
����年�月 郑 州 工 学 隙 学 报 第九卷第一斯

对�凹面 �承受内压的

无折边球形封头计算方法的改进

尹 华 杰

�化工系化机教研室 �

提 要

本文对文献 〔 � 〕， 〔 � 〕提出的 �凹 面 �承受内压无折边球形封头的计算方法存在的间题进行了分析
�

得

到了一个无需反复计算
，

一次计算就能确定最佳壁厚的方法
。

关键词
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封头壁厚�
�」、

局部
�
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、

一次应力
、
�曲线域�系数

、

最佳值
。

本文采用的符号

�。
一一封头壁厚 ‘ 包括壁厚附加量 �二 。 �

�一一筒休踏厚 �包括壁厚附加量 �小
一

� �
�

� �

�一二壁厚附加量。 � �

��一

一筒体内直往 �� �

��一一部分球壳的内半径 ����� �

�一一 。 二 ��。 一 � ����七 � ��

�气 弘
今
一反垂直图 �横轴的直线与�曲线交点处的二和�

。
值�

�一一 系数 �
�

�

�一一设计压力����
��

� �

�一一筒体与封头连接部位的局邹应力
，
����

�� “ �

���一一筒体或部分球壳的当量应力����
�� ’ �

〔 � 〕 ’
一一材料在设计温度下的许用应力����

。 � “ 。

目前计算方法存在的问题

在文献 〔 �〕 、 〔�〕 、 〔�〕 、 〔�〕 「�
，，
对凹面承受内压无折边球形封头的计算

，
采用 的计算

方法是
�

假设部分球壳封头壁厚�
�，，

通过验算封头与筒体连接部分的 局部 应力
� ，

并 使

� 《 �〔 � 〕，的方法确定封头壁厚�。 。

这个方法存在着以下两个问题
�

�
、

在无设 计经验时
，
假定的�

�、
不可能一次就满足局部应力的限制条件 �《 �〔 。 〕‘ ，

需

反复查图计算
，
计算工作量大， 同样的设计条件下

，
得到的封头壁厚值�。 将不相同

，
易 造

成某些概念不清
� 对于一般工程设计人员来说

，
为满足无折边球形封头一次应力 的强 度 条

件
，
通常按�

� � �进行假设
。

但这样假设在许多情况下
，
得到的��往往也不可能满 足

� 《 �贬� 〕，的限制条件 ，
没计人员仍需反复查图计算

。
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�
、

当假设的�
。
能满足 � 《 �〔 � 〕 ’

的限制条件时
，
设计人

’

员也不清楚这个�� 值 是 否 最

佳值
。

本文 旨在寻求一个比较简便的方法
，
并仅通过一次计算求得�湘勺最佳值

。

二
、

改进的计算方法

本文的方法是采用文献 〔�〕 ，
对�

， 二 ��
和�

牙� 。 �

���
两种情况制成的图表 ����

，

图�一�
，

图�一��
，
并根据封头与筒体连接部分的局部应力 。 的限制条件��� �‘乍

� “ ��
〕
��

����一 � �簇�〔 � 〕 ，
���

为依据而导出的
。

在 ���式中取等 号得到 �的最大值
，
它满足强度条件的极限情况

，
经整理得

�

� � �〔 � 〕，
��一 � ����

〕、 、

���

由 ���式得到的�值在文献 〔�〕���，
图�一�

，
图�一�上， 可找到相应的�曲线 �遇 到 中间

值用内插法绘出�曲线 �
。

这条�曲线就是使封头与筒休连接部分局部应力 达 到 了 〔 � 〕，的

�系数
。

根据 已知的 �
，、
�和�

，
求出������一 � �值

，
在相应图的横轴上找到对应 点

，
垂

直向上与这条��铂浅相交
。

通常有示意图�所示的三种情况之一出现
�

、 二

粤毕
� 一 ‘

仁、�性

征 卜 长，

‘�
图 生 合

从 垂直横轴的直线�与�曲线相切 ，

�
、

垂直横轴的直线�与�曲线有两个交点

�
、

垂直横轴的直线�与�曲线只有一个交

点
。

对应似上三种情况
，
分别讨论如下

�

�工�情况�
。

这时切喊处对应的�
� 二

��产 一 � �八 �一 � �值
，
确定的��

�
值使得

口 二 �〔 。 〕气。 当 ���
命
与。 《 � 带

或����。 令

与�
�
��产时

，
都使得 �’ 《 �〔 � 〕，

成立
。

因 此

����产和�。 《 �
。 ，
的件多值都可作为设计值

，

但��布���
�� ���时 、 ，

否则不能 满 足 一 次

应力强度 条件 ��
�二 。 �

���
时

， �。
劣。 �

���
。

而我们的 目
。

的是求最佳�
。值

，
也就是使设计出

的�。 值能够是满足强度 条件
，
同时耗用材料最少

，，

且具有较好的焊接性能的情况下的封头
。

对�
‘ � �‘

的情况
，
应该取

，� 二 �的设计
，
即取�

� 二 �� 同理对�
�二 。 �

���
的情况

，
应取�

� 二 。 �

�

�
。

���情况�
。

在交点处对应的�
，
值

，

满足 � � �〔 � 〕，。
在交点�以下和交点�以上的�

或�。 值使 ���〔 � 〕，‘，

�
，

�两点之间的 �或�
。
使 ���〔 � 〕，。

与���同样的分析
，
对�

，
些�

�，

应取�
。 � �， ��二 �

�

���
取�� 二 �

�

��
。

���情况�
。

这种情况
，
在交点以下的�或�

�
都使 得 。 ��〔 � 〕 ‘， 交点以上的 。 或 ���

使得 ���〔 � 〕，� 交点处的�
�
或�产使得

��带作为设计值
。

这时
�

��� � � ��一 � � � �

� � �〔 � 〕，。
为了得到�确勺较小值应 取交 点处的

���
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以上三种情况
，
我们得到的�。 值都是最佳值

。

三
、

结 论

�
、

本文的方法
，
�鱼过计算

、

查图
，
一次即可求得部分球壳壁厚�

，�的最佳值
。

解决了文

献 〔 �〕 、 〔�〕 、 〔名〕 、
丁�二所存在的两个问题

。

�
、

本文的设计方法只适用 〔�二中给出的��二 �
�

和 尺。 二 。 �

��
，
两种情次

。

其它情况 须经应

力分析解决
。

�
、

本文对�
‘ � 。 �

��
�

的情况作了� 二 ���、 一 � �八 �一 � �小于 �的外推
。

经应力分析
，

在 直 到� 二 。 �

�时
，
各�曲纹仍无拐点

。

对第二节中的情况 �和情况�
，
在�

�二 �
�

���
时

，
取�

。

二 。 �

��既能满足筒体和部分球壳连接部位的局部应力
���〔 � 〕 ‘ ，

又能满足 部 分球壳 的 一

次应力控制条件
�

护
” 《 〔 �了

。

当筒休壁厚�满足 �’ ” 二 〔 口少时
，

‘

��使部分球壳满足
�
�’ � 二

〔 � 〕，。
筒休与部分球壳为等强度设计

，
这种情况也就是最佳设计情况

。

本文承化工系董其武老师审阅
，
并提出宝贵意见

，
在此表示感谢

。

�
参 考 文 献

�� 〕 余国徐主编� 化工容器及设备
，

化学工业出版社
，
����

�

〔 � 〕 吴泽炜主编
，
王仁东审阅

� 化工容器设计
，
华东化工学院

、

浙江二大学合编
，
����

�

〔 � 〕 中华人民共和国石油工业部
、

中华人民共和国化学 工业部
、

中华人民共和国机械工业部
� 钢制石油化工压

力容器设计规定
，
化学工业出版社

，

为��
�

�们 中国石油化工总公司
、

中华人民共和围化学工业部
、

中华人民共和国机械工业部叹 咖�石油化工压力容器

设计规危 全国压力容器标准化技术季员会
，
�，��

·

���������入� �� ������
，

����� ������

���
一

��������� ������ �������� �������

���� ��������� �� �������� ��������

����� ������� �������

��� � ����
�

���
���������‘ �，����� ���������� �

��，��压��

�刀 ���� ���� � ， ��� ����让������ ����卜�� �� ��������� ����� � ����� �，�

������ � ���� ����
����� �� ����� � ���������� �� 、 ��� � � ���� � �������，

，���� �� � � ���� ��� �� ��������� 〔�〕 、 〔 �〕 ， �� ����� ���氏
��� ��� �

������� � ��� �� � ��
�

� � ����� �� ����������� ���� �����
、

�� ������ ���

��� ��������� ��� ��� ����� ��� �� ����� ����
�

�� �������� ��
一

� ��� � � � 一��� �

�������� �
。

��� �����
� ��� ��� ���������� �� ， �����������， �����

一 � ���� ������，

� �� �� � �� � �� ���������
、 �������

�


