
ABSTRACT 

The aim of this undergraduate thesis project is to comprehend the process of a complete and 

knowledge-based mechanical design. More precisely, the project involves the design of thin 

and thick vessels that support internal pressure, which find applications in industries of oil, 

chemicals, medicines, plastics, power generation along with applications for services support 

like heat, air conditioning, storage and transport of gases, etc. Boilers, industrial pipes, and 

water distribution networks are some of the classical applications of pressure vessels. 

The proper design of these mechanical structures is necessary in order to avoid structural 

failure with any associated catastrophic implications. With the recent technological and 

legislative advancements various techniques and methodologies have been proposed for safe 

design.  

For the implementation of this project we convert the physical problem into a mathematical 

one and the structure is analyzed using (1) analytical methods within the theory of elasticity, 

(2) experimental methods and (3) computational methods within the finite element analysis 

theory. 

With the proper use of these three methods, the stress distribution can be calculated precisely 

such as not to exceed the strength of the employed material. In conjunction with the 

registered national standards and regulations, we can confirm that the construction can safely 

serve their initial designed purpose without posing a threat to their immediate surroundings. 

The analytical equations for the cylindrical geometry show excellent correlation with the 

experimental data. Their use, however, is strictly restricted to linear elastic systems and 

cannot account for non-linearities introduced either through geometrical complexities or non-

linear material response. Numerical methods with the use of commercially available software 

have been used to study the non-linear stress response arose in the design of a fire 

extinguisher. The finite element method was used to analyze the mechanical structure and 

propose an optimum geometrical shape for the base. 

 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σηόσορ ηηρ παπούζαρ διπλωμαηικήρ επγαζίαρ είναι η καηανόηζη ηηρ διαδικαζίαρ οπθού και 

ολοκληπωμένος ζσεδιαζμού μησανολογικών καηαζκεςών. Πιο ζςγκεκπιμένα η παπούζα διπλωμαηική 

επγαζία καηαπιάνεηαι με ηον ζσεδιαζμό λεπηόηοισων και σονηπόηοισων δοσείων εζωηεπικήρ πίεζηρ, 

ηα οποία έσοςν εθαπμογέρ ζε βιομησανίερ πεηπελαίος, σημικών, θαπμάκων, πλαζηικών, παπαγωγήρ 

ενέπγειαρ καθώρ και ζηη παποσή ςπηπεζιών όπωρ θέπμανζη, κλιμαηιζμόρ, αποθήκεςζη και 

μεηαθοπά αεπίων. Κλαζζικέρ καηαζκεςέρ δοσείων εζωηεπικήρ πίεζηρ αποηελούν οι λέβηηερ, 

βιομησανικέρ ζωληνώζειρ και ηα δίκηςα παποσήρ νεπού.  

Τα δοσεία αςηά μποπούν να σπηζιμοποιηθούν ζε διαθόποςρ ηομείρ, ωζηόζο κπίνεηαι ιδιαίηεπα 

ζημανηικόρ ο ζωζηόρ ζσεδιαζμόρ και ανάλςζη ηοςρ ώζηε να αποθεςσθούν αζηοσίερ με 

καηαζηποθικέρ ζςνέπειερ. Με ηη θέζπιζη κανονιζμών, κωδικών και ηη παγδαία εξέλιξη ηηρ 

ηεσνολογίαρ αναπηύσθηκαν διάθοπερ ηεσνικέρ και μέθοδοι πος μποπούν να βοηθήζοςν ζηην 

αποθςγή ηέηοιων αηςσημάηων. 

Σηα πλαίζια ςλοποίηζηρ ηηρ επγαζίαρ αςηήρ, ηο θςζικό ππόβλημα ηο μεηαηπέποςμε ζε μαθημαηικό 

και η καηαζκεςή επιλύεηε: (1) με αναλςηική ανάλςζη ζηα πλαίζια ηηρ θεωπίαρ ηηρ ελαζηικόηηηαρ, (2) 

πειπαμαηικά και (3) ςπολογιζηικά με ηη μέθοδο πεπεπαζμένων ζηοισείων. 

Με ηην ζωζηή εθαπμογή ηων ηπιών αςηών μεθόδων οι καηανομέρ ηων ηάζεων μποπούν να 

ςπολογιζηούν με ακπίβεια έηζι ώζηε να μην ξεπεπνούν ηην ανηοσή ηος εθαπμοζμένος ςλικού. Σε 

ζςνδςαζμό με ηα καηαγεγπαμμένα εθνικά ππόηςπα και κανονιζμούρ οι καηαζκεςέρ μποπούν να 

εξςπηπεηούν με αζθάλεια ηον απσικό ζκοπό ζσεδιαζμού ηοςρ σωπίρ να απειλούν με ανθπώπινερ ή 

ςλικέρ απώλειερ. Έγινε διεξαγώγη ηων μεθόδων και επαληθεςηήκαν η αναλςηική ανάλςζη με ηα 

πειπάμαηα πος διεξασθήκαν. Σηο ςπολογιζηικό μέπορ με ηη μέθοδο ηων πεπεπαζμένων ζηοισείων 

λόγο ηηρ πολςπλοκόηηηαρ ηηρ γεωμεηπίαρ η επαλήθεςζη έγινε ζε μέπη πος αναλύονηαν ζε απλέρ 

γεωμεηπίερ. 


