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V. Aleksii, M. Arsiir)

MODELTRANJE I METODOLOSKI PRISTUP PRORAEUNU 

'VRS'TOCE 
NOSECB STRUKTURE

NESTANDARDNOG IZOTERMIETOC KONTEJNERA

Rezime

U rcrdu je vodeci raiuna o vaiecim propisima i standardima dal metodoloiki pristttp modeliranja i proraiuna
ivrstote noseie strukture nestandardnog izotermiikog kontejnera metodom konainih elemenala. Na osnovu
analize dobijenih rezultata proverena je stabilnost elemenata slrukture, ocenjena je nosivost i dat je predlog
pobolj.ianja no,sivosti i optitnizacije date strukture.

t. uvoD

Osnovni zahtevi koji rukovode projektovanje, proradun i izradu nosede strukture nestandardnog izotermidkog
kontejnera su tehnidki uslovi za nosedu konstrukciju, standardi JUS ISO 668197 i JUS ISO 1496-2197.
materijalne podloge sadrZane u tehnidkom opisu i moguinost i tehnolo5ka oprernljenost proizvodada.
Nestandardni izotennidki kontejner ne spada u teretne kontejnere, vec ima oblik prikazan na sl. I .1 .

Ovaj kontejner sluZi za srne5taj ljudi i nije
predviilen za transport tereta. MoZe se
transportovati drumskim, Leleznidkim i vazduSnim
transportnim sredstvima. Takode, moZe se

transportovati i brodorn ali prazan i zabranjeno je na
njega postavljati pune teretne kontejnere. Za
vezivanje elemenata strukture se koristi koqrbinacija
postupaka elektroludnog i elektroorpomog
(tadkastog) zav ariv anja.

Slika l.l 3D prikaz kosrura konrejnera ,'GOSA,' od 20,

2. OPTERECENJA ZA PRORAdUN

Kao polazna osnova za odredivanje merodavnih opteredenja sluZe nonne koje se odnose na odgovarajuie teretle
kontejnere op5te natnene koji spadaju u podkategoriju izotermidkih kontejnera (JUS ISO t+gO-Ztg1). U ovom
radu su analiziana opterecenja za standardnu kategoriju, uzimajuii u obzir specifidnosti kontejnera. Na osnovu
toga je utvrdeno koja od propisanih optereienja mogu biti merodavna za prora(un u posmatranom sludaju.

tt mr vrjadin Ateksii, islrazivai saradnik, dr Miodrag Arsic, nauini.taradnik,
GOSA Institut, Milancr Rakii.a 35, Beogrocl.
e-mail: gosains.r@drenik .net,
v_aleksic{d)totmail.com;
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2.I. Analiza opteredenja

Analizirana su opteredenja koja definise standard JUS lso 1496-297. Polazni podaci za kontejner koji je

predmet ovog Proraduna stl:

R:24000 kg

T

P:R-T

-propisana nraksimalna bruto masa, prema JUS ISO 668197 '
koja se uzima kao merodavna pri proveri dvrsto6e,

-sopstvena rnasa kontejnetabez opreme '
-koristan teret.

Kada je ugradena oprema stalna ne uzima se vrednost R:24000 kg, vei se masa odreduje na bazi sopstvene i

ukupne mase korisnog tereta'

2.2. Usvojeno opteredenje za proraiun

Za najnepovoljniji sludaj optereienja kojije baziranna prevozu brodom, usvaja se transportno ogranidenje da na

proralunati tconteiner smeju da se postavenajvise dva kontejnera od 20', svaki najve6e bruto mase do 24000 kg'

2a proradun se kao merodavne mase usvajaju sledece vrednosti:

T: mr*m,,:765+735:1500 kg -sopstvena masa kontejnera bez opreme,

(m* -masa greda, mo -lrlasa oPlate)

Masa korisnog tereta P se sastoji od kontinualno rasporetlenog optere6enja od 3500 kg po podu kontejnera, pa

odatle sledi ukupna bruto rnasa kontejnera:

R:P+T: I 500+3500:5000 kg

2.3. Dozvoljene deformacije i naponi

Najvece dozvoljene deformacije sr-r definisane standardorn, JUS ISO 1496-2197 t. 5.3.4, a preradunate na

konkretan kontejner, uz stepen sigurnosti v:l.I u odrrosu na ugib poduZnog nosada ne smeju biti veci od l6 mm.

Na osnovu dozvoljenog ugiba llernenata poda izradunava se maksimalno kontinualno opteredenje poda.

propisana optereienja iriaju karakter ispitnih. Ona se tretiraju i kao ekvivalentna statidka optere6enja. Zbogtoga

se u proradunu prirnenjuje stepen sigurnosti v:l.l u odnosu na granicu tedenja (R.u) u zonama zavarenih

spojeva i mestirna prorr"n, preseka (koncentracije napona). Osnovni materijal od koga se izratluje kontejner je

i.o:ot te.osot.

3. MODEL NOSECE STRUKTURE KONTEJNERA

Noseca konstrukcija kontejnera modelirana je za proradun metodom konadnih elemenata (MKE), programon't

"KOMlps". Kontejner se tietira kao prostoma struktura medusobno povezanih elemenata tipa grede konstantnog

poprednog preseka i detvorougaonih elemenata (tanke plode).

betotupnu noseca struktura je svedena na: srednju ravan poda, srednju ravan stranica i srednju ravan krova. Svi

elernenii tipa grede ielemenii tipa plode su svedeniu jednu od navedenih ravni. odgovarajuii model jeprtkazan

na sl 3.1.

S obzirom da nije definisana oprema koja 6e biti ugradena u kontejner, potrebno je odrediti najveie dozvoljeno

opteredenje za datu strukturu, a da pri tome ne dode do trajnih defonnacija.
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Usvojeni mehanidki model, sl. 3.1, ima 1525
dvorova, 660 elemenatatipa grede i 1496 elemenata
tipa plode. Karakteristike preseka greda su
izra(unate uz pomoi AutoCAD modula Inquiry
(Mass Properties).

S obzirom da osim za vreme transporta do mesta
instalacije kontejner nrje izloZen dinamidkim
optere6enjima i da je vreme izloZenosti takvim
optereienjima malo u odnosu na eksploatacioni vek
kontejnera, a da su ta optereienja uzeta u obzir
statidkim sludajevima optereienja, ntje uraden
poseban dinamidki proradun strukture.
Odgovarajuii zakljudci su izvedeni iz statidkog
proraduna.

Slika 3. I Rasporcd profi la kostura i oplatc kontcjnera sa koordinatama
rcdukovanih teZiSnih linija

4. REZULTATI PRORAdUN,I

Za elemente tipa greda i ploda, izradunati su najveii ekvivalentni naponi u konkretnom preseku odgovarajuiim
programskim rnodulima programa "KOMIPS".
Deformacije (pomeranja dvornih tadaka) i naponska slika oplate kontejnera zaneke od karakteristidnih sludajeva
opteredenja prikazani su na slikama 4.1a do 4.2b.
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Slika 4. ta Pomeranja dvomih tadaka za sludaj optere6cnja slaganja
kontejnera jedan na drugi

Slika 4.2a Pomeranja dvomih tadaka za sludaj optercccnja podizanja prcko
donjih nauglica

4.1 Anrliza stabilnosti elemenata nose6e strukture

Za elemente tipa grede izvr5ena je provera globalne stabilnosti i
uslovi za nastanak nestabilnosti. U tabeli 4.1.1 su prikazani rezultati
Tabcla 4. [. I . Rezult stabilnosti

Slika 4. I b Naponi u clemcntima za slutaj opterecenja slaganja kontejnera
jcdan na drugi 0-l 6 kN/cmr sa korakom 2 kN/cm2

I

v,
Slika 4.2b Naponi u clementjma za sludaj opterecenja podizanja preko

donjih nauglica 0-16 kN/crni sa korakom 2 kN/cm2

lokalne stabilnosti profila kod kojih postoje
proraduna.

acuna la

Noscci profilibr. llcml [*inIcm A[cm'l ). ou-lkN/cm'l ou.lkN/cm'l
I 260,2 148.7 t5.4 4 r .868 r 18. l2 0.199
2 260.2 3.8 1.9 9l .99s 24.4'7 0.963 li;.

t 82.3 40.5 12.0 22.4t0 412.28 0.057 *l!
4 260.2 1.9 .J.J 71.4s8 ;ii?;04:, 3.344 ll
5 260.2 4.1 3.3 16.719 :'ri$iAft.ii r.550 8.21
6 260.2 I.3 2.4 76.7^7 t 6;-6$i 3.554 0.51

22t.6 2.9 4.2 36.952 *+i04ri 2.133 50
8 3.5 t.3 2.3 2.328 382 r 3.60 0.001
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Analizom pritisnih napona, utvrdeno je da profili u stranici ni u jednom sludaju optereienja nemaju pritisne
napone bliske kritidnim vrednostima, pa stabilnost profilirna nije ugroZena. Medutim profilu za popunu poda
(oznaka 7 u tab. 4.1.1) stabilnost je ugroZena kod kritidnih opteredenja.
Proveru lokalne stabilnosti je neophodno izvr5iti samo na glavnom ugaonom stubu, s obzirom da je odnos Sirina
stranica profila prema debljini veii od 20 puta, pa je sa aspekta stabilnosti veoma nepovoljan.
Proverom je utvrdeno da glavni ugaoni stubovi irnaju zadovoljavajuiu lokalnu stabilnost s obzirom da su naponi
u stttbovima za sludai optereienja slaganja dva kontejnera na posmatrani znatno ispod kritidnog napona, 22.90
kN/cm2.

5. ZAKLJUCIX SA PRBDLOGOM ZA OPTIMIZACIJU

Proradun irna globalni karakter i ne bavi se lokalnom yezam\ Sto pretpostavlja dobru vezu nauglica sa profilirna
kao i profila medu sobom.
S obzirom na specijalnu namenu proradun je sproveden na bazi sledeiih zahteva u pogledu opterecenja u odnosu
na standardrle teretne kontejnere od 20':

. maksimalno optereienje po podu kontejnera od 0.2578-03 (Sto je ekvivalentno masi od 3.5 t ravnomerno
rasporeclenoj po podu kontejnera),

. u sludaju transporta brodom ogranidava se na nosivostjoS najvi5e dva kontejnera od 20'. dija pojedinadna
bruto masa ne prelazi 24000 kg, na postojeii kontejner.

Na osnovu rezultata i analiza naponskog i defonnacionog stanja moZe se konstatovati da se naponi i deformacije
u gredama i oplati nalaze u granicama dozvoljenih, osim za krovnu oplatu koja ne moZe da izdrZi optereienje od
300 kg na povriini od 300x600 mm bez dodatnih ojadanja. Potrebno je krovnu oplatu izraditi sa pijavicamu t oi.
bi se prostirale duZ kontejnera, a kada postoji potreba za penjanjem na krov zbog intervencije,-krov obloZiti
daskama od2" da se premoste popredni nosadi u krovu.
Analizom stabilnosti moZe se konstatovati da postoji mogudnost da profili u stranicama, pri ekstremnim
optereienjima izgube stabilnost. Takocle, profilu za popunu poda, stabilnost je ugroZena kod kritidnih
optereienja, pa u vezi s tim treba izvesti dodatna ojadanja. Neophodnoje ubacivanje srediinjeg poduZnog nosada
kao u krovu.
Delovi oplate u pojedinirn sludajevima optere6enja mogu da izgube stabilnost, Sto s obzirom na relativno malo
ude56e oplatnog lima u ukupnoj nosivosti se moZe tolerisati. Za poboljsanje stabilnosti oplate potrebno je na
sredini izmedu stubova stranice ubaciti L profile kao ukruienja za koje ce sl vezati oplata mestimidnim Savorn.
Ti profili ce poboljSati i stabilnost stranidnih stubova, dija je stabilnost kritidna.
Proradun pokazuje da svi nosadi mogu biti izradeni od konstrukcionog delika, jer u njima ni u jednom sludaju
optereienja niie dostignut dozvoljeni napon.
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