w eksploatacji.

W badaniach zastosowano zto-
zone podejscie numeryczne obej-
mujace modelowanie powtokowe
0 zgrubnej siatce, a nastepnie lo-
kalng analize brytowg w celu iden-
tyfikacji  obszaréw  krytycznych
naprezen i potencjalnych miejsc
uszkodzen. Uzyskane wyniki wska-
zuja na konieczno$¢ opracowania
ulepszonych metod projektowych
dostosowanych do obcigzen bocz-
nych, poniewaz awarie prowadzg do
istotnych przestojow, kosztownych
procedur serwisowych oraz zwiek-
szonego ryzyka operacyjnego.
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FEM SIMULATIONS ON EDGE-WELDED
BELLOWS

Astract

The aim of this work is analysis
of metal bellows used in TDIS units
at CERN, focusing on the causes of
their reduced lifetime under non-
-standard lateral loading conditions
[1]. While bellows are typically de-
signed for axial motion, the TDIS
configuration subjects them ma-
inly to lateral displacement, which
significantly affects their durability.

Experimental investigations,
including material and microstruc-
tural analysis, indicated that the
dominant failure mechanism is fa-
tigue, with crack initiation occu-

rring near welded regions. These
findings suggest that current desi-
gn assumptions do not fully captu-
re the complex loading conditions
experienced in operation.

A combined numerical appro-
ach coarse shell modeling followed
by localized solid analysis was used
to identify critical stress regions and
failure points. The results highlight
the need for improved design me-
thods adapted to lateral loads, as
failures lead to significant downti-
me, costly maintenance procedu-
res, and increased operational risks.



