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本发明公开了一种快速测量板材弯曲程度

的装置，包括常规百分表和设置于百分表上的开

口度部件，所述开口度部件包括设置于百分表圆

盘外周绕百分表圆盘转动的齿圈且齿圈呈半圆

设置分别位于百分表圆盘的左、右两侧，所述百

分表顶端设置有小齿轮且左、右两侧的齿圈的顶

端分别设置有与小齿轮啮合使得左、右两侧的齿

圈同步对向转动的单边齿条，所述齿圈的底端固

定设置有具有一定倾斜角度的支撑杆，所述百分

表圆盘背面设置有开口度刻度盘且一侧齿圈的

中部固定设置有跟随齿圈转动指示开口度刻度

盘读数的开口度指针，本发明以通用百分表为主

体改造，装置简单，测量方便、快捷，适合于需要

快速得到板材弯曲曲率的场合。
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1.一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：包括常规百分表和设置于百分表

上的开口度部件，所述开口度部件包括设置于百分表圆盘外周绕百分表圆盘转动的齿圈

（7）且齿圈（7）呈半圆设置分别位于百分表圆盘的左、右两侧，所述百分表顶端设置有小齿

轮（9）且左、右两侧的齿圈（7）的顶端分别设置有与小齿轮（9）啮合使得左、右两侧的齿圈

（7）同步对向转动的单边齿条，所述齿圈（7）的底端固定设置有具有一定倾斜角度的支撑杆

（3），所述百分表圆盘背面设置有开口度刻度盘（8）且一侧齿圈（7）的中部固定设置有跟随

齿圈（7）转动指示开口度刻度盘（8）读数的开口度指针（6）。

2.根据权利要求1所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述开口度

刻度盘（8）的刻度数值为0～5的五个大刻度且每个大刻度平均分为5个小刻度，每个小刻度

指示1°，开口度刻度盘（8）的角度范围为0～25°。

3.根据权利要求2所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述左、右

两侧的支撑杆（3）张开的初始角度为20°且此时开口度指针（6）指示的刻度值为0，左、右两

侧的支撑杆（3）张开的最大角度为50°且此时开口度指针（6）指示的刻度值为3。

4.根据权利要求3所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述开口度

指针（6）转动的角度即为单个齿圈（7）的转动角度，也是单个支撑杆（3）转动的角度，也是两

个支撑杆（3）之间张开角度的一半。

5.根据权利要求1所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述百分表

包括设置于百分表圆盘正面的百分表指示盘（1）、指示百分表指示盘（1）读数的百分表指针

（2）和设置于百分表圆盘底端的测量杆（5），所述测量杆（5）的头部为受到接触压力缩回且

带动百分表指针（2）转动的弹性接触头。

6.根据权利要求5所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述支撑杆

（3）的头部为刚性接触头，支撑杆（3）长度200mm，其长度比百分表测量杆（5）的自由长度小

10mm。

7.根据权利要求1所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述百分表

圆盘外周的前、后两侧均固定设置有外径大于百分表圆盘外径的齿圈导轨（4）且前、后两侧

的齿圈导轨（4）均向内侧弯曲形成一圈挡边，所述前、后两侧的齿圈导轨（4）之间形成一个

导向空间。

8.根据权利要求7所述的一种快速测量板材弯曲程度的装置，其特征在于：所述齿圈

（7）设置于导向空间内部绕百分表圆盘转动，所述支撑杆（3）沿前、后两侧齿圈导轨（4）的挡

边之间的间隙进行转动。
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一种快速测量板材弯曲程度的装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种测量板材弯曲程度的装置，属于金属板材检测领域。

背景技术

[0002] 在金属板材的塑性加工过程中，经常会由于塑性变形不均匀而出现板材弯曲，比

如中厚板轧制后的头部和尾部弯曲、薄板变形后的失稳波浪等。这些弯曲的严重与否对板

材的后续加工有显著影响，比如板材的矫直工序。因此，需要对板材的弯曲进行测量，一方

面可以作为对当前加工工序的反馈修正，另一方面可以作为后续工序进行工艺设置的原始

参数。

[0003] 目前，中厚板生产只在最初设备调试时由人工进行弯曲测量，稳定生产后，对头尾

的弯曲和偶尔发生的板材中部弯曲带来的材料损失，视为整个生产线的成本消耗而不做处

理。在薄板生产中，变形后的失稳波浪由板形仪进行检测，但只在较为现代化的生产线上配

备了此类装备，还有很大一部分的冷轧薄板生产线上对薄板的失稳波浪由人工经验进行检

测。此外，由于行业技术发展的需要，在高校、研究所开展了很多金属板材的塑性加工研究，

在这些研究工作中，常用单块板材作为研究对象，也存在板材变形后的弯曲测量需要，但目

前还没有对应的检测仪器。

发明内容

[0004] 本发明需要解决的技术问题是提供一种快速测量板材弯曲程度的装置，装置简

单，携带方便，测量方便快捷，能够快速测量板材的弯曲程度。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

[0006] 一种快速测量板材弯曲程度的装置，包括常规百分表和设置于百分表上的开口度

部件，所述开口度部件包括设置于百分表圆盘外周绕百分表圆盘转动的齿圈且齿圈呈半圆

设置分别位于百分表圆盘的左、右两侧，所述百分表顶端设置有小齿轮且左、右两侧的齿圈

的顶端分别设置有与小齿轮啮合使得左、右两侧的齿圈同步对向转动的单边齿条，所述齿

圈的底端固定设置有具有一定倾斜角度的支撑杆，所述百分表圆盘背面设置有开口度刻度

盘且一侧齿圈的中部固定设置有跟随齿圈转动指示开口度刻度盘读数的开口度指针。

[0007] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述开口度刻度盘的刻度数值为0～5的五个

大刻度且每个大刻度平均分为5个小刻度，每个小刻度指示1°，开口度刻度盘的角度范围为

0～25°。

[0008] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述左、右两侧的支撑杆张开的初始角度为

20°且此时开口度指针指示的刻度值为0，左、右两侧的支撑杆张开的最大角度为50°且此时

开口度指针指示的刻度值为3。

[0009] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述开口度指针转动的角度即为单个齿圈的

转动角度，也是单个支撑杆转动的角度，也是两个支撑杆之间张开角度的一半。

[0010] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述百分表包括设置于百分表圆盘正面的百
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分表指示盘、指示百分表指示盘读数的百分表指针和设置于百分表圆盘底端的测量杆，所

述测量杆的头部为受到接触压力缩回且带动百分表指针转动的弹性接触头。

[0011] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述支撑杆的头部为刚性接触头，支撑杆长

度200mm，其长度比百分表测量杆的自由长度小10mm。

[0012] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述百分表圆盘外周的前、后两侧均固定设

置有外径大于百分表圆盘外径的齿圈导轨且前、后两侧的齿圈导轨均向内侧弯曲形成一圈

挡边，所述前、后两侧的齿圈导轨之间形成一个导向空间。

[0013] 本发明技术方案的进一步改进在于：所述齿圈设置于导向空间内部绕百分表圆盘

转动，所述支撑杆沿前、后两侧齿圈导轨的挡边之间的间隙进行转动。

[0014] 由于采用了上述技术方案，本发明取得的技术进步是：

[0015] 1、本发明以常规百分表为主体进行改造，在百分表上装配开口度部件组成整个测

量装置，大大降低了实施本发明的门槛条件，而且非常便于携带，操作便利；对板材弯曲程

度的测量通过弯曲弧的弦长和弦高计算得到，将对曲线的测量转换为两个直线距离的测

量，有利于保证测量的准确性；同时，本发明有对应具体弦长和弦高的测量参数换算表，在

测量时只需要查阅测量参数换算表即可得到快速曲率结果，无需计算，方便快捷。

[0016] 2、百分表顶端设置有小齿轮，支撑杆带动齿圈转动时，左、右两侧的齿圈通过单边

齿条与小齿轮相互啮合，保证了两个对向齿圈的同步对向调整，使得支撑杆在张开间距时，

依然保持对测量杆的对称关系，保证了测量过程中对弦长和弦高的几何对称。

[0017] 3、支撑杆和开口度指针分别设置于齿圈的底端和中部，使得支撑杆的转动能够带

动开口度指针转动，即开口度指针显示的读数能够反映两个支撑杆之间的角度，继而能够

计算得出弯曲板材两点之间弦的弦长。

[0018] 4、齿圈导轨的外径大于百分表圆盘外径且两个齿圈导轨均向内侧弯曲形成一圈

挡边，使得两个齿圈导轨和百分表圆盘之间形成一个导向空间，齿圈导轨起到导向的作用，

同时挡边的设置使得齿圈只能导向空间内进行转动，另外，两个挡边之间设置有间隙，不会

阻挡支撑杆，使得支撑杆能够在挡边之间的间隙进行转动。

附图说明

[0019] 图1是本发明结构示意图；

[0020] 图2是本发明主视结构示意图；

[0021] 图3是本发明侧视结构示意图；

[0022] 图4是本发明图3局部Ⅰ放大结构示意图；

[0023] 图5是本发明后视结构示意图；

[0024] 图6是本发明俯视结构示意图；

[0025] 图7是本发明测量换算的几何关系图；

[0026] 其中，1、百分表指示盘，2、百分表指针，3、支撑杆，4、齿圈导轨，5、测量杆，6、开口

度指针，7、齿圈，8、开口度刻度盘，9、小齿轮，10、弯曲板材。

具体实施方式

[0027] 下面结合实施例对本发明做进一步详细说明：
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[0028] 本发明以常规百分表为主体进行改造，在百分表上装配开口度部件组成整个测量

装置，大大降低了实施本发明的门槛条件，而且非常便于携带，操作便利；对板材弯曲程度

的测量通过弯曲弧的弦长和弦高计算得到，将对曲线的测量转换为两个直线距离的测量，

有利于保证测量的准确性；同时，本发明有对应具体弦长和弦高的测量参数换算表，在测量

时只需要查阅测量参数换算表即可得到快速曲率结果，无需计算，方便快捷。

[0029] 如图1～7所示，一种快速测量板材弯曲程度的装置，以常规百分表为主体改造制

作，包括常规百分表和设置于百分表上的开口度部件。百分表包括设置于百分表圆盘正面

的百分表指示盘1、指示百分表指示盘1读数的百分表指针2和设置于百分表圆盘底端的测

量杆5。测量杆5由百分表原有的测量头部充当。在支撑杆3头部和测量杆5头部与弯曲板材

10接触时，支撑杆3头部为刚性接触，不缩回，而测量杆5头部受接触压力缩回，带动百分表

指针2转动指示读数，可换算得到弯曲板材10所测量弯曲弧的弦高。

[0030] 开口度部件包括设置于百分表圆盘外周绕百分表圆盘转动的齿圈7和设置于百分

表圆盘顶端的小齿轮9，齿圈7呈半圆设置且分别位于百分表圆盘的左、右两侧，左、右两侧

的齿圈1的顶端分别设置有与小齿轮9啮合的单边齿条。齿圈7的底端加工有螺纹孔，支撑杆

3通过端部的螺纹与齿圈7固定连接且支撑杆3具有一定倾斜角度。支撑杆3带动齿圈7转动

时，左、右两侧的齿圈7通过单边齿条与小齿轮9相互啮合，保证了两个对向齿圈7的同步对

向调整，使得支撑杆3在张开间距时，依然保持对测量杆5的对称关系，保证了测量过程中对

弦长和弦高的几何对称。

[0031] 百分表圆盘背面设置有开口度刻度盘8且一侧齿圈7的中部固定通过螺钉设置有

开口度指针6，开口度指针6能够跟随齿圈7转动指示开口度刻度盘8的读数。开口度刻度盘8

的刻度数值为0～5的五个大刻度且每个大刻度平均分为5个小刻度，每个小刻度指示1°，开

口度刻度盘8的角度范围为0～25°。左、右两侧的支撑杆3张开的初始角度为20°且此时开口

度指针6指示的刻度值为0，左、右两侧的支撑杆3张开的最大角度为50°且此时开口度指针6

指示的刻度值为3。总的关系为：开口度指针6转动的角度等于单个齿圈7的转动角度，等于

单个支撑杆3转动的角度，等于两个支撑杆3之间张开角度的一半。

[0032] 百分表圆盘外周的前、后两侧均固定设置有外径大于百分表圆盘外径的齿圈导轨

4，齿圈导轨4过盈配合安装在百分表圆盘的外圈上。前、后两侧的齿圈导轨4均向内侧弯曲

形成一圈挡边，挡边与前、后两侧的齿圈导轨4之间形成一个导向空间。齿圈7设置于导向空

间内部绕百分表圆盘转动，齿圈导轨4起到导向的作用，同时挡边的设置使得齿圈7只能导

向空间内进行转动。另外，两个挡边之间设置有间隙，不会阻挡支撑杆3，使得支撑杆3能够

在挡边之间的间隙进行转动。所述支撑杆3的头部为刚性接触头，支撑杆3长度200mm，其长

度比百分表测量杆5的自由长度小10mm。

[0033] 工作原理及使用方法：

[0034] 使用时，先初步估计弯曲板材的曲率半径，根据测量的适用范围，将本装置的两个

支撑杆3打开使之呈现一定角度(尽量使开口度刻度盘指向整数刻度)。然后将本装置置于

弯曲板材10上进行试测。如果两个支撑杆3和测量杆5头部均与弯曲板材10接触，同时开口

度刻度盘8和百分表指示盘1均有读数即可。如果两个支撑杆3和测量杆5头部不能同时与弯

曲板材10接触，则尝试调整两个支撑杆3的打开角度，再次进行试测，直至两个支撑杆3和测

量杆5头部均与弯曲板材10接触，同时开口度刻度盘8和百分表指示盘1均有读数即可。
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[0035] 如图7所示，由百分表刻度盘1的指示读数得到的测量杆5头部缩回距离，通过换算

得到所测量弯曲板材10的弯曲弧的弦高。

[0036] Δh＝LZ+10-Δ-rcosβ-LZ·cosα

[0037] 其中，Δh为弦高；

[0038] LZ为支撑杆长度，本实施例中以200mm代入；

[0039] Δ为百分表刻度盘指示读数；

[0040] β为对应一半弦长的圆心角；

[0041] α为支撑杆张开角度的一半。

[0042] 由开口度刻度盘8指示读数得到的支撑杆3之间张开的角度，可换算得到支撑杆3

之间的开口距离，即所测量的弯曲板材10弯曲弧的弦长。

[0043] B＝2(LZ·sinα+rsinβ)

[0044] 其中，B为弦长；

[0045] LZ为支撑杆长度，本实施例中以200mm代入；

[0046] α为支撑杆张开角度的一半；

[0047] r为支撑杆头部球头的半径，本实施例中以5mm代入；

[0048] β为对应一半弦长的圆心角。

[0049] 由换算得到的弯曲弧的弦长和弦高即可计算得到弯曲板材10弯曲弧的曲率。

[0050]

[0051] 其中，Δh为弦高；

[0052] B为弦长。

[0053] 同时为了根据开口度刻度盘8和百分表刻度盘1的指示读数快速得到曲率值，针对

具体实施例编制测量参数换算表，在测试时，只需要根据测量得到的开口度刻度盘8指示读

数和百分表刻度盘1的指示读数，通过查找测量参数换算表得到对应的弯曲曲率，即为板材

所测量弯曲弧的曲率。

[0054] 测量参数换算表中的数值以测量杆头部每0.1mm缩进量为间隔进行计算，以缩进

量差0.1mm的两次计算半径差2％以内作为测量误差允许标准，半径测量的适用范围如下：
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[0055]

[0056] 在开口度指针指向开口度刻度盘标识刻度小刻度2时，测量参数换算表部分如下：

[0057]
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[0058]

[0059] 测量时，当测量杆头部缩进测量值(百分表刻度盘指示读数)在表中两个数值中间

时，以线性插值简算得到曲率半径，线性差值公式为：

[0060]

[0061] 其中，R为待测弯曲板材的曲率半径；

[0062] R1为相邻两个读数所对应的较小的曲率半径；

[0063] R2为相邻两个读数所对应的较大的曲率半径；

[0064] Δ1为相邻两个百分表刻度盘指示读数的较小值；

[0065] Δ2为相邻两个百分表刻度盘指示读数的较大值；

[0066] Δ为测量时百分表刻度盘的实际指示读数。

[0067] 实施例1：

[0068] 选用量程20mm的百分表，支撑杆长度比百分表测量杆自由长度小10mm。齿圈导轨4

以P7/h6的过盈配合安装在百分表圆盘上。对向齿圈7的齿条部分模数为0.3mm，齿条段长度

16mm。小齿轮9模数0.3mm，齿数36。支撑杆3张开的初始角度为20°，即支撑杆3最小张开角度

为20°，此时开口度指针6指向开口度刻度盘8标识刻度0。测量时支撑杆3可张开的最大角度

为50°，此时开口度指针6指向开口度刻度盘8标识刻度3，开口度指针6转动角度15°。根据支

撑杆3张开角度的范围设计开口度刻度盘标识刻度0～5，每个大刻度分为5个小刻度，每个

小刻度指示1°，开口度刻度盘刻度范围为0～25°，满足指针转动角度指示的要求。
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图1

说　明　书　附　图 1/6 页

9

CN 110953971 A

9



图2
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图3
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图4

说　明　书　附　图 4/6 页

12

CN 110953971 A

12



图5
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图6

图7
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