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Programmbeschreibung RITA® 6.0

Seit mehr als 20 Jahren werden statische Berechnungen fiir Behdlter aus thermoplastischen
Kunststoffen mit der Behdlterberechnungssoftware RITA® von Réchling Industrial SE & Co. KG, Haren,
durchgefiihrt.

Mit RITA® kénnen zylindrische und rechteckige Behdlter gemdB und in Anlehnung an die DVS-Richtlinie
2205 berechnet werden.

Hier die wichtigsten Funktionen von RITA® im Uberblick:

* Berechnung von zylindrischen Behdltern gemdaB DVS 2205-2

» Beriicksichtigung von Schnee-, Wind- und Erdbebenlasten bei Rundbehdltern

» Verschiedene Bodenformen: Flach-, Schrdg- oder Kegelboden bei Rundbehdltern

« Exakte Positionierung der Stutzen im Rundbehdlter

* Berechnung von Rechteckbehdltern gemdB DVS 2205-5

* Umfangreiche Stahlprofildatenbank fiir Rechteckbehdlter

» Optimierung von Behdltern mit Rundumverstdrkung mithilfe eines 2D-FEM-Solvers

» Statische Analyse von Rechteckbehdltern durch einen 3D-FEM-Solver

* Berechnung von Rechteckbehdltern aus der Hohlkammerplatte Polystone® P CubX®
« 3D-Viewer, der eine dreidimensionale Vorschau des Behdlters zeigt

* Wechsel zwischen 3D-Ansicht und 2D-Skizze des Behdlters moglich

» Erstellung einer priffdhigen Statik

Program description RITA® 6.0

The tank calculation software RITA® by Réchling Industrial SE & Co. KG, Haren, Germany has been
used for more than 20 years to perform calculations as part of the structural analysis of tanks made of
thermoplastics.

With RITA®, cylindrical and rectangular tanks can be calculated in accordance with and based on the
DVS guideline 2205.

The most important features of RITA® at a glance:

e Calculation of cylindrical tanks according to DVS 2205-2

» Consideration of snow, wind and earthquake loads for round tanks

» Various bottom shapes: flat, sloped or conical bottom for round tanks

« Exact positioning of the nozzles in the round tanks

e Calculation of rectangular tanks according to DVS 2205-5

» Extensive steel profile database for rectangular tanks

» Optimisation of tanks with all-round reinforcement using a 2D FEM solver

» Static analysis of rectangular tanks with a 3D FEM solver

« Calculation of rectangular tanks made of the Polystone® P CubX® twin-wall sheet
« 3D viewer showing a three-dimensional preview of the tank

* Switch between 3D view and 2D sketch of the tank possible

» Creation of verifiable static printouts
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Anwenderfreundliche Programmoberfldche

Die Bedienoberfldche des Behdlterberechnungsprogramms
war bereits fir RITA® 5 komplett neu entwickelt worden.
Gleichzeitig wurde dabei die bewdhrte Benutzerfreundlichkeit
der Vorgdngerversionen erhalten.

RITA 6.0,

3D-Viewer

Wdhrend der Berechnung wird ein Modell des Behdlters in einem
Vorschaufenster angezeigt. Der Anwender kann dabei zwischen
einer 3D- und 2D-Ansicht wechseln.
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User-friendly interface

The user interface of the tank calculation software had already
been completely redesigned for RITA® 5. At the same time,

the time-proven user-friendliness of the previous versions has
been maintained.
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3D viewer

During the calculation, a model of the tank is displayed in a
preview window. The user can switch between a 3D and 2D view.
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Umfangreiche Einstellungsmoglichkeiten

Das Programm bietet unter dem Menlpunkt ,Einstellungen®
die Moglichkeit, festzulegen, ob die Erhohung der Wanddicken
in 1-mm-Schritten oder gemdB der am Markt tblichen Platten-
dicken erfolgen soll.

Comprehensive setting options

Under the “Settings” menu item, the software offers the option of
determining whether the wall thicknesses are to be increased in
increments of  mm or in accordance with the sheet thicknesses
commonly used on the market.
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Der Anwender kann Uber das Meni , Einheiten” festlegen, in
welchen MaBeinheiten Parameter auf der Benutzeroberfldche
selbst und in den Ausdrucken angezeigt werden.

The user can use the “Units” menu to specify the units of
measurement in which parameters are displayed on the user
interface and in the printouts.
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Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungsgrundlagen fir das Programm basieren auf

der weltweit anerkannten DVS-Richtlinie 2205 und den darin
enthaltenen Beibldttern des DVS - Deutscher Verband fir
SchweiBen und verwandte Verfahren e. V., Disseldorf. Das
Programm bietet fernerhin die Moglichkeit, Uber den Bereich der
Richtlinie DVS 2205 hinaus Behdlter zu konstruieren.
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Basis of the calculation

The calculation principles for the software are based on

the globally recognised DVS Guideline 2205 and the DVS
supplementary sheets contained therein (DVS: Deutscher
Verband fir SchweiBen und verwandte Verfahren e. V. - German
Association for Welding and Allied Processes, Disseldorf/
Germany). The software also includes the option of designing
tanks beyond the scope of the DVS Guideline 2205.



Dokumentation der Berechnungsergebnisse

Der Anwender von RITA® hat die Wahl, ein Datenblatt des

Behdlters oder eine komplette Statik der Berechnung zu erstellen.

Das Datenblatt enthdlt dabei alle fiir die Herstellung des
Behdlters erforderlichen Daten sowie eine bemaBte Skizze
des Behdlters. Alle Formeln und Zwischenergebnisse

der Berechnung werden Ubersichtlich strukturiert angezeigt.
Dies ermdglicht eine gute Nachvollziehbarkeit der Nachweise

und vereinfacht so auch die Priifung der statischen Berechnung.

Documentation of the calculation results

RITA® users have the choice of creating a data sheet of the
tank or a complete structural analysis of the calculation. The
data sheet contains all the information required for the
production of the tank and a dimensioned sketch of the tank.
All formulae and intermediary results of the calculation are
displayed in a clearly structured manner. This makes for a good
traceability of the verifications and simplifies the checking of
the structural analysis.

Kennwerte

Alle Materialkennwerte wie Zeitstandfestigkeiten, Kriech-
moduln und Fiigefaktoren sowie die Abminderungsbeiwerte
flr Zahigkeit und den Einfluss von Chemikalien sind in der
RITA®-Datenbank hinterlegt.

Sprachen

Sowohl die Programmoberfldche als auch alle Berichte, die das
Programm ausgibt, sind in den Sprachen Deutsch, Englisch,
Franzdsisch, Polnisch und Tschechisch verfligbar. Der Anwender
kann dabei die Sprachen der Programmoberfldche und der
Ausdrucke unterschiedlich einstellen.
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Characteristic values

All material properties such as creep strength, creep modulus
and welding factors as well as the reduction factors for
toughness and for the influence of chemicals are stored in the
RITA® database.

Languages

Both the software interface and all reports output by the
software are available in German, English, French, Polish and
Czech. The user can set different languages for the programme
interface and printouts.
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Werkstoffauswahl

RITA® bietet neben den Standardwerkstoffen PE und PP auch die
Moglichkeit, Behdlter aus PVC-U, PVDF und PE-EL zu berechnen.

Material selection

In addition to the standard materials PE and PP, RITA® also offers
the option of calculating tanks made of PVC-U, PVDF and PE-EL.

. Steri.  Projekimansger  Rechieckbehsiter 1° 3 |

Projekl
: IE Allgemeine Daten Rechteckbehialter

| Geometrie

Schweilnahte Allgemein

| Mieditam Bezeichnung Rrchiecknenditer 1
T rr—— Zeichrungsar:

Aullragh ramimey;

Werestafk Pobstone ® P Hamopokmer (PP-H) w
trahlsoete: Edalstabl 5 240 14571 ¢
B hring Baurstahl 5 F355
T Hawstahl 3. 270

Bawstshl 5 355

Daustshl & 450

Edelstahi 5 230 14301
Cdelstaki 5 240 14571

Viollplatien | | Polystone & Cub)®
- :

Rerechraingumethams: CAS- Richtiinien ]

Medienliste

Neben der in RITA® hinterlegten Medienliste des Deutschen
Instituts fir Bautechnik (DIBt), Berlin, bietet das Programm die
Moglichkeit, eine eigene Medienliste zu erstellen. Die Medien
werden in der Datenbank gespeichert und kdnnen bei jeder
neuen Behdlterberechnung verwendet werden.

Temperaturen

Der Einfluss der Temperatur des Mediums auf die Material-
kennwerte des Kunststoffs wird bei der Berechnung der Behdlter
berlcksichtigt. Bei wechselnden Temperaturen kann tber

ein Zusatzmen die fir die Berechnung maBgebliche mittlere
Temperatur nach der Miner’'schen Regel berechnet werden.

@ Common rectangular tank data

Genmetry

General
Description:

Welding seams
Fesliurn Rectangular kank 7
Reinfnrrements Crawing ra:

Dirder rumben

Matensk Pedpstone® P bomopolymer [P-H} ke
Sreel grade: ﬂmmﬂs 20 145N "
Cateuation | stee1s 225
SEatt byt Theel 5 275
| Steei 5 353
Sheel § 4500

| Craimless sheel § 220 1 4300

| Sraimless steel § 220 1 4571

Full sheets

[

| Pokstone® Cubi®
|

i1 -

Calculation methaok: CAMS-guadefine 5

Media list

In addition to the media list of the Deutsches Institut fir
Bautechnik (DIBt), Berlin/Germany, stored in RITA®, the software
offers the option of creating a proprietary media list. The media
are stored in the database and can be used for every new tank
calculation.

Temperatures

The influence of the temperature of the medium on the material
characteristics of the plastic is taken into account in the
calculation of the tanks. In the case of changing temperatures,
the average temperature relevant for the calculation can be
calculated according to Miner’s rule, using a separate menu.

@ Berechnung einer mittleren Betriebstemperatur nach Miner X

Angaben zu Temperaturphasen

Zeitanteil

90,00 ] 1%]

(2

| ok

Phase Betriebstemperatur

1 200F8{ ra

2 400 ra

| | Cancel |

@ Calculating an average operating temperature according to Miner X

Information on temperature phases

Time share
90,00 ] 1%]

(e

| ok

Phase Temperature

1 2008 ra
2 400 ra

| | Cancel |
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Rundbehadlter

Designvarianten

RITA® bietet die Mdglichkeit,
Rundbehdlter mit Flachboden
und, in Anlehnung an die Bei-
bldtter zur DVS-Richtlinie 2205,
mit Kegel- oder Schrdgboden
zu dimensionieren. Dabei
werden auch die Zarge und

die Unterstiitzungskonstruktion
fiir den Boden berechnet.

Ausschnitte im Zylinder

Bei der Dimensionierung von Behdltern

Round tanks

Design variants

RITA® offers the option of
dimensioning round tanks with
flat bottom and, according to
the supplementary sheets of
the DVS Guideline 2205, tanks
with conical or sloped bottoms.
The skirt and support structure
for the bottom are also
calculated as part of this.

Cut-outs in the cylinder

When dimensioning tanks with nozzles in
the cylinder, RITA® permits a calculation

mit Stutzen im Zylinder erlaubt RITA® eine
Berechnung der Zylinderwanddicke unter
Berlcksichtigung der unterstiitzenden
Wirkung der Rohrwanddicke gemdB DVS

of the cylinder wall thickness taking into
account the supporting effect of the pipe
wall thickness in accordance with DVS
2205-2. In RITA®, either the corresponding

2205-2. In RITA® kann hierzu entweder
die entsprechende SDR-Klasse oder die
Rohrwanddicke frei gewdhlt werden. Die
genaue Position des Stutzens kann dabei

auch tber einen Winkel definiert
werden.

Behdlter in Schalenbauweise

In besonderen Fdllen miissen Behdlter doppelwandig hergestellt
werden, wenn ein Biegen der Platten aufgrund der erforderlichen
Wanddicke nicht mehr méglich ist. Als Ergebnis liefert RITA®

die Wanddicken der beiden Schalen und die Mindesthdhe der

Verstdrkungsschale.

Tanks in shell construction

SDR class or the pipe wall thickness can
be freely selected. The exact position of
the nozzle can thereby also be defined
based on an angle.

In special cases, tanks have to be manufactured with double
walls if the panels can no longer be bent because of the required
wall thickness. As a result, RITA® provides the wall thicknesses of
the two shells and the minimum height of the reinforcing shell.

Wanddicken

1. Schuss:

Schalenbauweise
Dicke der Verstarkungsschale:

Héhe der Verstarkungsschale:

Gesamtdicke des verstarkten Bereichs:

Behalter

[ s

sto152]
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Wall thicknesses

1. Course;

Shell construction
Thickness supporting shell:

Height supporting shell:

Total thickness double shell part:

Tank
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Manuelle Anpassung von Wandstdrken

Auf der Ergebnisseite werden die mindestens erforderlichen
Wanddicken fir den Zylinder, den Boden und das Dach
angegeben. Diese kdnnen manuell angepasst und somit
optimiert werden. So kann z. B. durch Erhéhung der Bodendicke
die Anzahl der benétigen Verankerungen reduziert werden.

Standortbezogene Lasten

Bei der Berechnung von Rundbehdltern kénnen Wind-, Schnee-
und Erdbebenlasten beriicksichtigt werden. Uber die Seite
,Standort“ kann der Anwender den Standort des Behdlters ein-
geben, sodass automatisch die standortbezogenen Lasten tber
eine Anbindung an das Geozonentool von Dlubal ermittelt und
bei der Berechnung berlicksichtigt werden kénnen. Wahlweise
kann der Anwender den Standort Uber die Texteingabe festlegen
oder in der dynamischen Karte auswdhlen.

Die Berechnung erfolgt dann nach den entsprechenden Normen
fir das gewdhlte Land.

Manual adaptation of wall thicknesses

The minimum required wall thicknesses for the cylinder shell,
the bottom and roof are specified on the results page. These
can be manually adapted and optimised. For instance, by
increasing the bottom thickness, the number of required
anchors can be reduced.

Location-related loads

When calculating round tanks, wind, snow and earthquake
loads can be taken into account. Via the “Location” page,

the user can enter the location of the container so that the
location-related loads can be automatically determined via

a connection to the Dlubal geozone tool and taken into account
in the calculation. The user can either define the location via
text input or select it from the dynamic map.

The calculation is then carried out according to the relevant
standards for the selected country.

xe ! Richiing

Erdbebensicherheit

Werden Behdlter im Auffang in einem durch Erdbeben
gefdhrdeten Gebiet aufgestellt, bietet RITA® verschiedene
Moglichkeiten, den Behdlter im Auffangbehdlter gegen
Verschieben und Kippen zu sichern. Als obere Abstlitzung
kénnen wahlweise Schotte oder ein Ringdach mit Kragen, als
untere Abstlitzung Blécke oder ein FuB3ring gewdhlt werden.

Auftriebssicherheit

GemdB DVS 2205 ist fiir den Schadensfall nachzuweisen,
dass die 0,9-fache Gewichtskraft des Behdlters groBer ist als
die Auftriebskraft des eingetauchten Behdlterteiles. Ist dies
nicht der Fall, gibt RITA® eine Warnung aus und ermdglicht
beispielsweise die Anpassung des Auffangdurchmessers oder
alternativ die Berechnung einer Aufschwimmsicherung durch
Schotte.

8 Rochling Industrial

Earthquake safety

If tanks are installed in a collecting tank in an earthquake-prone
areaq, RITA® has various options for securing the tank in the
collecting tank against shifting and tilting. Bulkheads or a ring
roof with a collar can be selected as the upper and blocks or a
foot ring as the lower support.

Buoyancy

According to DVS 2205, it has to be proven in the event of
damage that 0.9 times the weight force of the tank is greater
than the buoyant force of the immersed part of the tank.
Otherwise, RITA® issues a warning and permits, for instance,
the adaptation of the diameter of the collecting tank or,
alternatively, the calculation of floating protection using
bulkheads.



Rechteckbehdlter

Designvarianten

Die Berechnung von rechteckigen Behdltern in verschiedenen
Designvarianten ist mit RITA® moglich:

Ohne Verstdrkungen
Without reinforcements

Mit Randverstdrkung
With edge reinforcement

Rectangular tanks

Design variants

RITA® can be used to calculate different design variants
of rectangular tanks:

Mit Rundumverstdrkungen
With all-round reinforcements

Mit Jochverstdrkung
With yoke reinforcement

Mit Kreuzverrippung
With cross-ribbing

Stahlprofilmanagement

Die Auswahl an Stahlprofilen in der RITA®-Datenbank ist fir
die neue Programmversion erweitert worden. Uber das Meni
»Verwaltung Stahlprofile* ist es dem Anwender weiterhin
moglich, die Sortierung der Stahlprofile anzupassen.

Steel section management

The selection of steel sections in the RITA® database has been
expanded in the new version of the software. The “Steel profile
management” menu can be used to adjust the order of the
steel sections, just like in the earlier versions.
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Werkstoffauswahl Stahlprofile

Der Anwender kann fiir die Stahlprofile zwischen verschiedenen
Werkstoffen wdhlen.

Material selection of steel sections

The user can choose from different materials for the steel
profiles.

. Sat | Progdmenager ) Beniler 195
@ Allgemeine Daten Rechteckbahilter
Aligemein
Bersichiiong Eehiher
Teichunghre
By RnLIT T
Werkssott Polrstors § 7 ilsmseperymcr (°F 1)
Saahtiocte: Buelahd § 735
r
Besach Beusiahi’s z:.-
et Baustabd § 275
Bausisti § 355
Eaumiati § 430
B S S AR
5 240 18571
- '
Wellplatton Pedyitone® CobXE
Ll

Randverstdrkung aus Kunststoff

Bei der Randverstdrkung kann alternativ zum Stahlprofil auch ein

Kunststoffprofil ausgewdhlt werden, wobei verschiedene Quer-
schnitte des Kunststoffprofils zur Auswahl angesetzt werden.

Project
Gxometry @ Commeon rectangular tank data
Weldisg seams General
Medium Sesoniption Tank 1
Reinforcements Sraming no.
O number;
Fkberiel Putystore & P Iomopohyrse (FHE)
Sopel grade; Sieel 5 235 =
Calcslation | sarei 5 235
Shesel Type: | G 5ate
| Samed £355
| sa0ct 5430

| Stuintess soesd § 2301 4307
| Smainless s3eel 5 240 1 4571

| I
| Pumshests | | Polystone® Cenxe

Edge reinforcement made of plastic

For the edge reinforcement, a plastic profile can also be
selected as an alternative to the steel profile, with different
cross-sections of the plastic profile available for selection.

REehling

Richling
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Liste der Stahlprofile

Bei verstdrkten Behdltern kann der Anwender des Programms
aus einer umfangreichen Liste an Profilen auswdhlen. Die Liste
zeigt dabei stets nur die Stahlprofile an, die die statischen
Anforderungen fir den zu berechnenden Behdlter erfiillen.

List of steel profiles

For reinforced tanks, the user of the software can choose from
an extensive list of profiles. The list always shows only the steel
profiles that meet the structural requirements of the tank to be

Beriicksichtigung von
Zugankern

Bei rundumverstdrkten Behdltern
kénnen Zuganker bei der Berechnung
berlicksichtigt werden. So kdnnen die
Stahlprofile deutlich verkleinert werden.

Berechnung von Behdltern
aus Polystone® P CubX®

Bei der Berechnung von Rechteckbe-
hdltern mit dem RITA®-Programm kann
auch die Hohlkammerplatte Polystone®

P CubX® bertlicksichtigt werden. Die
komplexe Berechnung der Verformungen
und Spannungen der Behdlter aus der
kreuzverrippten Platte erfolgt mithilfe der
3D-FEM (Finite-Elemente-Methode).

Durch den Einsatz von Zugstreifen konnen
auch ldngere Behdlter komplett ohne

Stahlverstdrkungen dimensioniert werden.

Consideration of
tie rods

For all-round reinforced tanks, tie rods can
be considered in the calculation. In this
way, the steel profiles can be significantly
reduced in size.

Calculation of tanks made of
Polystone® P CubX®

The Polystone® P CubX® twin wall sheet
can also be taken into account when
calculating rectangular tanks using the
RITA® software. 3D-FEM (finite element
method) is used to perform the complex
calculation of deformations and stresses
in tanks made from cross-ribbed sheets.

The use of tension strips means
that even longer tanks can be
designed completely without steel
reinforcements.

Rochling Industrial 1



Optimierung von Behdltern mit Rundum-
verstdrkung mit 2D-FEM

Rechteckbehdlter mit Rundumverstdrkungen kénnen in RITA® auch

mithilfe der FEM (Finite-Elemente-Methode) berechnet werden.

Optimisation of tanks with all-round
reinforcement using 2D-FEM

Rectangular tanks with all-round reinforcements can also be
calculated in RITA® using the FEM (finite element method).

die Schaltfldche ,Optimierung der
ProfilgroBen® auf der Seite ,,Ergebnisse” zu verkleinern, um so zu
wirtschaftlicheren Ergebnissen bei rundumverstdrkten Rechteck-
behdltern zu gelangen.

Analyse von Behdlterdesigns mit 3D-FEM

Neu in RITA® 4.0 ist die Berechnung von Rechteckbehdltern mit
3D-FEM. Zur Nutzung dieser Berechnungsmaoglichkeit ist eine
Expertenlizenz erforderlich. Unter ,Geometrie* kann dann als Be-
rechnungsmethode ,3D-FEM-Berechnung” ausgewdhlt werden.
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Dabei besteht die Moglichkeit, die Design optimisation There is the possibility of reducing
Cptimierurg des Prafilgreden zundchst auf Basis der DVS-Richtlinie Optimeation of profile sizes the reinforcement profiles initially
[ Prafistaftehong sulassen ermittelten Verstdrkungsprofile tiber | Allew predils tering determined on the basis of the DVS

guideline using the “Optimisation of

profile sizes” button on the “Results” page in order to achieve

more economical results with rectangular tanks that are

reinforced all around.

Analysis of tank designs with 3D FEM

A new feature in RITA® 4.0 is the calculation of rectangular
tanks with 3D FEM. An expert licence is required to use this
calculation option. On the “Geometry” page you can

then select “3D FEM-Solver” as calculation method.
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Bei der Finite-Elemente-Methode (FEM) handelt es sich um ein

numerisches Verfahren, das hdufig zur Festigkeits- und Verfor-
mungsanalyse von Bauteilen angewendet wird. Hierbei werden
Bauteile in viele kleine Teilgebiete aufgeteilt, die sogenannten

finiten Elemente. Dieser Vorgang wird als Vernetzung bezeichnet.

Je feiner das Netz, desto genauer die Ergebnisse der Analyse.
Wdhrend klassische FEM-Programme oft fir eine Vielzahl ver-
schiedener Problemstellungen genutzt werden, wurde die Erstel-
lung des FEM-Netzes in RITA® 6.0 fiir die klassischen Bauweisen
von Rechteckbehdltern optimiert. Der Anwender kann hierbei
zundchst eine grobe Vernetzung wdhlen, somit schnell verschie-
dene Behdltervarianten untersuchen und das finale Design ab-
schlieBend mit einer feineren Netzeinteilung tUberprifen.

RITA® 6.0 ermittelt dabei die maximalen Spannungen und Verfor-
mungen und fihrt automatisiert die entsprechenden Nachweise
durch. Im 3D-Viewer kdnnen die verschiedenen Spannungen und
Verformungen visualisiert werden.

The finite element method (FEM) is a numerical method that
is often used to analyse the strength and deformation of
components. Components are divided into many small sub-
areas, the so-called finite elements. This process is called
meshing. The finer the mesh, the more accurate the analysis
results. While classic FEM programs are often used for a
variety of different problems, the creation of the FEM mesh
in RITA® 6.0 has been optimised for the classic designs of
rectangular tanks. The user can initially select a rough mesh,
thus quickly examining different tank designs and then check
the final design with a finer mesh.

RITA® 4.0 determines the maximum stresses and
deformations and automatically carries out the
corresponding verifications. The various stresses and
deformations can be visualised in the 3D Viewer.
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Upgrades

Das RITA®-Behdlterberechnungsprogramm wird regelmdaBig
aktualisiert und an Anderungen in den Berechnungsgrundlagen
angepasst. Als Mitglied der Arbeitsgruppe W 4.3b , Konstruktive
Gestaltung - Apparatebau” ist Rochling stets friihzeitig tUber
anstehende Anderungen informiert und kann diese zeitnah bei
der Entwicklung der Software berlicksichtigen.

Upgrades

The RITA® tank calculation software is regularly updated

and adapted to changes in the calculation guidelines. As a
member of working group W 4.3b “Konstruktive Gestaltung -
Apparatebau” (Engineering Design - Equipment Manufacturing),
Rochling is always informed about upcoming changes at an
early stage and can take these into account promptly in the
development of the software.
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