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压力容器下料尺寸及展开尺寸!

李横府， 周国晔
（湖南省医药设计院，湖南 长沙 &#$$"）

摘 要：主要介绍压力容器管材、板材的下料尺寸及展开尺寸的计算，以供压力容器设计、制造工程技术人员参考使用。
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下料尺寸及展开图在压力容器中已广泛应用［#］。为了将板材、管材弯曲或冲压成零件或部件，必须先在

金属板上画出展开图、然后下料，并加工成型，最后焊接或铆接成零件或设备。因此，正确的下料是保证压力

容器制造质量的首要任务。

# 弯曲及斜接管
压力容器中，用管材弯曲成形的零件较多，尤其是压力容器管件及安装用配管更多，如盘管、)$.直角弯

头、/型管件等。下面介绍几种常用管材下料尺寸的计算公式：
# 0# 弯曲管的计算长度
弯曲管成任何形状的管长等于管子中心线上测量的测量长度，见图 #，管子的计算长度 ! 为：

! 1（"!2 #"）（"3 #4$.）2 $ （#）
# 0! 盘管的计算长度
盘管的结构如图 !所示，其计算长度 5为：

! 1 （%&"）! 2 ’! ! （!）
式中，%：盘管圈数

图 # 弯曲管结构图 图 ! 盘管结构图

# 0% 蛇形盘管的计算长度
蛇形盘管的结构如图 %所示，其近似公式计算可按下式

! 1 ##
!
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式中，!：盘管圈之间的间隙；
"：管子外径。

! "# 斜接弯管
斜接弯管的结构如图 #所示。为了求出任何弯角的切角!，需将总的弯管度数"用切面数目 $的两倍来

除，即：

!%"&# （#）

图 ’ 蛇形盘管结构图 图 # 斜接弯管的结构图

& 由扇形平面组成的环
对于制造容器支座底板的扁平环和加强板，可先将环分成若干扇形，然后形成整体。这样不但节约材

料，还使所用板料的下料尺寸减小。根据环的外径 $ 和内径 "，可按下述步骤确定环板的下料尺寸。
（!）先计算 $ % " 和$&值，并设定扇形块数目 #。
（&）在图 (中与 $ % " 对应的曲线上找到与 # 值对应的点。再从该点沿水平方向，在图 (左方查得 & 值。
& 值为采用扇形板所需板面总面积 ’ 与采用整板所需面积$&之比，即：

& % ’ % $& 或 ’ % &$&

（’）确定所需板的宽度 (： ( % &$
（#）确定所需板的长度 )： ) % ’ % ( % &$& % (
（(）确定火焰切割余量#，（#!&())）：

图 ( 图 * 圆锥形罐顶

’ 圆锥形罐顶
用于制造容器的圆锥形罐顶其结构如图 *所示，板材的下料尺寸可按下式进行计算：

* % + % +,-!% $ % &+,-! （(）

$%（! . +,$!）/ ’*0, （*）
式中，*：圆锥形罐顶板材的下料半径；

+：圆锥形罐顶平均半径；
$：圆锥形罐顶平均直径；
!：圆锥形罐的底角；

$：下料切角。



! 同轴平截头圆锥体
同轴平截头锥体一般常用作容器上的封头和连接壳体大小端的过渡段。圆锥体可采用一块板下料组

焊，也可采用两块以上的板下料组焊。这要视圆锥体的大小和钢板的宽度尺寸而定。

（"）一块板组成的圆锥体下料尺寸，见图 #，其计算尺寸按下式：
! $（" % ""）# & ’()!$ ! # $

% $ !& * $! & & $ % * ’

’ $
""

&+,)! "$ -# (&./#"
&

图 # 一块板组成的圆锥体下料图 图 0 两块板以上组成的圆锥体下料图

（&）由两块板以上组成的圆锥体的下料尺寸，如图 0。
其计算按下式：

! $（" % ""）# & ’()!$ ! # $

% $ !& * $! & & $ % * ’
) $ -# (&./#" # &&* * $扇形板块数
+ $ &+,)"* "& ) $ & ’()"* &-
, $ ’+,)" - $ ’12+"

所需板的宽度 . $ & % - * &-
所需板的长度 /，但组成截头锥体的板数为：

&块数：/ $ &+ * ) * , 3块板：/ $ &+ * &) * &,
!块数：/ $ &+ * 3) * 3, /块板：/ $ &+ * -) * -,

- 偏心截头圆锥体
偏心截头圆锥体在化工容器中一般常用在管壳式余热锅炉，废热锅炉和蒸化器等设备上。其下料计算

原理见图 .。
先将大端圆周作 * 等分，从锥尖点 0 向各等分点 1" 作斜线与小端圆周交于 123 点（ 3 $ 4，"，&⋯⋯ *），

123 点也将小端圆周分成几等分。由图 .可见，各线段实际长度为：

013 $ $& * 413! & $ /3

0123 $ $& * 4123! & $ /23
板坯尺寸 /3 $ /3 % /23
以上式中，$ $ "·1’5! $& $ 5·1’5!
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& ）!

$
) ’#

!"(# ! )·"#$（%&’% ( #
& ）!

)
) ’(#

可见 ’# ! )"#$（%&’% ( #
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根据已给定的 & 值和点位 #，即可求得对应的 ’# 值，从而求得 *# 和 *(# 和板面尺寸 +#。

图 * 偏头截头圆锥体下料图

+ 椭圆形封头的坯料尺寸计算
在压力容器制造中椭圆形封头一般采用拉伸成型的工艺方法。封头坯料的直径对封头的成形有较大的

影响。若坯料直径太小，则易产生边缘起皱，鼓泡和端边斜翻的缺陷；若坯料直径太大，则材料的利用率降

低，且易产生局部曲面减薄，甚至坯料被撕裂。

对于 )：%标准椭圆形封头的坯料直径推荐计算公式如下：

$, ! （$# ,!）（% --.$# , .!, -.! ）；

式中，$#：椭圆形封头内直径；

$,：坯料直径；

.：椭圆形封头直边高度；
!：坏料厚度。

/ 结语
本文在设计制造中，通过实践证明，上述计算方法较为准确，切实可行。
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