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(57)摘要

涉及门式起重设备安装工程测量技术领域

的一种大型门式起重机支腿垂直度检测装置及

其装检方法，其中检测装置包含卡件、浮动指示

组件、带铅锤绳的铅锤，以及上撑架和下撑架；卡

件安装于上撑架，卡件的下端与铅锤绳的顶端连

接；浮动指示组件包含水槽座和浮动板，水槽座

安装于下撑架，水槽座的上表面两侧对称设有两

个长槽段，浮动板的下板面两端设有两个浮块，

两个浮块分别插放入两个长槽段中，浮动板的两

端面对称设有两个指针件，水槽座两侧壁均设有

刻度尺，浮动板的板面设有限位孔；该检测装置

及其装检方法，不仅容易操作、读数，测量精度

高，而且便于实现实时监测。
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1.一种大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：包含卡件（2）、浮动指示组件

（5）、带铅锤绳（3）的铅锤（7），以及分别安装于支腿结构（4）内上下两端的上撑架（1）和下撑

架（6），所述上撑架（1）和下撑架（6）相互对应并均沿门式起重机的跨度方向设置；所述卡件

（2）的上端安装于上撑架（1）的下表面，并能够沿上撑架（1）轴向调整定位，所述卡件（2）的

下端与铅锤绳（3）的顶端固定连接；所述浮动指示组件（5）包含水槽座（501）和浮动板

（507），所述水槽座（501）的下表面两端安装于下撑架（6）的上表面，并能够沿下撑架（6）的

轴向调整定位，所述水槽座（501）的上表面中央设有中央通孔（503），所述水槽座（501）的上

表面两侧对称设有两个沿下撑架（6）轴向并用于盛水的长槽段（502），且两个长槽段（502）

对应连通，所述浮动板（507）的下板面两端对称设有两个浮块（504），两个浮块（504）分别间

隙插放入两个长槽段（502）中，所述浮动板（507）的两端面对称设有两个延伸出水槽座

（501）两侧壁的指针件（506），所述水槽座（501）两侧壁均设有沿下撑架（6）轴向的刻度尺

（510），所述浮动板（507）的板面中央设有对应铅锤绳（3）穿过的限位孔（505）。

2.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述支腿结

构（4）为箱体式结构，所述上撑架（1）和下撑架（6）的两端均可拆卸固定于箱体式结构的相

应内箱壁。

3.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述上撑架

（1）的下表面设有沿其轴向的第一长条孔（101），所述卡件（2）设为V形，所述卡件（2）的两个

朝上的折端均水平折弯有连板部，所述连板部的板面设有对应第一长条孔（101）穿设螺栓

连接的第一安装孔，所述卡件（2）中部朝下的尖端与铅锤绳（3）的顶端固定连接。

4.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述下撑架

（6）主要由两个槽口对应的槽钢件组成，两个槽钢件之间留有对应铅锤（7）穿过的间隔空

间，两个槽钢件的上槽壁均设有沿下撑架（6）的轴向的第二长条孔（601），所述水槽座（501）

对应槽钢件的相应下表面侧部两端，均设有与相应第二长条孔（601）穿设螺栓连接的第二

安装孔。

5.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：两个长槽段

（502）对应的两端均连通形成口字形环槽。

6.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述浮块

（504）内设有沿下撑架（6）轴向贯通的限位孔，所述限位孔中间隙穿设有限位杆（508），所述

限位杆（508）的两端均与水槽座（501）对应连接。

7.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述浮动板

（507）的一侧设有连通至限位孔（505）的缺口，所述浮动板（507）板面靠近缺口连通处可拆

卸安装有挡片（509）。

8.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述卡件

（2）与浮动板（507）均设为绝缘材料。

9.根据权利要求1所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，其特征是：所述铅锤绳

（3）设为钢丝绳，所述钢丝绳连接有在钢丝绳接触金属构件情况下启动报警的报警电路。

10.一种如权利要求1所述大型门式起重机支腿垂直度检测装置的装检方法，其特征

是：包含以下步骤：

S1、在支腿结构（4）制造时，便在支腿结构（4）的内侧壁上下端分别标注上部垂直基准
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线（8）和下部垂直基准线（9），且上部垂直基准线（8）和下部垂直基准线（9）对应共线；

S2、在门式起重机吊装前，安装上撑架（1）和卡件（2），调整卡件（2），使得卡件（2）和铅

锤绳（3）顶端的连接点位与上部垂直基准线（8）对应吻合后，将卡件（2）与上撑架（1）固定；

S3、安装下撑架（6）和水槽座（501），调整水槽座（501），使得水槽座（501）上刻度尺

（510）的中间零位基准线与下部垂直基准线（9）对应吻合后，将水槽座（501）与下撑架（6）固

定；

S4、在门式起重机初步吊装竖起后，将浮动板（507）连同浮块（504）对应放入水槽座

（501）的长槽段（502）中，之后将铅锤绳（3）的顶端穿过限位孔（505）与卡件（2）连接，使得铅

锤（7）自然垂落于下撑架（6）下方；

S5、在水槽座（501）的长槽段（502）中注水，直至浮动板（507）悬浮，铅锤绳（3）与限位孔

（505）接触并带动浮动板（507）移动，在铅锤（7）受重力自主摆动稳定后，指针件（506）所指

刻度即为支腿结构（4）垂直度偏差量，据此进行支腿结构（4）安装调整和维保监测。
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一种大型门式起重机支腿垂直度检测装置及其装检方法

技术领域

[0001] 本发明涉及门式起重设备安装工程测量技术领域，尤其是涉及一种大型门式起重

机支腿垂直度检测装置及其装检方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着中国海洋事业的需求与造船业的蓬勃发展，使得造船厂的生产能力

日益扩大，大型门式起重机作为造船业不可或缺的重要设备，其数量也逐渐增多，吊装能力

和起升高度、覆盖跨度不断突破，而其安装精度因为是影响造船门机设备性能的重要因素，

也被越来越重视；

GB/T  14406‑2011中明确规定，门机的刚性支腿与主梁在跨度方向上的垂直度误

差应小于支腿高度的1‰，精确度要求相对较高，而一般的大型门机的支腿高度较高（造船

门机一般为60～80m），目前检测此项数据一般会采用经纬仪、全站仪等测量设备进行测量，

测量位置与测量点形成三角形，且目镜的水平夹角应≤50°，那么测量支腿上部基准点时测

量量程将达到百米以上，致使通过目镜内的读数模糊不清，造成测量数据不准确，直接影响

到安装精度，而测量基准位的选取和测量人员的技能也会影响到测量结果；此外，在安装结

束后，现有方式受到设备和环境天气等因素的影响，也不便于进行日常的维保监测；

传统的铅锤法是建筑类较为原始的测量方法，其测量优点是观测直观，缺点是铅

垂线受风吹摆动等环境因素的影响，不适于过长的测量体；如公告号为CN216205956U的中

国实用新型专利公开了一种钢柱垂直度检测装置，就是通过将安装板作为贴靠待测物体的

基准板，利用安装板上悬吊的铅锤，以及由铅锤带动移动的滑块，来进行最终的滑轨标记读

数测量，但是对起重机支腿来说，由于其内外结构复杂，缺乏平直的贴靠基础，且在大型件

吊装使用过程中，除了主体结构本身，也不存在稳定不形变的预制辅板件用于挂吊安装，不

利于采用这种传统的检测装置，况且一般的滑块滑轨配合因为摩擦力的存在，在铅垂线不

到1米的长度时，就会出现±5mm的误差，导致测量数据不精确。

发明内容

[0003] 为了克服背景技术中的不足，本发明公开了一种大型门式起重机支腿垂直度检测

装置及其装检方法，不仅容易操作、读数，测量精度高，而且便于实现实时监测。

[0004] 为实现上述发明目的，本发明采用如下技术方案：

一种大型门式起重机支腿垂直度检测装置，包含卡件、浮动指示组件、带铅锤绳的

铅锤，以及分别安装于支腿结构内上下两端的上撑架和下撑架，所述上撑架和下撑架相互

对应并均沿门式起重机的跨度方向设置；所述卡件的上端安装于上撑架的下表面，并能够

沿上撑架轴向调整定位，所述卡件的下端与铅锤绳的顶端固定连接；所述浮动指示组件包

含水槽座和浮动板，所述水槽座的下表面两端安装于下撑架的上表面，并能够沿下撑架的

轴向调整定位，所述水槽座的上表面中央设有中央通孔，所述水槽座的上表面两侧对称设

有两个沿下撑架轴向并用于盛水的长槽段，且两个长槽段对应连通，所述浮动板的下板面
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两端对称设有两个浮块，两个浮块分别间隙插放入两个长槽段中，所述浮动板的两端面对

称设有两个延伸出水槽座两侧壁的指针件，所述水槽座两侧壁均设有沿下撑架轴向的刻度

尺，所述浮动板的板面中央设有对应铅锤绳穿过的限位孔。

[0005] 进一步，所述支腿结构为箱体式结构，所述上撑架和下撑架的两端均可拆卸固定

于箱体式结构的相应内箱壁。

[0006] 进一步，所述上撑架的下表面设有沿其轴向的第一长条孔，所述卡件设为V形，所

述卡件的两个朝上的折端均水平折弯有连板部，所述连板部的板面设有对应第一长条孔穿

设螺栓连接的第一安装孔，所述卡件中部朝下的尖端与铅锤绳的顶端固定连接。

[0007] 进一步，所述下撑架主要由两个槽口对应的槽钢件组成，两个槽钢件之间留有对

应铅锤穿过的间隔空间，两个槽钢件的上槽壁均设有沿下撑架的轴向的第二长条孔，所述

水槽座对应槽钢件的相应下表面侧部两端，均设有与相应第二长条孔穿设螺栓连接的第二

安装孔。

[0008] 进一步，两个长槽段对应的两端均连通形成口字形环槽。

[0009] 进一步，所述浮块内设有沿下撑架轴向贯通的限位孔，所述限位孔中间隙穿设有

限位杆，所述限位杆的两端均与水槽座对应连接。

[0010] 进一步，所述浮动板的一侧设有连通至限位孔的缺口，所述浮动板板面靠近缺口

连通处可拆卸安装有挡片。

[0011] 进一步，所述卡件与浮动板均设为绝缘材料。

[0012] 进一步，所述铅锤绳设为钢丝绳，所述钢丝绳连接有在钢丝绳接触金属构件情况

下启动报警的报警电路。

[0013] 一种大型门式起重机支腿垂直度检测装置的装检方法，包含以下步骤：

步骤一、在支腿结构制造时，便在支腿结构的内侧壁上下端分别标注上部垂直基

准线和下部垂直基准线，且上部垂直基准线和下部垂直基准线对应共线；

步骤二、在门式起重机吊装前，安装上撑架和卡件，调整卡件，使得卡件和铅锤绳

顶端的连接点位与上部垂直基准线对应吻合后，将卡件与上撑架固定；

步骤三、安装下撑架和水槽座，调整水槽座，使得水槽座上刻度尺的中间零位基准

线与下部垂直基准线对应吻合后，将水槽座与下撑架固定；

步骤四、在门式起重机初步吊装竖起后，将浮动板连同浮块对应放入水槽座的长

槽段中，之后将铅锤绳的顶端穿过限位孔与卡件连接，使得铅锤自然垂落于下撑架下方；

步骤五、在水槽座的长槽段中注水，直至浮动板悬浮，铅锤绳与限位孔接触并带动

浮动板移动，在铅锤受重力自主摆动稳定后，指针件所指刻度即为支腿结构垂直度偏差量，

据此进行支腿结构安装调整和维保监测。

[0014] 由于采用如上所述的技术方案，本发明具有如下有益效果：

本发明公开的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，区别于传统利用铅锤工具或

者利用光学仪器测量工具进行外部测量的方式，依据起重机刚性支腿的结构特点，并创造

性的融合了铅锤技术，发明了这种能够内置于支腿内，并伴随门式起重机进行垂直度安装

检测和长期监测的检测装置，能够不受支腿整体结构的影响独立设置基准，不受支腿内部

腹板、辅梁安装形变的风险，精确调整对位基准，且整体结构简单，成本低廉，不受量程大小

的限制；结合其装检方法，能够做到易操作，读数方便，测量准确，测量精度高的效果，浮动
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指示组件的水浮微阻力特性，对于高达几十上百米的门机，测量精度能够达到1mm，超过了

传统铅锤工具的测量精度，也远远达到了国家标准，具有极高的市场价值和行业竞争力；此

外，由于检测装置内置于支腿，也能够不受测量空间和天气环境的影响。

附图说明

[0015] 图1是本发明的结构示意图；

图2是所述卡件的安装结构示意图；

图3是所述浮动指示组件的安装结构示意图；

图4是所述卡件的调整位置示意图；

图5是所述水槽座的调整位置示意图；

图6是本发明结构的装检实施简图。

[0016] 图中：1、上撑架；101、第一长条孔；2、卡件；3、铅锤绳；4、支腿结构；5、浮动指示组

件；501、水槽座；502、长槽段；503、中央通孔；504、浮块；505、限位孔；506、指针件；507、浮动

板；508、限位杆；509、挡片；510、刻度尺；6、下撑架；601、第二长条孔；7、铅锤；8、上部垂直基

准线；9、下部垂直基准线。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明的技术方案进行说明，在描述中，需

要理解的是，若有术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”等指示的方位或位置关系，仅是与

本发明的附图对应，为了便于描述本发明，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有

特定的方位：

结合附图1‑3所述的大型门式起重机支腿垂直度检测装置，包含卡件2、浮动指示

组件5、带铅锤绳3的铅锤7，以及分别安装于支腿结构4内上下两端的上撑架1和下撑架6，上

撑架1和下撑架6相互对应并均沿门式起重机的跨度方向设置，从而保证测量的是门机支腿

与主梁在跨度方向上的垂直度；根据需要，支腿结构4为箱体式结构，上撑架1和下撑架6的

两端均可拆卸固定于箱体式结构的相应内箱壁，具体能够使用螺栓连接，便于拆装，箱体式

结构对应浮动指示组件5的侧箱壁开设有视口，通过视口便于观察或调整浮动指示组件5，

当然也能够在侧箱壁开设较大的窗口，以便于通过窗口进入支腿结构4进行一些安装操作，

或者支腿结构4设为具有一侧槽口的槽钢结构，但都要保证检测装置在支腿结构4内部，避

免外部风、雪、雨等自然条件影响；一般在上撑架1和下撑架6之间的箱体式结构内还设有加

强板来提高支腿结构4的结构强度，这些加强板板面中央需要开口以便于铅锤绳3自然穿

过；

卡件2的上端安装于上撑架1的下表面，并能够沿上撑架1轴向调整定位，由于上撑

架1和下撑架6在起重机吊装和后期长期使用时可能会发生形变，因此灵活调整对位基准，

对精确测量至关重要；根据需要，上撑架1的下表面设有沿其轴向的第一长条孔101，卡件2

设为V形，卡件2的两个朝上的折端均水平折弯有连板部，连板部的板面设有对应第一长条

孔101穿设螺栓连接的第一安装孔，将螺栓当做滑块，第一长条孔101当做滑道，带动卡件2

进行调整，调整到位后，拧紧螺栓上的螺母进行定位，保证连接稳固；卡件2中部朝下的尖端

与铅锤绳3的顶端固定连接，卡件2具有较大的承重力，保证铅锤绳3能够对应上部垂直基准
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线后自然下垂；根据需要，铅锤绳3设为钢丝绳，钢丝绳连接有在钢丝绳接触金属构件情况

下启动报警的报警电路，避免钢丝绳接触金属构件影响测量精度，具体的报警电路为常识

设计，不再过多赘述，一般采用钢丝绳接触某金属构件就形成通路，触发声光报警的设计思

路；

浮动指示组件5包含水槽座501和浮动板507，水槽座501的下表面两端安装于下撑

架6的上表面，并能够沿下撑架6的轴向调整定位；根据需要，下撑架6主要由两个槽口对应

的槽钢件组成，两个槽钢件之间留有对应铅锤7穿过的间隔空间，两个槽钢件的上槽壁均设

有沿下撑架6的轴向的第二长条孔601，水槽座501对应槽钢件的相应下表面侧部两端，均设

有与相应第二长条孔601穿设螺栓连接的第二安装孔，同样是利用螺栓当做滑块，第二长条

孔601当做滑道，当水槽座501移动调整到位后，拧紧螺栓上的螺母，将水槽座501和下撑架6

紧固连接；

水槽座501的上表面中央设有中央通孔503，便于铅锤绳3穿过，水槽座501的上表

面两侧对称设有两个沿下撑架6轴向并用于盛水的长槽段502，且两个长槽段502对应连通，

长槽段502内注水产生浮力，对称设置并连通，是为了保证水位相同，浮力相当，使得最终的

测量更加准确；优选的，两个长槽段502对应的两端均连通形成口字形环槽，形成回路连通，

且便于加工；浮动板507的下板面两端对称设有两个浮块504，两个浮块504分别间隙插放入

两个长槽段502中，利用浮块504在水中的浮力，使得浮动板507能够处于悬浮状态；根据需

要，浮块504内设有沿下撑架6轴向贯通的限位孔，限位孔中间隙穿设有限位杆508，限位杆

508的两端均与水槽座501对应连接，利用限位杆508限制浮块504的移动方向，同时防止浮

动板507和浮块504意外脱离水槽座501；浮动板507的两端面对称设有两个延伸出水槽座

501两侧壁的指针件506，水槽座501两侧壁均设有沿下撑架6轴向的刻度尺510，刻度尺510

的中间为零位，浮动板507的板面中央设有对应铅锤绳3穿过的限位孔505；此外，浮动板507

的一侧设有连通至限位孔505的缺口，浮动板507板面靠近缺口连通处可拆卸安装有挡片

509，便于铅锤绳3从侧面的缺口直接放入限位孔505中；检测数据位置采用指针件506对应

刻度尺510的方式进行读数，其位置依靠铅锤7的重力，通过铅锤7的摆动自寻位带动浮动板

507连同指针件506的移动，待铅锤7稳定后进行读数，铅锤7位置准确，读数方便，测量精度

高，杜绝了采用光学设备测量或电子设备测量时由于设备自身或设备调整时的读数误差；

根据需要，卡件2与浮动板507均设为绝缘材料，保证铅锤绳3接触绝缘，提高检测

准确性。

[0018] 结合附图4‑6所示，实施大型门式起重机支腿垂直度检测装置的装检方法，包含以

下步骤：

S1、在支腿结构4制造时，便在支腿结构4的内侧壁上下端分别标注上部垂直基准

线8和下部垂直基准线9，且上部垂直基准线8和下部垂直基准线9对应共线，提前标准能够

保证位置精确，定位方便；

由于起重机的支腿结构4通常都是上大下小的构件，立起来在测量方向上后可能

不会有与地面垂直的结构面，因此有必要提前标记对应的基准线。

[0019] S2、在门式起重机吊装前，安装上撑架1和卡件2，调整卡件2，使得卡件2和铅锤绳3

顶端的连接点位与上部垂直基准线8对应吻合后，将卡件2与上撑架1固定；

S3、安装下撑架6和水槽座501，调整水槽座501，使得水槽座501上刻度尺510的中
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间零位基准线与下部垂直基准线9对应吻合后，将水槽座501与下撑架6固定；

S4、在门式起重机初步吊装竖起后，将浮动板507连同浮块504对应放入水槽座501

的长槽段502中，之后将铅锤绳3的顶端穿过限位孔505与卡件2连接，使得铅锤7自然垂落于

下撑架6下方；

S5、在水槽座501的长槽段502中注水，直至浮动板507悬浮，铅锤绳3与限位孔505

接触并带动浮动板507移动，在铅锤7受重力自主摆动稳定后，指针件506所指刻度即为支腿

结构4垂直度偏差量，据此进行支腿结构4安装调整和维保监测。

[0020] 本发明未详述部分为现有技术，对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上

述示范性实施例的细节，而且在不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的

具体形式实现本发明；因此，无论从哪一点来看，均应将上述实施例看作是示范性的，而且

是非限制性的，本发明的范围由所附权利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利

要求的等同要件的含义和范围内的所有变化囊括在本发明内，不应将权利要求中的任何附

图标记视为限制所涉及的权利要求内容。
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说　明　书　附　图 1/6 页

9

CN 115342782 A

9



图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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