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(57)摘要

本发明公开了用于船舶钢管无缝对接的测

量装置和方法，该装置在固定管、可动管端部均

设一固定装置，固定管的固定装置上设置有信号

处理装置、激光发射器，可动管的固定装置上设

置有圆盘、夹角测量板、测量底座；夹角测量板垂

直固定于测量底座上，发射激光后可转动夹角测

量板，使夹角测量板的一面与激光的轨迹重合，

从而获得连接管的弯曲角度和半径等参数。该装

置及工艺适用于以托盘形式造船的船厂进行钢

管无缝连接工作，可以保证仅通过一套装置一次

操作，即可确定连接管弯管部分的弯曲角度和半

径以及直管部分的长度，从而实现一次测量就能

实现船舶钢管之间的连接。大大节省了工作时

间，省时省力，提高了测量结果的稳定性和准确

性。
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1.用于船舶钢管无缝对接的测量方法，该方法基于测量装置测量船舶制造时两钢管间

的对接参数，定义其中一钢管为固定管，另一钢管为可动管，其特征在于，所述测量装置为：

在固定管、可动管端部均同心安装一固定装置（1），固定管的固定装置上设置有信号处理装

置（2），且在固定装置中心处设置有可转动的激光发射器（3），其与所述固定装置的夹角可

调节，可动管的固定装置中心处设置有圆盘（6）、夹角测量板（7）、测量底座（8）；所述的夹角

测量板（7）选自一系列不同大小的方形薄板，可垂直固定于测量底座（8）上，测量底座（8）上

表面中心处设置激光接收装置，且测量底座（8）通过轴系可转动的安装于圆盘（6）圆心处，

圆盘（6）固定于可动管固定装置中心；

测量时：控制激光发射器（3）发射激光，选用适宜大小的夹角测量板（7）垂直固定于测

量底座（8）上，转动夹角测量板（7），使夹角测量板（7）的一侧面与激光的轨迹重合，激光与

夹角测量板（7）底边所成的夹角α可以在夹角测量板上测出，即可得到连接管中弯管的弯曲

角度，去除夹角测量板，调整激光发射器使激光打在测量底座（8）圆心处的激光接收装置

上，获得距离l，即可获得弯管弯曲半径和直管的长度范围，进而确定弯曲半径的大小；

根据两根钢管端口平面的夹角不同，激光发射器（3）可选择垂直或平行于固定管固定

装置表面发射激光：

当两根钢管端口平面夹角不超过45°时，发射激光垂直于固定管固定装置表面，则两根

钢管端部平面的夹角为（90‑α）度，弯管的弯曲角度为（90+α）度；当两根钢管端口平面夹角

超过45°时，发射激光平行于固定管固定装置表面，则两根钢管端部平面的夹角为α度，弯管

的弯曲角度为（180‑α）度。

2.根据权利要求1所述的用于船舶钢管无缝对接的测量方法，其特征在于：所述的固定

装置（1）上开有一系列不同半径的同心卡槽。

3.根据权利要求1所述的用于船舶钢管无缝对接的测量方法，其特征在于：所述的信号

处理装置（2）上设有距离显示器（4），用于显示激光发射器（3）的前端距离激光接收装置的

距离和激光发射器（3）与固定管固定装置间的角度。

4.根据权利要求1所述的用于船舶钢管无缝对接的测量方法，其特征在于：所述的激光

发射器（3）与固定管固定装置之间的角度可调节，所发射激光可在垂直于固定管固定装置

表面到平行于固定管固定装置表面范围内变化。
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用于船舶钢管无缝对接的测量装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢管连接技术领域，尤其涉及用于船舶钢管无缝对接的测量装置和方

法。

背景技术

[0002] 随着社会生产力的发展，生产效率的逐渐提升，大型船厂的船舶建造都是以一个

个托盘的形式进行，最终将其连接成一个整体。这样就会出现钢管间存在小范围偏差而对

接不上的问题，针对该问题的解决办法，是在两根钢管之间用一根连接管，用法兰将其连接

起来，但是，当两根钢管的端口出现异面的情况时，连接管应该怎样做就成了一个问题，传

统的方法是通过测9组距离的方式，运用空间几何的方法，测出异面夹角，这种方法存在的

问题，一方面测量过程极其繁琐，需要多次测量，误差的叠加容易造成测量结果精度不高，

另一方面必须要经过较为繁琐的空间几何计算，才能求出结果，费时费力。

发明内容

[0003] 针对解决传统测量方法过程繁琐，容易产生较大误差，时间成本较高以及需要繁

琐的空间几何计算的问题，本发明提供用于船舶钢管无缝对接的测量装置和方法，适用于

以托盘形式造船的船厂进行钢管无缝连接工作。

[0004] 本发明解决技术问题所采用的技术方案是：

[0005] 用于船舶钢管无缝对接的测量装置，用于船舶制造时两钢管间的对接参数测量，

定义其中一钢管为固定管，另一钢管为可动管，在固定管、可动管端部均同心安装一固定装

置，固定管的固定装置上设置有信号处理装置，且在固定装置中心处设置有可转动的激光

发射器，其与所述固定装置的夹角可调节，可动管的固定装置中心处设置有圆盘、夹角测量

板、测量底座；所述的夹角测量板选自一系列不同大小的方形薄板，可垂直固定于测量底座

上，测量底座上表面中心处设置激光接收装置，且测量底座通过轴系可转动的安装于圆盘

圆心处，圆盘固定于可动管固定装置中心。

[0006] 上述技术方案中，进一步的，所述的固定装置上开有一系列不同半径的同心卡槽。

根据钢管不同的规格，可以选择卡槽，保证了固定装置与钢管的同心连接。

[0007] 进一步的，所述的信号处理装置上设有距离显示器，用于显示激光发射器的前端

距离激光接收装置的距离和激光发射器与固定管固定装置间的角度。

[0008] 进一步的，所述的激光发射器与固定管上固定装置之间的角度可调节，所发射激

光可垂直于固定管固定装置表面到平行于固定管固定装置表面的范围内变化。

[0009] 采用上述的测量装置测量时：

[0010] 控制激光发射器发射激光，选用适宜大小的夹角测量板垂直固定于测量底座上，

转动夹角测量板，使夹角测量板的一侧面与激光的轨迹重合，激光与夹角测量板底边所成

的夹角α可以在夹角测量板上测出，即可得到连接管中弯管的弯曲角度，去除夹角测量板，

调整激光发射器使激光打在测量底座圆心处的激光接收装置上，获得距离l，即可获得弯管
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弯曲半径和直管的长度范围，进而确定弯曲半径的大小。

[0011] 根据两根钢管端口平面的夹角不同，激光发射器可选择垂直或平行于固定管固定

装置表面发射激光。当两根钢管端口平面夹角不超过45°时，发射激光垂直于固定管固定装

置表面，则两根钢管端部平面的夹角为(90‑α)度，弯管的弯曲角度为(90+α)度；当两根钢管

端口平面夹角超过45°时，发射激光平行于固定管固定装置表面，则两根钢管端部平面的夹

角为α度，弯管的弯曲角度为(180‑α)度。

[0012] 在本发明方案中，所述的夹角测量板可以有不同的尺寸规格，可以进行任意选择

替换，用于保证能够在钢管处于各种夹角下，夹角测量板都可以通过转动调整到有一侧面

与激光轨迹重合。

[0013] 本发明的有益效果在于：

[0014] 本发明的测量装置和方法适用于各种角度的钢管之间的连接。仅通过一套装置，

通过一次操作，即可测出连接管的弯管段的半径和弯曲角度。大大节省了工作时间，省时省

力，提高了测量结果的稳定性和准确性，并且将空间问题转化为了简单的平面问题，大大降

低了计算难度。

附图说明

[0015] 图1为本发明实施例船舶钢管无缝对接的测量装置的立体图；

[0016] 图2为本发明实施例船舶钢管无缝对接的测量装置的主视图；

[0017] 图3为本发明实施例船舶钢管无缝对接的测量装置的俯视图；

[0018] 图4为钢管连接示意图。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，以下结合实施例及其附图对本发

明作进一步说明。

[0020] 实施例

[0021] 用于船舶钢管无缝对接的测量装置，定义其中一钢管为固定管，另一钢管为可动

管，在固定管、可动管端部均同心安装一固定装置1，固定管的固定装置上设置有信号处理

装置2，且在固定装置中心处设置有可转动的激光发射器3，其与所述固定装置的夹角可调

节，所发射激光可在垂直于固定管固定装置表面到平行于固定管固定装置表面范围内变

化，可动管的固定装置中心处设置有圆盘6、夹角测量板7、测量底座8；所述的夹角测量板7

选自一系列不同大小的方形薄板，可垂直固定于测量底座8上，测量底座8上表面中心处设

置激光接收装置，且测量底座8通过轴系可转动的安装于圆盘6圆心处，圆盘6固定于可动管

固定装置中心。所述的信号处理装置2上设有距离显示器4，用于显示激光发射器3的前端距

离激光接收装置的距离和激光发射器3与固定管固定装置间的角度。

[0022] 本实施例的用于船舶钢管无缝对接时的测量装置工作过程包括：

[0023] 当两根钢管端口平面夹角不超过45°时，调整激光发射器角度使得发射激光垂直

于固定管固定装置表面，然后缓缓转动夹角测量板7，使夹角测量板7的一面与激光的轨迹

重合，激光与夹角测量板7底边所成的夹角α(如图3所示)可以在夹角测量板上测出，则两根

钢管端口平面的夹角为(90‑α)度，则连接管弯管的弯曲角度为(90+α)度。当两根钢管端口
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平面夹角超过45°时，调整激光发射器3发射出平行于固定管固定装置表面的激光，此时，转

动夹角测量板7，使夹角测量板7的一面与激光的轨迹重合，激光与夹角测量板7底边所成的

夹角α可以在夹角测量板上测出，则两根钢管端部平面的夹角为α度，连接管弯管的弯曲角

度为(180‑α)度。

[0024] 其后，去除夹角测量板7，调整激光发射器的发射角度，使激光打在测量底座8圆心

附近的激光接收装置上，读出距离显示器4的示数：距离l，即连接管弯管对应的最大弦长。

当弯曲角度为(90+α)度或(180‑α)度，弦长为l时，可求出其对应的曲率半径为R，即弯管对

应的最大的曲率半径，只要选择满足弯管标准要求且不大于R的最小曲率半径r。如图4所

示，弯管的弯曲半径受到弯管弯曲标准、固定管与可动管之间的空间位置的制约，故采用满

足弯管标准要求且不大于R的最小曲率半径r，因为固定管和可动管共面后其交点距两端口

平面的距离不一定是相等的，当不相等时，选择弯管半径就小于R，所以直接选择满足弯管

标准的最小曲率半径r，两端用直管连接，而r一定不大于R，否则该位置无法安装连接管。

[0025] 连接管由两部分组成：弯曲角度为(90+α)度或(180‑α)度，弯曲半径为r的弯管部

分，和弯管两侧长度均不超过l的直管部分。

[0026] 实际操作过程中，将连接管与固定管通过法兰连接，连接管靠近可动管的一端平

行于可动管，此时，平行移动可动管，即可实现连接管与可动管的连接。当直管部分过长时，

切割掉多余部分。
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图1

图2

图3
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图4
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