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前言

压力容器广泛地应用于工农业和日常生活中，尤其是在轻工、化工的生产、运输、储存以及进出口贸
易等方面。
近半个世纪以来，压力容器获得显著的发展；尤其是压力容器的制造过程及其材料质量的监测与控制
，更是发生了质的飞跃。
化学工业一直是国民经济的重要支柱之一。
作为化学工业重要组成部分的化工机械，包括化工机器和化工设备两大部分，而压力容器则是化工设
备的重要组成部分，对轻化工产品的开发和完善起着巨大的关键的作用。
压力容器主要包括中低压容器、压力储罐、外压容器、高压容器和多层压力容器，以及压力容器主要
部件（如封头和法兰）等。
其设计合理与否，不仅关系到制造过程中金属材料的用量，还直接影响到生产和使用过程中的安全。
因而，压力容器的设计与优化日益引起人们的关注。
本书扼要地介绍了最优化技术的基本原理和方法，分析和讨论了压力容器优化设计的特点，并列举了
压力容器主要结构（如中低压容器、压力储罐、外压容器、高压容器和多层压力容器等）以及压力容
器主要部件（如封头和法兰）等优化设计的实例，系统地反映了最优化技术在压力容器设计中研究和
应用的成果。
本书既适合于从事化工行业的工程技术人员及大专院校相关专业的师生使用，又可作为机械设计及制
造人员的参考用书。
迄今，有关压力容器优化设计领域系统的著述甚少。
作者自1986年起给本科生讲授“机械优化设计”课程。
本书是在该讲义的基础上及参考有关文献资料编撰而成的。
限于作者的学识和经验，书中的缺点和疏漏在所难免，真诚地希望读者指正。
在本书的编著过程中，得到了家庭及同事的关心和支持。
此外，研究生陈罗、马文勇等也付出了辛勤的劳动。
在出版过程中，机械工业出版社的编辑提出了不少宝贵的意见。
在此，对所有曾经帮助过本书编著和出版的同志谨致最衷心的谢意。
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内容概要

　　《压力容器优化设计》全面系统地反映了最优化技术在压力容器设计中的研究和应用成果。
内容包括：最优化设计的数学基础、一维搜索的最优化方法、多维无约束的最优化方法、多维约束最
优化方法、压力容器优化设计的特点与方法、中低压容器的优化设计、压力储罐的优化设计、外压容
器的优化设计、高压容器的优化设计、多层压力容器的优化设计、法兰和封头的优化设计。
《压力容器优化设计》注意优化设计概念的解释和方法的介绍，尽量避免繁杂的理论论证和数学推演
，列举了压力容器的主要结构和部件的优化设计实例，实用性强，便于读者参考借鉴。
　　《压力容器优化设计》既适合于从事化工行业的工程技术人员及相关专业的大专院校师生使用，
又可作为机械设计及制造人员的参考用书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<压力容器优化设计>>

书籍目录

前言第1章 绪论11.1 概述11.2 优化设计问题示例21.3 优化设计的基本概念31.4 优化设计的基本原理与方
法81.5 小结10第2章 最优化设计的数学基础122.1 概述122.2 函数的方向导数和梯度122.3 多元函数的泰勒
展开172.4 多元函数的极值条件及其凸性192.5 约束问题的最优解条件222.6 适用可行方向的数学条
件312.7 小结34第3章 一维搜索的最优化方法353.1 概述353.2 初始搜索区间的确定353.3 格点法383.4 黄金
分割法413.5 分数法443.6 切线法493.7 二次插值法503.8 小结53第4章 多维无约束最优化方法554.1 概
述554.2 梯度法564.3 共轭梯度法594.4 变尺度法624.5 单纯形法684.6 坐标轮换法734.7 鲍威尔法764.8 小
结80第5章 多维约束最优化方法825.1 概述825.2 复合形法835.3 约束坐标轮换法885.4 可行方向法945.5 拉
格朗日乘子法975.6 惩罚函数法1015.7 小结109第6章 压力容器优化设计的特点与方法1106.1 概述1106.2 
压力容器优化设计的特点1116.3 压力容器优化设计的方法1126.4 优化设计数学模型的分析与处理1236.5 
多目标优化设计中权系数的确定1256.6 小结131第7章 中低压容器的优化设计1327.1 概述1327.2 压力容器
壳体尺寸优化设计1327.3 基于壳体质量最小的压力容器优化设计1387.4 压力容器壳体表面结构的优化
设计1497.5 卧式内压容器的优化设计1537.6 小结158第8章 压力储罐的优化设计1608.1 概述1608.2 卧式压
力储罐的优化设计1608.3 大型压力储罐的优化设计1638.4 内压卧式储罐的最佳长径比1678.5 大型球罐接
管整体补强锻件的结构优化设计1738.6 小结180第9章 外压容器的优化设计1819.1 概述1819.2 外压薄壁圆
筒壁厚的优化设计1819.3 有加强圈外压薄壁圆筒的可靠性优化设计1869.4 钢制外压容器加强圈的优化
设计1909.5 外压容器的稳定性模糊可靠性优化设计1959.6 小结201第10章 高压容器的优化设计20210.1 概
述20210.2 高压容器壳体的优化设计20210.3 高压容器外形结构尺寸的优化设计20510.4 自增强高压容器
优化设计的数学模型21010.5 高压容器球形封头与筒体连接区的优化设计21610.6 高压密封装置的优化
设计21910.7 小结223第11章 多层压力容器的优化设计22411.1 概述22411.2 纤维缠绕复合材料压力容器的
优化设计22411.3 多层包扎压力容器模糊可靠性优化设计23011.4 超高压多层热套组合厚壁筒的优化设
计23511.5 扁平绕带式压力容器的优化设计24011.6 小结247第12章 法兰和封头的优化设计24912.1 概
述24912.2 整体法兰的可靠性稳健优化设计24912.3 整体法兰的可靠性优化设计25412.4 基于紧密性分析
的法兰优化设计26012.5 承压椭球封头旋压旋轮座的优化设计26512.6 碟形封头形状的优化设计27212.7 
小结276参考文献277

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<压力容器优化设计>>

章节摘录

插图：化学工业一直是国民经济的重要支柱之一。
近半个世纪以来，化学工业发展迅速，而化学工业发展的速度在相当程度上取决于化工机械的发展。
一般说来，化工机械包括化工机器和化工设备两大部分，而压力容器则是化工设备的重要组成部分。
作为化工机械重要组成部分的压力容器，对化工原料及产品的开发和完善起着巨大的关键的作用。
压力容器主要包括薄壁压力容器、压力储罐、外压容器、多层压力容器、高压容器和超高压容器等。
压力容器在生产和使用过程中，尤其是内置易燃、易爆或腐蚀性物料时，存在相当的危险性，须十分
注意其安全问题。
另一方面，压力容器的制造消耗大量的金属材料。
因而，压力容器的设计与优化日益引起人们的关注。
机械产品的设计一般需要经过调查分析、方案拟定、技术设计、总装图及零件图绘制等环节。
在传统设计中，这些环节几乎全由设计人员用手工工具完成。
随着人民生活水平的提高，市场竞争的需要，机械产品不断开发和推陈出新，这就要求机械产品更新
换代周期日益缩短，设计质量日益提高。
任何机械设计，总希望获得性能好、使用可靠、成本低（包括制造及工作成本）等技术经济效益，因
而要求设计者能从一系列可行的设计方案中选择出最好的方案。
显然，由于分析和计算手段以及时间和费用的限制，可供选择的方案有限，且不一定能从中选出最佳
者，故传统的设计方法越来越不适应发展的需要。
近40年来，随着电子计算机技术和计算方法的发展，机械设计领域经历了深刻的变革，出现计算机辅
助设计（CAD）、机械优化设计、可靠性设计、设计系统学、设计方法学、有限元分析法等现代设计
方法及相应的学科。
机械优化设计是最优化方法与机械设计的结合。
最优化设计是在现代计算机广泛应用的基础上发展起来的一项新技术，是根据最优化原理和方法综合
各方面因素，以人机配合的方式或用自动探索的方式，在计算机上进行半自动或自动设计，以选出在
现有工程条件下最佳设计的一种现代设计方法。
其设计原则是最优设计；设计手段是电子计算机和相关设备（如绘图装置）以及计算程序；设计方法
是采用最优化数学方法。
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编辑推荐

《压力容器优化设计》：注重优化设计概念和方法介绍避免繁杂理论论证和数学推演反映优化技术研
究和应用成果
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