UDK 66.023 : 519.6 = 163.41

NUMERICKA ANALIZA NAPONSKOG STANJA
POSUDE POD PRITISKOM ZA SKLADISTENJE PIVA

S. Putié¢!, M. Rakinl, S. BoSnjak?, P. Staj¢i¢!
! Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd
2 Masinski fakultet, Beograd

Izvod

Posude pod pritiskom su u eksploataciji izlozene nepovoljnim radnim uslovima
koji prouzrokuju veoma visoke napone. U okviru ovog rada prikazan je
proratun svih elementata vertikalne cilindricne posude pod pritiskom za
skladistenje piva koja se trenutno nalazi u eksploataciji koji mogu uticati na
siguran rad i ispitivanje (omota¢, danca, ojacanja otvora, prirubnice i
prirubnic¢ki  spojevi). Proracun naponskog stanja je wuraden prema
odgovarajuc¢im standardima i pravilnicima o posudama pod pritiskom. Dodatak
ovakvom proracunu kao i doprinos ovog rada predstavlja proracun primenom
metode konacnih elemenata koriS¢enjem konacnog elementa tipa tanke ljuske.
Dobijeni rezultati i njihova analiza omogucavaju sveobuhvatni pristup oceni
sigurnosti posude u eksploataciji.

Kljucne reci: Posuda pod pritiskom, proracun, metoda kona¢nih elemenata

UVODNA RAZMATRANJA

Posude pod pritiskom imaju veoma Siroku upotrebu u industriji, transportu,
energetici 1 uglavnom se proizvode kao specifi¢ni proizvodi, konstruisani i
izradeni za odredenu namenu, tj.za konkretni tehnoloSki proces, odnosno
konkretne radne uslove: pritisak temperaturu, i radni medijum. Ovi faktori kao i
akumulisana energija c¢ine posude pod pritiskom potencijalno opasnim
uredajima po zivot i zdravlje ljudi, materijalna dobra i okolinu [1, 2].

Danas se sa velikom izvesnoS¢u moze tvrditi da je sigurnost posuda pod
pritiskom u eksploataciji na visokom nivou S§to je postignuto ugradivanjem
viSegodiSnjih iskustava u eksploataciji posuda u propise i standarde. Takode
razvoj materijala, tehnologije izrade i metoda kontrole u izradi i eksploataciji
su znacajno doprineli da se broj otkaza u eksploataciji smanji. Medutim broj
otkaza posuda u eksploataciji s obzirom da su izlozene nepovoljnim radnim
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uslovima koji prouzrokuju visoke napone i danas predstavljaju znacajan
prakti¢ni problem. Sigurnost posuda pod pritiskom predstavlja kompleksan
pojam, koji obuhvata niz osobina konstrukcije potrebnih za obezbedenje njene
radne sposobnosti u predvidenim radnim uslovima i roku upotrebe. Da bi se
procenila sigurnost posude pod pritiskom potrebno je pored klasi¢nog
prora¢una osnovnih dimenzija konstrukcije, pravilnog izbora geometrijskog
oblika i pretpostavke homogenosti materijala uzeti u obzir i niz podataka
vezanih za: geometriju detalja konstrukcije, upotrebljene materijale, tehnologiju
izrade 1 eksploatacione uslove. Takode je potrebno u proceni sigurnosti posuda
pod pritiskom uzeti u obzir uticaj tehnologije izrade na izmene svojstava
osnovnih materijala i definisanje polozaja i veli¢ine zona sa izmenjenim
svojstvima, tj. kriticnih podru¢ja. Da bi se procenila sigurnost zavarene
konstrukcije treba poznavati svojstva materijala u kriticnim podruc¢jima i
njihovo ponasanje u stvarnim uslovima eksploatacije i prora¢un i postupak
izrade, odnosno sigurnost podesiti prema ovom najslabijem mestu. Prema
tome, svaka posuda u zavisnosti od namene zahteva proracun svih elemenata
koji uti¢u na njenu sigurnost [3].

U ovom radu je razmatrana posuda koja sluzi za skladistenje piva (sl.1) i koja se
trenutno nalazi u eksploataciji. Kontrolnim proraunom c¢vrstoe prema
vazeéim standardima [4-7] provereni su svi elementi konstrukcije, a nakon toga,
kao doprinos, a ujedno 1 provera i1 poredenje proracuna izvedena je 1 numericka
analiza naponskog stanja metodom kona¢nih elemenata. Time se doslo do
potvrde o obezbedenosti tehnickih uslova i zahteva koji su morali biti ispunjeni
pri proizvodnji, montazi i upotrebi, a u pogledu konstrukcije, izrade i
sigurnosti.
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Slika 1 Vertikalni spremnik za pivo

STANDARDNI PRORACUN POSUDE ZA SKLADISTENJE PIVA

U ovom delu su prikazani opsti podaci posude (tabela 1), materijali elemenata
posude (tabela 2), tehnicke karakteristike posude (tabela 3), merno sigurnosna
oprema posude (tabela 4) i polazni i usvojeni podaci (tabela 5) na osnovu ¢ega
je izveden kontrolni proracun ¢vrstoée posude.
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Tabela 1. Opsti podaci posude

Vrsta posude: PRIHVATNI SPREMNIK ZA PIVO
Tip posude: PSP Standard: JUS
Izvodenje: Vertikalna -

Zapremina (m3) 21,0 Klasa posude: v

Tabela 2. Materijali elemenata posude:

Cilindri¢ni omotag& C.4574 | Prirubnice C.4574
Ispupcena danca C.4574 Cevni prikljucci C.4574
Ravna danca-ploce C.4574 | Oslonci C.4580
Vijci 4.6 Zaptivaci Guma

Tabela 3. Tehnicke karakteristike posude:

Radni prostor OMOTAC
Radni 2
Pritisak adni (bar). AL
Proracunski (bar) 2,0
Radna (°C) 50
Temperatura Proracunska (°C) 50
Zapremina radnog prostora (mq) 21,0
Radni medijum (-) Bistro pivo
Proracunski pre¢nik (mm) 22000
Duzina (visina) (mm) 7060
Dodatak na koroziju (mm) 0,0

Tabela 4. Merno sigurnosna oprema posude:

Ventil sigurnosti DN25NP6

Manometar 0= 6 bar

Proracun debljine cilindricnog omotaca posude izloZzenog dejstvu
unutra$njeg pritiska

Prema JUS M.E2.253 i uslova pod kojim vazi prorac¢un (Ds/Dy<1,2), izraunata
je minimalna potrebna debljina zida:

-D
S:L+cl+c2 =185 mm

K
20-—-v+
S P

Usvojena je debljina omotaca Se=3 mm, a u skladu sa odgovaraju¢im
standardnim vrednostima.
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Tabela 5. Polazni i usvojeni podaci:

Spoljasnji pre¢nik cilindri¢nog omotaca Ds=2000 mm
Unutrasnji preénik cilindriénog omotaca, D,=1994 mm
Proracunski pritisak (maksimalno dozvoljeni radni pritisak) p=2,0 bar
Proracunska ¢vrsto¢a (min. napon na granici tecenja za prorac.temper.) K=202 MPa
Stepen sigurnosti u odnosu na napon na granici tecenja S5=1,50
Koeficijent valjanosti zavarenog spoja v=0,80
Dodatak za dozvoljeno odstupanje dimenzija materijala €1=0,00 mm
Dodatak zbog smanjenja debljine lima korozijom i habanjem €2=0,00 mm
Cvrstoéa materijala cevnog priklju¢ka i ojatavanja u obliku ploge K1=202 MPa
Unutrasnji polupre¢nik kalote danca R=1600 mm
Pre¢nik rupe za vijke di=22 mm
Modul elasti¢nosti materijala danca za prora¢unsku temperaturu E=206 GPa
Pre¢nik podeonog kruga vijaka di=495 mm
Unutrasnji pre¢nik prirubnice dy'=413 mm
Debljina zida grla $1=3 mm
Srednji pre¢nik zaptivaca dp=447 mm
Stepen sigurnosti materijala pri probnoj temperaturi $1=1,1
Proracunska ¢vrsto¢a materijala pri temperaturi od 20°C K20=202 MPa
Prema tabeli, za radno stanje se uzimaju vrednosti za gasove i pare Ko-Kp=40
Proracunska ¢vrsto¢a materijala vijka za radnu temperaturu K=240 MPa
Broj vijaka n=16
Konstanta za izvedene nelegirajuce povrsine spojnih delova 0=0,75
Unutrasnji precnik izreza, priklju¢ka odnosno cevi na okrugloj plo¢i dwm=0,00 mm
Proracunski koeficijent neankerisanih okruglih ploca C.=0,53
Stepen sigurnosti kod zaptivaca Sp=1,2
Karakteristika zaptivaca za radno stanje k:=10
Debljina zida cevnog prikljucka Ss=3 mm
Dodatak na smanjenje debljine zida prikljucka €15=0,00 mm
Dodatak na koroziju i habanje cevnog prikljucka C2s=0,00 mm
Visina oboda prirubnice hg'=12 mm
Unutrasnji prec¢nik cevnog prikljucka du=413 mm
Stepen sigurnosti za radno stanje S'=18
Spoljasnji pre¢nik prirubnice ds=540 mm

Veli¢ina izreza na cilindri¢cnom omotacu koji nije potrebno ojacavati

Prema JUS M.E2.256, i oblasti primene standarda [0,002<(se-C1-C2)/Ds<0,1],
odreden je koeficijent oslabljenja zavarenog spoja za usvojenu debljinu zida
cilindra v=0,494, na osnovu kojeg je sa odgovaraju¢ih dijagrama, a prema
navedenom standardu, odredena maksimalna vrednosti izreza na omotacu Kkoji
nije potrebno ojacavati, dumax=157,89 mm. S obzirom na vecu vrednost pre¢nika

postojeceg otvora, izveden je proracun debljine ojacanja na mestu izreza.
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Izrezi na cilindri¢nom omotaéu posude

Prema JUS M.E2.256 1 provere uslova Cvrstoe nosecih povrSina koji je
zadovoljio, odreden je koeficijent oslabljenja izrezom, va=0,42 i izraCunata je
minimalna potrebna debljina zida cilindri¢nog omotaca na mestu izreza:

p-D

+C, +C, =349 mm
K
20'§'VA+ p

Usvojena vrednost debljine zida omotac¢a na mestu izreza iznosi Sps=6 mm.

Torisferi¢no dance suda

Prema JUS M.E2.252 i oblasti primene standarda [0,001<(Se-C1-C2)/Ds<0,1]
odreden je proracunski koeficijent f=3,11 i pomocu njega potrebne debljine
torusnog dela danca s: (rub danca) i kalote danca (bez otvora) sk:

.D -
stzp—KSﬂ+01+c2:2,39 mm
40-—-v'
S
skzzki+cl+c2:1,19 mm
40‘§'V|+p

Usvojene su vrednosti: s==3 mm i =3 mm.

Proverom danca na elasti¢no ulubljivanje pod unutrasnjim pritiskom izraCunata
je vrednost pritiska ulubljenja pp=3,81 bar i ustanovljeno da je ona veéa od
minimalne vrednosti pritiska pri kome ne dolazi do ulubljivanja u radnim
uslovima (pe>1,5-p=3,0 bar), tako da je usvojena debljina danca
zadovoljavajuca.

Prikljuc¢ak na ispupéenom dancu

Prema JUS M.E2.256 odreden je koeficijent slabljenja za izrez u temenom delu
danca 0,6-Ds, va=0,42, a nakon toga i minimalna potrebna debljine kalote danca
na mestu izreza si:
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Sy :&jtcgcz =2,82 mm

K
40'€'VA+ p

Usvojena je minimalna debljina zida kalote danca na mestu izreza sk=3 mm kao
i potrebna duzina ojacanog dela cevnog prikljucka ls=44,16 mm i samonoseca
Sirina ojacavanja danca b=77,40 mm.

Vijci

Prema standardima JUS M.E2.257 1 JUS M.E2.250 izracunate su: najmanje sile
u vijku za radno Fsg=34756,2 N, ispitno Fsgi=45183,09 N i ugradno stanje
Fpov=56171,68 N. Posto je najmanja potrebna sila u vijku za ugradno stanje Fpy
veéa od najmanje potrebne sile u vijku za radno stanje Fsg onda se ona
izraCunava prema vaze¢im standardima kao sila predhodnog pritezanja Fpv :

Fo,'=02-Fy, +08 JFy, - Fyy, =46482,3 N

Prec¢nik vijka za radno stanje iznosi:

d, = /ﬂ +¢, =8,26
7-@-K. -n

pri cemu je za koeficijent cs usvojena vrednost od 3 mm na osnovu vaze¢ih
standarda.

Prirubnica otvora za kontrolu

Prema JUS M.E2.258 izracunat je merodavni otporni moment W Koji
predstavlja maksimalnu vrednost od najve¢ih otpornih momenata za radno,
W=(Fsg-S/K)-a=10195 mm3, ispitno Wi=(Fsgi-S1/K20)-a=9719 mm3 i ugradno
stanje, Wy=(Fpv"-S1/K20)-ap=6088 mm?, pri ¢emu su krakovi delovanja sila za
radno i ispitno stanje, a=(d—d, —s1)/2=39,50 mm i ugradno stanje
ap=(dt—dp)/2=24 mm, predhodno izra¢unati. Merodavni otpor u ovom sluc¢aju je
najveéi otporni moment prirubnice za radno stanje (W=W) te on sluzi za
proracun potrebne visine oboda prirubnice:
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hF = /(1’42—;;\/_2) =10,62 mm

pri ¢emu su pomocna vrednost Z=(dy +s1)-$12=3744 i Korisna dvostruka sirina
oboda prirubnice b=ds—dy"—2s1—2d."=95,17 mm, gde d."=12,91 mm predstavlja
redukovani precnik rupe za vijke koji je ocitan sa odgovaraju¢eg dijagrama
standarda. Na osnovu ove vrednosti usvojena je i izvedena nova visina oboda
prirubnice od 6=11 mm, jer je ona manja od date visine oboda prirubnice
hg'=12 mm (sa datom visinom oboda prirubnice hg” prirubnica je
predimnenzionisana).

Okrugla ploc¢a

Prema JUS M.E2.259 i JUS M.E2.250 odreden je proracunski koeficijent
neankerisanih, okruglih ploc¢a sa dodatnim istosmernim ivi¢énim momentom, a
na osnovu dijagrama odgovarajuceg standarda, C1=f(d/dp; 6)=0,50, pri cemu je
vrednost koeficijenta 6 predhodno izrac¢unata, 6=1+4(k1-Sp/dp)=1,11. lzracunat
je i koeficijent slabljenja izrezima za okruglu neankerisanu plo¢u, Ca=f(dm/dp;
d/dp)=1, a na osnovu dijagrama odgovarajuc¢eg standarda. Ovako dobijena
vrednost omogucila je izraCunavanje potrebne debljine neankerisane okrugle
ploce bez otvora 1 oslabljene otvorom:

s=C,-dy- 18%-8,65 mm s=s-CA=8,65 mm

Na osnovu ovih vrednosti usvojena je standardna debljina plo¢e s=9 mm.

PRORACUN POSUDE METODOM KONACNIH ELEMENTATA
(MKE)

U prethodnom delu je izvedenim standardnim proracunom potvrdena ispravnost
1 sigurnost konstrukcije posude. U ovom delu je prikazan proracun MKE, kao
doprinos rada 1 metod odredivanja lokalnih i1 globalnih napona razmatrane
posude pod pritiskom. Ovako dobijene vrednosti uporedene su sa onima koje su
dobijene standardnim proracunom ¢ime je potvrdena pravilna dimenzionisanost
posude, kao i zadovoljenost tehnickih uslova i zahteva koji moraju biti
ispunjeni pri proizvodnji, montaZzi i upotrebi posude, a u pogledu konstrukcije,
izrade 1 sigurnosti. Posebna paZnja je obradena na izreze, kao i spajanju
cilindi¢nog, torusnog i sfernog dela omotaca. MKE [8, 9] se zasniva na 15
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jednacina linearne teorije elasti¢nosti, tj: 6 jednacina veza napon-deformacija, 3
uslova ravnoteze napon-zapreminske sile, 6 jednacina koje daju vezu izmedu
deformacija i pomeranja i jednacCina konturnih uslova (jednac¢ine koje daju
uslove na samoj konturi tela). Sustina reSavanja problema na osnovu MKE se
sastoji u podeli razmatranog problema na kona¢ne eclemente, izboru
inrepolacionih funkcija (veze izmedu vrednosti funkcije u bilo kojoj tacki i
osnovnih nepoznatih parametara u ¢vorovima), sracunavanju karakteristika
elemenata, formiranju jednacina za mrezu konacnih elemenata, reSavanju
sistema jednacina i1 proracunu potrebnih uticaja. U okviru programa koji radi
MKE posuda je zamiSljenim povrS§ima u prostoru podeljena na konacne
elemente (sl.2).

Slika 2. Model posude pod pritiskom prikazan pomocéu plocastih konacnih elemenata
(a) krajnji izgled; (b) detalj gornjeg danca sa otvorom, (c) detalj cevnog prikljucka na
cilindricnom omotacu
Kori$¢eni su plocasti konacni elementi i to: ¢etvorougaoni sa Cetiri ¢vora i
trougaoni sa tri ¢vora. U svakom ¢voru postoji 6 parametara pomeranja i to: 3
parametra pomeranja u pravcu osa: X, Y, z i 3 rotacije oko osa. Kod ove metode
koja koristi plocaste konacne elemente prethodno je izabran:

1) Optimalan broj elemenata, jer puno elemenata znaci i puno ¢vorova, a svaki
novi ¢vor opet znaci 15 novih jednaina sa 15 parametara. S druge strane, sa
malo elemenata ne postize se dobra aproksimacija tela. Takode, pretpostavka je
da se zbog promene radijusa zakrivljenosti na prelazima iz jednog u drugi oblik
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povrsine javljaju povecani naponi pa je i gustina elemenata na tim mestima
izabrana tako da su funkcije pomeranja u stanju pratiti pretpostavljenu promenu
napona.

2) Optimalan oblik elemenata Sto je odredeno probom. Prvo je ceo model
izdeljen Cetvorougaonim elementima ali to je dalo dosta neobicne rezultate.
Medutim kako su c¢etvorougaoni bolji, jer imaju mnogo bolju funkciju
pomeranja (Cetvorougaonim elementima se opisuju naponi koji bi se opisali
znatno ve¢im brojem manjih 1 gusée rasporedenih trougaonih elemenata)
koriS¢eni su gde god je to bilo moguce. Trougaonim elementima su opisane
slozenije zakrivljene povrsine (torisfericna danca) kako bi se ostvarila dobra
kompatibilnost na ivicama elemenata (veza izmedu pojedinih komponenti
defomacija), jer su u slucaju koris¢enja Cetvorougaonih elemenata pomeranja
dovodila do pucanja. Trougaoni elementi su kori$éeni i za ojac¢anje oko donjeg
otvora zbog oc¢ekivanih nepravilnih deformacija na tom mestu. Za podrucje oko
same plocCe takode su koris¢eni trougaoni elementi, gusée rasporedeni, kako bi
se onemogucio uticaj prelaza cetvorougaonih elemenata na trougaone (na zonu
oko same cevi tj. ploce).

Debljina koriS¢enih konac¢nih elemenata odgovara debljinama odgovarajuc¢ih
zidova posude (omotaca i danca Se=3 mm, na mestu izreza sa=6 mm, cevnog
priklju¢ka je ss=3mm). Optereéenje posude je staticko opterecenje usled
delovanja unutraS$njeg pritiska. To je spoljno optereenje za jedan konacni
element pod ¢ijim dejstvom se u elementu javljaju deformacije (unutrasnja
reakcija).

Primenom odgovarajuéeg programa dobijena su tri pojasa deformacija kod
gornjeg danca i gornje polovine cilindra (sl.3) i to:

Prelaz cilindar - torisfericno dance: Torisferi¢éno dance ne dozvoljava Sirenje
cilindri¢nog dela tj. pod dejstvom pritiska posuda teZi da se rastegne, kao balon
koji se duva, pri ¢emu elasti¢na linija dobija izgled sfere. U ovom slucaju
elasticna linija torusnog dela prelazi u elasti¢nu liniju cilindri¢nog dela i pri
tome menja smer, a da bi ta promena bila blaga bez skokovitih promena prelaz
torusni deo-cilindri¢ni omota¢ deformise se tako da cilindricni deo dobija
"izgled flaSe od koka-kole", a torus je pri tome malo nalegao, tj. spljostio se.

Prelaz sfera-torus: Na ovom prelazu iz jednog oblika u drugi dolazi do blagog
poravnanja zida zbog povecanja precnika zakrivljenosti. Prema teoriji
elasti¢nosti se 1 mogu ocekivati povecani naponi na prelazu iz jednog oblika u
drugi, pa je prema tome dobijena deformacija u skladu sa tim.
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Prelaz cevni prikljucak-torisfericno dance: Ovde se u samom korenu cevnog
nastavka javlja ublazavanje prelaza cevni nastavak-torisferi¢éno dance. U ovom
slu¢aju najvecéa je deformacija u vertikalnom pravcu koja iznosi 19,7 mm, tj.
pomeranje cevnog nastavka navise pri ¢emu dolazi i do blagog ispupcenja ploce
za zatvaranje (radi lakSeg uocavanja sve deformacije prikazane su znatno
uvecano).

De formisani

Y cblik

/‘_,A' = M’ Nede formisani
A e S oblik
A A

19,7 mm

Ve

Slika 3. Deformacije gornje polovine posude

Sto se ti¢e membranskih napona u zidovima posude dobijene vrednost se kre¢u
u rasponu od 9 do 171 MPa, sa najveCom vrednoscu od 180 MPa na mestu
izreza, tj. u korenu cevnih nastavaka uprkos postojanju prstenastog ojacanja, §to
potvrduje neophodnost njihovog izvodenja (sl.4, uvecan detalj gornjeg danca
sa delom omotaa, sl.5 i uvecan detalj cevnog nastavka na cilindricnom
omotacu, sl. 6).

Na sl.4, sl.5 i sl. 6 mogu se uoditi tri zone vrednosti napona:

| zona, nalazi se na zidu cilindricnog omotaca posude obuhvataju¢i zonu
zavarenog spoja izmedu gornjeg danca i omotaca i deo ispod tog spoja na
omotacu. Vrednosti napona u toj zoni se kre¢u od 70-100 MPa. lako se ova
Zona moze smatrati jednom od kriticnih mesta na posudi, vrednosti napona se
nalaze u granicama dozvoljenih.
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Slika 6. Naponi na posudi (uveéan detalj oko otvora na cilindricnom omotacu)

Il zona, nalazi se na prelazu torusnog u sferni deo, tj. na mestu gde su razli¢iti
precnici zakrivljenosti lima Sto prouzrokuje poveéane napone. Usled zadatog
optere¢enja i torusni i sferni deo iskrivi¢e se tako da uglovi nagiba njihovih

elasti¢nih linija u tacki spajanja imaju jednaku vrednost. Naponi se u toj zoni
kre¢u od 80-90 MPa.
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[l zona, nalazi se u korenu cevnog nastavka na gornjem dancu. Izrez se Siri i
napreze, a vrednosti membranskih napona dostizu vrednost preko 160 MPa, ali
se 1 dalje nalaze u granicama dopustenih.

ZAKLJUCAK

U radu je prikazan proracun svih elementata vertikalne cilindricne posude pod
pritiskom za skladiStenje piva koja se trenutno nalazi u eksploataciji koji mogu
uticati na siguran rad i ispitivanje (omotac¢, danca, ojacanja otvora, prirubnice i
prirubnicki spojevi. Prora¢un naponskog stanja je uraden prema odgovaraju¢im
standardima i pravilnicima o posudama pod pritiskom.

Svi proracunati naponi se nalaze se u granicama dopustenih jer nigde ne prelaze
vrednost dopustenih napona materijala posude (Rm=202 MPa za C.4574).
Samim tim, moze se zakljuciti da je posuda dobro dimenzionisana i da
zadovoljava tehnicke uslove 1 zahteve koji moraju biti ispunjeni pri proizvodnji,
montazi i upotrebi, a u pogledu konstrukcije, izrade i sigurnosti. Proracunati
naponi oko izraza opravdavaju ugradnju plo€e za ojacanje koja je iz prakticnih
razloga odabrana da bude iste debljine kao i debljina lima od kojeg je posuda
izvedena. Standardnim proracunom je potvrdena ispravnost i sigurnost
konstrukcije posude koja se nalazi u eksploataciji. Doprinos i dodatna potvrda
prethodnoj tvrdnji je prikazani proratun metodom konac¢nih elementata,
Prikazani su rezultati dobijeni programom kojim se takode potvrduju tvrdnje za
vrednosti napona na najkriticnijim mestima, a to su torusni deo na dancu i
mesta oko izreza na omotacu i1 dancu. Ovakvim metodom se i vizuelno, veoma
pregledno uocava raspored i raspodela napona u posudi i kao takav takav
predstavlja danas jedan od Cesto koris¢enih nacina proracuna. Na kraju treba
napomenuti da dobijeni rezultati i standardnog proracuna i proracuna primenom
metode konacnih elemenata potvrduju ispravnost izvedene konstrukcije, kao 1
sveobuhvatni pristup u oceni njene sigurnosti u eksploataciji.
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NUMERIC ANALYSIS OF TENSION CONDITION
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Pressure vessels during the usage are exposed under very bad working
conditions which make very high tension. In this work the calculation of all the
elements of vertical cylindrical pressure vessel for the storage of beer which is
now in usage can influence safe work and experimenting (cylinder, torispherical
heads, holes, blind flanges, cover plates and flanges). Calculation of the tension
condition was done according to the standards and rules about the pressure
vessels. The addition to this calculation as wall as the contribution of this work
is the calculation by the usage of the Finite Element Method by usage of finite
element of the thin shell type. The results we got and their analysis allow the
whole approach to the mark of safety of pressure vessel in usage
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