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摘　 要：文章主要对冶金起重机轨距、对角线和主梁水平弯曲的测量方法进行研究。传统采用钢丝、尺子等工具对
起重机测量的方法存在效率低、精度差、条件苛刻、安全风险大等缺点，为了精确、高效地完成冶金起重机测量工

作，研究了几种使用仪器和工具进行冶金起重机轨距、水平弯曲、对角线测量的方法，对传统起重机测量方法进行

了改进、革新，实践证明这些措施极大地提高了冶金起重机的测量效率。
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　 　 起重机是机械设备中蕴藏危险因素最多，事故
发生率较大的机械。建国以来，我国钢铁工业发展

很快，冶金设备不断更新换代，而冶金起重机更新速

度则相对较慢，一些六七十年代制造的产品仍然在

服役。随着钢铁产量的提高，冶金起重机的负荷率

和作业率不断提高，有的转炉不断增容，工作繁忙程

度有增无减，因此，为满足生产需要对冶金起重机的

测量提出了更高要求［１］。

冶金行业是我国大型起重机的主要使用场所，

易出现损伤、破坏，尤其是冶金起重机金属结构部分

的破坏和损伤。金属结构部分是冶金起重机的重点

监护对象，其重大危险源集中在金属结构部分，一旦

 收稿日期：２０２４ － １０ － ２３
作者简介：张肇鹏（１９７７ －），男，蒙古族，内蒙古包头市人，硕士，高级工程师，，现从事冶金设备技术管理工作。



第 ２ 期 冶金起重机测量技术的研究及应用

破坏，后果不堪设想，如某钢厂一台冶金起重机，突

然发生主梁跨中断裂，造成很大的经济损失。因此，

对冶金行业中起重机，尤其是对大型起重机的金属

结构实施测量是非常必要的。

１　 冶金起重机测量技术现状
起重机测量相关国家标准大都是在 ２０１０ 年前

后制定的，而且未对起重机测量方法做出更新，如

《起重设备安装工程施工及验收规范》ＧＢ ５０２７８—
２０１０［２］、《通用桥式起重机》ＧＢ ／ Ｔ １４４０５—２０１１［３］、
《通用门式起重机》ＧＢ ／ Ｔ １４４０６—２０１１［４］等国家标
准，依然采用钢丝和尺子等传统工具对起重机进行

测量。

采用钢丝、尺子等工具对起重机测量的方法存

在测量过程繁琐、计算复杂、条件苛刻、安全风险大

等缺点。随着科学技术的发展，各种先进仪器在精

度和便携性上有革命性提升，传统测量方法急需进

行改变。本文研究了几种使用仪器和工具进行起重

机轨距、水平弯曲、对角线的测量方法，通过仪器和

工具来提高起重机检测效率和精度。

２　 冶金起重机测量技术存在的问题及
解决方案

２． １　 轨距测量
２． １． １　 传统测量方法的问题

传统起重机轨距测量采用钢尺或者全站仪配合

棱镜杆和钢尺进行。使用钢尺测量起重机轨距时，

需要弹簧秤配合进行，并且需要进行修正计算［５］。

如果中间有障碍物，需要将尺子从障碍物中间穿过，

在整个操作过程中危险性较大，并且测量人员无法

保证尺子处于水平状态，很难保证测量人员安全和

测量数据准确性。

利用全站仪配合棱镜杆和钢尺进行起重机轨距

测量时，先使用钢尺分别从轨道一侧端头开始每两

米标记一个测量点，将棱镜杆靠在轨道侧面标记点

处，利用全站仪对边测量或者坐标测量功能进行测

量。使用此方法进行测量会产生以下误差：两根轨

道在初始安装过程中，其端头起始位置存在偏差，导

致测量结果是轨道斜距，并非轨道实际距离，具体误

差产生原理见图 １。使用钢尺和立棱镜杆过程中产
生人为误差；钢尺下垂、热胀冷缩产生误差；棱镜杆

靠在轨道侧面标记点时产生误差。该测量方法产生

误差较大，且测量步骤较为繁琐。

图 １　 轨距测量误差产生原理图

２． １． ２　 解决方案
为了解决钢尺测量起重机轨距时，所造成的人

员安全和测量数据准确性问题，我们研究了一种起

重机轨距测量装置，一种利用激光测距仪配合管水

准气泡和测距仪平台测量轨距的方法，成功地解决

了传统测量方法中存在的各项问题。此方法采用全

站仪进行测量，使用最小二乘法将两根轨道和两根

轨道端部横向定位线测量数据拟合成直线，直线拟

合公式见公式（１）、（２），经过综合分析后便可得到
更加准确的结果。
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式（１）、（２）中：Ｋ 为轨道直线方程斜率；ｂ 轨道直线
方程的截距；ｎ为每条轨道坐标测量总数量；Ｘｉ 为轨
道第 ｉ个测量北坐标值；ｙｉ 为轨道第 ｉ个测量东坐标
值。

该操作方法已申请专利 ＣＮ１１３５３６２３１Ｂ［６］。
２． ２　 对角线测量
２． ２． １　 传统测量方法的问题

采用传统起重机对角线测量方法时，先使用线

坠配合钢尺给行走轮中部定位，采用钢板尺和线坠

进行测量时存在较大人为误差。从放尺、读数、计

算、画中线、吊线坠到在轨道上标记测量点，每一步

操作稍有误差就会造成测量数据偏差较大。况且许

多起重机车轮都会设置限位器或扫轨器，使用这种

手段进行检测较为困难。最终导致起重机对角线测

量过程中，出现无法测量或者测量偏差大、效率低等

一系列问题，给技术人员带来很大困扰。

９６
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２． ２． ２　 对角线测量方面的解决方案
通过制作工装的手段来解决起重机对角线测量

过程中，出现无法测量、测量偏差大、效率低等问题

的方法是可靠的，其中上海金艺检测技术有限公司

发明了一种在役行车车轮中心投影测量装置。本装

置由测量座、螺杆、卡钳、绕线杆、绕线、垂球和指示

杆组成，可单人快速完成车轮分中取点，有效提高测

量效率，减少人员投入，且使用方便，取代了原有挂

线测量方式，可适用于各种类型的行车车轮，以往某

些条件下无法测量的车轮现在使用本装置也可方便

实 现 测 量，并 且 精 度 更 高，已 申 请 专 利

（ＣＮ２０６８１８１９８Ｕ［７］）。
我们研制了一种测量起重机对角线专用装置，

包括：框架、棱镜杆固定装置、线坠孔、水准气泡平

台、水准气泡、紧固螺栓、隔板等，其特征是此装置可

以配合棱镜杆或者线坠将起重机行走轮踏面中心位

置准确标记在轨道面上，利用全站仪对标记点位进

行测量，通过计算得到对角线尺寸，该测量装置已申

请专利（ＣＮ２１６７９１１０７Ｕ［８］）。本装置是通过行走轮
侧面和轮缘面来测量起重机的对角线，成功地解决

了上述问题，但是测量值不能反映出车轮踏面的磨

损情况。

两种装置的适用性不同，在后续的研究中将制

作更加简单、精确的对角线测量工装。

２． ３　 水平弯曲测量
２． ３． １　 传统测量方法的问题

传统测量方法是：在主梁腹板上方，离上翼缘板

约 １００ ｍｍ处，将两等高块分别置于主梁的两端，紧
拉一根直径为 ０ ４９ ～ ０ ５ ｍｍ 的钢丝平行于上翼缘
板，从主梁端部第一块大隔板起，在每块大隔板处用

钢尺测量腹板与钢丝间距并记录。每个间距与等高

块厚度之差即为主梁水平方向弯曲值，负值表明主

梁向走台侧凸曲，正值表明主梁向走台侧凹曲，弯曲

最大绝对值与主梁两端第一块大隔板距离之比即为

主梁水平方向弯曲度。

此方法需要拉设钢丝配合弹簧秤、钢尺进行测

量，测量人员需要读取弹簧秤拉力值并进行修正计

算，使用这种方法测量起重机水平弯曲时，危险性较

大，准备时间长，并且很难保证数据准确性。

２． ３． ２　 水平弯曲测量方面的解决方案
我们研究了一种利用全站仪测量起重机水平弯

曲的方法，该方法充分利用了全站仪的免棱镜测量

模式对起重机的水平弯曲进行测量，利用点到点的

距离、最小二乘法和点到直线距离公式计算出水平

弯曲值，并通过计算方位角判断出主梁内弯、外弯。

该法适用性强、操作简单，无需人员靠近起重机进行

测量，不足是对全站仪免棱镜模式的测量精度要求

高，需进行多次测量取平均值。该测量方法已申请

专利（ＣＮ１１３８８４０４９Ａ［９］）。

３　 冶金起重机测量新技术的应用
将冶金起重机的传统测量方法和各种新技术的

测量方法分别在某厂 １８０Ｔ和 １００Ｔ冶金起重机上进
行试验，试验采用 ＧＰＴ － ７５００ 全站仪、ＤＳ３２ 水准仪
和 ＦＬＵＫＥ ４２４Ｄ激光测距仪对两台冶金起重机分别
进行测量，下面分别对两次试验结果进行说明。

３． １　 某厂 １８０Ｔ冶金起重机测量结果对比情况
某厂 １８０Ｔ 冶金起重机跨度 ２２ ０００ ｍ，轨距设

计值为 １０ ０００ ｍｍ，测量结果见表 １。

表 １　 某厂 １８０Ｔ冶金起重机试验情况统计

序号 项目名称
技术要求

／ ｍｍ
项目

测量情况

传统测量方法
测量新技术

方案 １ 方案 ２

１ 轨距 ＋ １ ～ ＋ ７
测量时间 ／ ｍｉｎ ２０ ５ １１

偏差值 ／ ｍｍ ＋ ２ ～ ＋ ５ ＋ １ ～ ＋ ５ ＋ １ ～ ＋ ５

２ 对角线 ≤５
测量时间 ／ ｍｉｎ ２８ １３ １４

偏差值 ／ ｍｍ ３ ４ ３

３ 水平弯曲 ≤１１
测量时间 ／ ｍｉｎ ６８ ７ －

偏差值 ／ ｍｍ ９ ８ －

０７
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　 　 由表 １ 可以看出，采用传统测量方法和使用各
种新技术的测量方法对轨距、对角线和水平弯曲测

量结果偏差值都在允许范围内。在轨距测量中采用

测量新技术方案 １ 测量时间为 ５ ｍｉｎ，较传统测量方
法的 ２０ ｍｉｎ快 ４ 倍；在对角线测量中采用测量新技
术方案 １ 测量时间为 １３ ｍｉｎ，较传统测量方法的

２８ ｍｉｎ快 ２ 倍；在主梁水平弯曲测量中采用测量新
技术方案 １ 测量时间为 ７ ｍｉｎ，较传统测量方法的
６８ ｍｉｎ快 １０ 倍。
３． ２　 某厂 １００Ｔ冶金起重机测量结果对比情况

某厂 １００Ｔ 冶金起重机跨度 ２０ ０００ ｍ，主小车
轨道间距设计值为 ７ ５００ ｍｍ，测量结果见表 ２。

表 ２　 某厂冶金起重机试验情况统计

序号 项目名称
技术要求

／ ｍｍ
项目

测量情况

传统测量方法
测量新技术

方案 １ 方案 ２

１ 轨距 ＋ １ ～ ＋ ７
测量时间 ／ ｍｉｎ ２０ ５ １１

偏差值 ／ ｍｍ ＋ １ ～ ＋ ６ ＋ １ ～ ＋ ５ ＋ １ ～ ＋ ６

２ 对角线 ≤５
测量时间 ／ ｍｉｎ ２８ １３ １４

偏差值 ／ ｍｍ ４ ４ ４

３ 水平弯曲 ≤ ＋ １０
测量时间 ／ ｍｉｎ ６８ ７ －

偏差值 ／ ｍｍ ７ ７ －－

　 　 由表 ２ 中数据得出结论与本文 ３． １ 得出结论一
致。

３． ３　 试验结果
（１）采用传统测量方法测量冶金起重机的总时

间是 １１６ ｍｉｎ，其中轨距用时 ２０ ｍｉｎ，对角线用时
２８ ｍｉｎ，水平弯曲的用时为 ６８ ｍｉｎ；

（２）采用测量新技术测量冶金起重机的总时间
是 ２５ ｍｉｎ，其中轨距用时 ５ ｍｉｎ，对角线用时 １３ ｍｉｎ，
水平弯曲的用时为 ７ ｍｉｎ；

（３）由（１）、（２）可以得出结论：采用新技术后测
量效率为 １１６ ｍｉｎ ／ ２５ ｍｉｎ ＝ ４ ６４，提升 ４ ６４ 倍。

４　 结束语
通过对比试验可以看出，采用试验用时最少的

新技术测量方案与传统测量方法进行比较，可以得

出结论是采用新技术后测量效率提升 ４ ６４ 倍，并能
够满足冶金起重机日常检测苛刻要求。
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