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本发明涉及一种应用于化工、锅炉等行业金

属管道弯管加工后对弯管半径进行测量的圆弧

半径量具,包括量具体，在量具体上部两侧设置

有工作时贴紧工件弯管内弧的弧面上的固定量

爪，两个固定量爪之间的距离为被测弧线的弦

长；在量具体中间设有滑道，在该滑道中装有能

沿滑道自由滑动伸缩且伸出后其上端测头顶在

被测弧线中间点的测量杆，通过测量杆测量被测

弧线的弦高，在量具体下部U形槽中装有能绕销

轴自由转动的测量凸轮，测量凸轮轮廓线与测量

杆下端相接触；在测量凸轮上由铆钉固定有与其

成为一体的刻度盘，拨动刻度盘时刻度盘连同测

量凸轮一起转动，推动测量杆滑动伸出进行圆弧

测量,具有可以快速、方便、准确测量出弯管后管

子的优点。
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1.一种圆弧半径量具，包括量具体(4)，其特征在于：在量具体(4)上部两侧设置有工作

时贴紧工件弯管内弧(1)的弧面上的固定量爪，两个固定量爪之间的距离为被测弧线的弦

长；在量具体(4)的中间设置有滑道，在该滑道中安装有能沿滑道自由滑动伸缩并且伸出后

其上端测头顶在被测弧线中间点的测量杆(3)，通过测量杆(3)测量被测弧线的弦高，在量

具体(4)下部U形槽中通过销轴(6)安装有测量凸轮(5)，测量凸轮(5)绕销轴(6)自由转动，

测量凸轮(5)的轮廓线与测量杆(3)的下端相接触；在测量凸轮(5)上由铆钉固定有与其成

为一体的刻度盘(7)，拨动刻度盘(7)时刻度盘(7)连同测量凸轮(5)一起转动，推动测量杆

(3)滑动伸出量具体(4)并进行圆弧测量。

2.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：测量杆(3)的上端测头和下

端均设计成尖角，尖角带有小R弧。

3.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：在测量杆(3)上沿其伸缩方

向的横向位置固定安装有挡销(8)，对应在量具体(4)上开设有滑动槽，挡销(8)头部穿过滑

动槽伸出量具体(4)。

4.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：在量具体(4)的上面开设有

露出刻度盘(7)的读取测量数据的扇形窗口，所述扇形窗口带有锥面，在扇形窗口的锥面上

刻有副尺刻度线，副尺刻度线为圆周等分线。

5.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：所述各零件材料选用工具

钢，并进行淬火处理。

6.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：在刻度盘(7)的圆周上设置

有圆周刻度线，圆周刻度线与测量凸轮(5)的不同轮廓半径对应，并在刻度线上标出对应的

圆弧半径数值。

7.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：所述刻度盘(7)外沿突出量

具体(4)的下端部。

8.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：所述测量凸轮(5)的轮廓线

按此方法制作：

所需要测量的工件弯管内弧圆的半径R与半弦长A、弦高H的各参数关系为

R2＝A2+B2     R＝H+B

进行数学推导后其内弧圆的半径R与半弦长A、弦高H关系为

R＝1/2*(A2/H+H)

设定弦长2A为固定值，则圆的半径R与弦高H有唯一的对应关系，将测量凸轮(5)工作部

分按圆周进行等分，再根据上面公式R与H的关系确定测量凸轮(5)每一等份的半径H，并按

此方法制作出测量凸轮(5)的轮廓线。

9.根据权利要求1所述的一种圆弧半径量具，其特征在于：在量具体(4)的两侧开设有

便于测量时用手夹持的凹槽。
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一种圆弧半径量具

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用于化工、锅炉等行业金属管道弯管加工后对弯管半径进行测

量的圆弧半径量具。

背景技术

[0002] 在换热设备中，常使用大量的换热管进行介质热交换。为减少接头数量，减少焊接

缺陷出现的几率，需要对换热管进行弯管加工。在一些结构紧凑的设备上，对换热管的弯管

半径提出了较为严格的要求。因此能够比较快速、方便、准确测量出弯管后管子的弯曲半

径，有一定的必要。一般换热管弯管角度小于180°，且由于圆弧弦长与半径不是线性关系，

为圆弧弯曲半径的直接测量带来了困难，因此现有的测量工具无法直接进行R弧半径的测

量。但是可以利用三点决定圆弧尺寸的数学原理，分析圆弧弧长与半径之间的函数关系，将

圆弧弦高与半径之间的非线性关系转化为一种角度(或长度)与被测圆弧半径之间成线性

关系，再根据这种线性关系设计出量具，达到直接测量圆弧半径的目的。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术中存在的不足而提供一种可以快速、方便、准确

测量出弯管后管子的弯曲半径的圆弧半径量具。

[0004] 本发明的目的是这样实现的：一种圆弧半径量具，包括量具体，在量具体上部两侧

设置有工作时贴紧工件弯管内弧的弧面上的固定量爪，两个固定量爪之间的距离为被测弧

线的弦长；在量具体的中间设置有滑道，在该滑道中安装有能沿滑道自由滑动伸缩并且伸

出后其上端测头顶在被测弧线中间点的测量杆，通过测量杆测量被测弧线的弦高，在量具

体下部U形槽中安装有通过销轴安装有能绕销轴自由转动的测量凸轮，测量凸轮的轮廓线

与测量杆的下端相接触；在测量凸轮上由铆钉固定有与其成为一体的刻度盘，拨动刻度盘

时刻度盘连同测量凸轮一起转动，推动测量杆滑动伸出进行圆弧测量。

[0005] 测量杆的上端测头和下端均设计成尖角，尖角带有小R弧。

[0006] 在测量杆上沿其伸缩方向的横向位置固定安装有挡销，对应在量具体上开设有滑

动槽，挡销头部穿过滑动槽伸出量具体。

[0007] 在量具体的上面开设有露出刻度盘的读取测量数据的扇形窗口，所述扇形窗口带

有锥面，在扇形窗口的锥面上刻有副尺刻度线，副尺刻度线为圆周等分线。

[0008] 所述各零件材料选用工具钢，并进行淬火处理。

[0009] 在刻度盘的圆周上设置有圆周刻度线，圆周刻度线与测量凸轮的不同轮廓半径对

应，并在刻度线上标出对应的圆弧半径数值。

[0010] 所述刻度盘外沿突出量具体的下端部。

[0011] 所述测量凸轮的轮廓线按此方法制作：

[0012] 所需要测量的工件弯管内弧圆的半径R与半弦长A、弦高H的各参数关系为

[0013] R2＝A2+B2  R＝H+B
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[0014] 进行数学推导后其内弧圆的半径R与半弦长A、弦高H关系为

[0015] R＝1/2*(A2/H+H)

[0016] 设定弦长2A为固定值，则圆的半径R与弦高H有唯一的对应关系，将测量凸轮工作

部分按圆周进行等分，再根据上面公式R与H的关系确定测量凸轮每一等份的半径H，并按此

方法制作出测量凸轮的轮廓线。

[0017] 在量具体的两侧开设有便于测量时用手夹持的凹槽。

[0018] 本发明具有如下积极效果：

[0019] 1、本发明具有可以快速、方便、准确测量出弯管后管子的优点。

[0020] 2、本发明的测量原理参照游标卡尺与万能角度尺的工作原理，提高了圆周方向测

量的精度，又将万能角度尺的角度测量功能通过凸轮转化为测量伸出长度。

[0021] 3、游标卡尺的工作原理为：以精度为0.05毫米的游标卡尺为例，游标上有20个等

分刻度，总长为19毫米。测量时如游标上第11根刻度线与主尺对齐，则小数部分的读数为

11/20毫米＝0.55毫米，如第12根刻度线与主尺对齐，则小数部分读数为12/20毫米＝0.60

毫米。一般来说，游标上有n个等分刻度，它们的总长度与尺身上(n－1)个等分刻度的总长

度相等，若游标上最小刻度长为x，主尺上最小刻度长为y则nx＝(n－1)y，x＝y－(y/n)主尺

和游标的最小刻度之差为Δx＝y－x＝y/ny/n叫游标卡尺的精度，它决定读数结果的位数。

由公式可以看出，提高游标卡尺的测量精度在于增加游标上的刻度数或减小主尺上的最小

刻度值。一般情况下y为1毫米，n取10、20、50其对应的精度为0.1，  0.05毫米、0.02毫米。

[0022] 万能角度尺的读数机构是根据游标原理制成的。主尺刻线每格为1°。游标的刻线

是取主尺的29°等分为30格，因此游标刻线角格为29°/30，即主尺与游标一格的差值为2'，

也就是说万能角度尺读数准确度为2'。除此之外还有5'  和10'两种精度。其读数方法与游

标卡尺完全相同。

[0023] 4、本发明的刻度盘与凸轮固定在一起，刻度盘圆周刻度线对应不同凸轮半径。刻

度盘的刻度相当于万能角度尺的主尺刻线，每格为1°。量具体扇形窗口的刻线相当于游标

刻线，游标的刻线可以取主尺的29°等分为30格，因此游标刻线角格为29°/30，即主尺与游

标一格的差值为2'，也就是说万能角度尺读数准确度为2'。如果对测量精度要求低些，量具

体窗口的刻线可以取主尺的5  °等分为6格，因此游标刻线角格为5°/6，即主尺与游标一格

的差值为10'，也就是说万能角度尺读数准确度为10'。

附图说明

[0024] 图1是本发明的R弧半径量具的结构原理图。

[0025] 图2是本发明的R弧半径量具的计量示意图。

[0026] 图3是本发明的量具体4的主视图。

[0027] 图4是本发明的量具体4的左剖视图。

[0028] 图5是本发明的测量凸轮5与刻度盘7铆接组合的主视图。

[0029] 图6是本发明的测量凸轮5与刻度盘7铆接组合的剖视图。

[0030] 图7是本发明的测量杆3与挡销8组装图。

[0031] 图8是本发明的圆的半径R与半弦长A、弦高H的关系图。

[0032] 图中  1.弯管内弧，2.R弧半径量具，3.测量杆，4.量具体，5.测量凸轮，6.销轴，7.
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刻度盘，8.挡销。

具体实施方式

[0033] 如图1、2所示，一种圆弧半径量具，包括量具体4，在量具体4上部两侧设置有工作

时贴紧工件弯管内弧1的弧面上的固定量爪，两个固定量爪之间的距离为被测弧线的弦长；

在量具体4的中间设置有滑道，在该滑道中安装有能沿滑道自由滑动伸缩并且伸出后其上

端测头顶在被测弧线中间点的测量杆3，通过测量杆3测量被测弧线的弦高，在量具体4下部

U形槽中通过销轴6安装有测量凸轮5，测量凸轮5能绕销轴6自由转动，测量凸轮5的轮廓线

与测量杆3 的下端相接触；在测量凸轮5上由铆钉固定有与其成为一体的刻度盘7，拨动刻

度盘7时刻度盘7连同测量凸轮5一起转动，推动测量杆3滑动伸出量具体4  并进行圆弧测

量。测量杆3的上端测头和下端均设计成尖角，尖角带有小R弧。

[0034] 在测量杆3上沿其伸缩方向的横向位置固定安装有挡销8，对应在量具体4  上开设

有滑动槽，挡销8头部穿过滑动槽伸出量具体4。

[0035] 图1是本发明(发明)的结构原理图。量具体4上部两侧为固定量爪，工作时贴紧工

件弯管内弧1的弧面上，相当于确定了被测弧线的弦长。测量杆3  两端设计成尖角(为减小

摩擦、磨损，提高使用寿命，带有小R弧)装在量具体4中间的滑道上，能沿滑道自由滑动伸

缩，伸出后其上端(测头)可顶在被测弧线中间点，相当于测量了被测弧线的弦高。

[0036] 测量凸轮5通过销轴6装在量具体4下部U形槽中，能绕销轴6自由转动。测量凸轮5

的轮廓线与测量杆3下端尖角接触。当测量凸轮5转动时，推动测量杆3沿滑道运动伸出。

[0037] 如图5、图6所示，刻度盘7与测量凸轮5由铆钉固定为一体，且刻度盘7  上圆周的圆

周刻度线与测量凸轮5的不同轮廓半径对应。并在刻度线上标出对应的圆弧半径数值。

[0038] 在量具体4的上面开设有露出刻度盘7的读取测量数据的扇形窗口，所述扇形窗口

带有锥面，在扇形窗口的锥面上刻有副尺刻度线，副尺刻度线为圆周等分线。

[0039] 在刻度盘7的圆周上设置有圆周刻度线，圆周刻度线与测量凸轮5的不同轮廓半径

对应，并在刻度线上标出对应的圆弧半径数值。所述刻度盘7外沿突出量具体4的下端部。在

量具体4的两侧开设有便于测量时用手夹持的凹槽。

[0040] 图8为圆的半径R与半弦长A、弦高H的关系图，图中各参数关系为

[0041] R2＝A2+B2

[0042] R＝H+B

[0043] 进行数学推导后其圆的半径R与半弦长A、弦高H关系为

[0044] R＝1/2*(A2/H+H)

[0045] 设定弦长2A为固定值，则圆的半径R与弦高H有唯一的对应关系。将测量凸轮5工作

部分按圆周进行等分，再根据上面公式R与H的关系确定测量凸轮5  每一等份的半径(H)，并

按此方法制作出测量凸轮5的轮廓线。则按上述方法制作的测量凸轮5转动角度与被测圆弧

半径R有相应的线性关系。

[0046] 图2是R弧半径量具的计量示意图。图3、图4为量具体4的结构图。量具体4的上面开

有扇形窗口，以便读取测量数据。为提高测量显示精度，参照游标卡尺的刻度数值显示原

理，根据测量精度要求，在扇形窗口锥面上刻出圆周等分线---副尺刻度线，其扇形圆弧等

分线(副尺刻度线)的等分角度值可以为刻度盘7上等分线---主尺刻度线角度值的0.5、
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0.8、0.9倍，即可分别将主尺测量显示精度提高2倍、5倍、10倍。

[0047] 刻度盘7还有手动拨轮的作用。从图2可以看出，刻度盘7外沿突出量具体4的下端

部。用手拨动刻度盘7外沿，刻度盘7连同测量凸轮5转动，推动测量杆3滑动伸出，进行圆弧

测量。

[0048] 测量杆3上装有挡销8。挡销8可以防止测量杆3从量具体4的滑道中滑出，还可以用

手搬动，帮助测量杆3缩回。

[0049] 量具体4两侧凹槽设计便于测量时用手夹持。

[0050] 量具体4上部两侧为固定量爪，工作时贴紧工件弯管内弧1的弧面上。测量杆3装在

量具体4中间的滑道上，能沿滑道自由滑动伸缩，伸出后其上端(测头)可顶在被测弧线中间

点。测量凸轮5通过销轴6装在量具体4下部U形槽中，能绕销轴6自由转动，测量凸轮5的轮廓

线与测量杆3下端尖角接触。当测量凸轮5转动时，推动测量杆3沿滑道伸出。刻度盘7与测量

凸轮5由铆钉固定为一体。刻度盘7还有手动拨轮的作用，用手拨动刻度盘7外沿，刻度盘7 

连同测量凸轮5转动，推动测量杆3滑动伸出，进行圆弧测量。测量杆3上装有挡销8，可以防

止测量杆3从量具体4的滑道中滑出，还可以用手搬动，帮助测量杆3缩回。

[0051] 为提高量具的使用寿命，各零件材料选用工具钢，并进行淬火处理。量具组装后测

量杆3滑动、测量凸轮5与刻度盘7铆接部件转动灵活。

[0052] 量具使用前，先拨动刻度盘7，并搬动挡销8，使测量杆3缩回到量具体4  内最低位

置。

[0053] 如图1、图2所示,使用时，用手拿住量具体4两侧凹槽，将量具放在被测圆弧内弧位

置，使量具体4两侧固定量爪贴紧工件弧面。拨动刻度盘7，刻度盘  7带动测量凸轮5转动，测

量杆3下端与测量凸轮5外轮廓接触，在测量凸轮5  推动下，测量杆3沿滑槽向外伸出，待测

量杆3上端(测头)接触到被测工件圆弧面时，停止转动刻度盘7。读取量具体4扇形窗口刻度

所显示的R弧半径尺寸，完成R弧半径尺寸的测量。

[0054] 量具的显示原理是将游标卡尺的直线刻度显示原理转化为圆周刻度显示。读取数

值时，先读出位于副尺刻度线0线前的主尺刻度线的数字，例如为62，再读出对准主尺刻度

线的副尺刻度线数字，例如为8，则所测量的圆弧半径为  62.8mm。

[0055] 测量时，首先应保证量具体4两侧固定量爪贴紧工件弧面，不能贴在直线段上，否

则无法测出圆弧半径的真实数据；其次，为提高测量精度，要用力适中，保证工件与量具的

测量爪、测头可靠贴合。

[0056] 本发明的刻度盘7与凸轮5固定在一起，刻度盘7圆周刻度线对应不同凸轮半径。刻

度盘7的刻度相当于万能角度尺的主尺刻线，每格为1°。量具体4  扇形窗口的刻线相当于游

标刻线，游标的刻线可以取主尺的29°等分为30格，因此游标刻线角格为29°/30，即主尺与

游标一格的差值为2'，也就是说万能角度尺读数准确度为2'。如果对测量精度要求低些，量

具体4窗口的刻线可以取主尺的5°等分为6格，因此游标刻线角格为5°/6，即主尺与游标一

格的差值为10'，也就是说万能角度尺读数准确度为10'。
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