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0    引言

随着中国经济的飞速发展，汽车数量持续上涨，

为机械式停车设备的研发和制造提供了更多可能性。

然而，由于市场对此类设备的需求日益增长，使得

机械式停车设备制造商面临更大的压力，从而使得

检验工作变得更加复杂。因此，既给机械式停车设

备的检验工作创造了新的机遇，同时也增大了其面

临的挑战。与发达国家相比，我国的机械式停车设

备在生产、使用和检验方面存在较大欠缺和差距，

这也是导致停车设备事故频发的主要原因。不同的

机械式停车设备有着各自独特的特性，但大多数都

包含了钢结构框架、关键尺寸、电气控制系统、重

要零部件和安全防护装置等。各个部分均是检验要

点，因此需要对各个部分检验要点展开分析。本文

从各个部分展开分析机械式停车设备检验工作。

1    机械式停车设备检验现状

随着城市经济的飞速发展，城市居民对停车位的

需求日益攀升，使得停车设备行业迎来了前所未有

的快速发展时期。但是在现实生产研发中，许多企

业存在生产技术和研发能力落后的情况。此外，由

于企业缺乏有效的施工管理和技术支撑，机械停车

设备的质量受到了严重的影响，从而导致在日常使

用过程中会出现的各种质量问题。

在法规标准和实际使用过程中需要强制性统一设

置长度和高度检测装置、防止超载装置、警告标志

和阻挡车辆的设施。若未能强制性统一制定出相关

位置检测、连锁安全规范要求，将大大增加检测过
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程的不确定性和不稳定性。在进行实际检测时，应

该特别注意车位尺寸和地面尺寸之间的差异，同时，

由于许多人为因素的存在，操作过程中可能存在严

重的安全风险，尤其是一些配有地下层的升降类机

械式停车设备，如果没有安装限高装置，就有可能

出现车辆剪切等危险情况。现阶段，许多带有地下

层的升降类机械式停车设备都配备了拉门，从而大

大减少坠落的风险 [1]。

2    机械式停车设备检验方法

2.1    检验前的准备工作

首先，检验人员必须严格执行经过单位正式发布

实施的作业指导书，按照规定的检验程序、检验项

目、检验方法和要求进行检验，并及时做好检验记录。

其次，检验人员需要仔细研究检验对象的关键技术

参数和结构特征，结合安全技术规范、标准的要求，

核实产品技术资料，确认好检验方案，并将检验方

案及时与申报检验单位进行及时沟通和交流，约定

好检验时间。同时检验人员要求申报单位做好检验

前的相关准备工作，包括：拆卸需要拆卸才能进行检

验的零部件、安全保护和防护装置；将起重机械主要

受力结构件、主要焊缝、严重腐蚀部位，以及检验

人员指定部位和部件清理干净等，以确保检验顺利

进行。

2.2    钢结构检验

2.2.1    钢结构框架

钢结构框架由立柱、横梁、纵梁构成。在安装立柱、

横梁、纵梁和载车板时，一定要按照标准规范相连

接，同时安装差值一定要在允许的范围内。钢结构
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在长时间使用过程中会形成裂缝、腐蚀、变形等情况，

此类问题较为隐秘，因此，在检验工作中，很难被

直接发现，存在较大的安全风险。钢结构框架测量

的主要参数如表 1 所示。

针对钢结构框架测量不同参数，检验方法如下：

（1）对于立柱垂直度，使用磁性表座将钢尺固定

在立柱上，并利用上下两点，用水准仪或吊线坠对

立柱垂直度实施检测；

（2）对于梁间平行度，应用激光测距仪，对两梁

之间的垂直距离、对角距离、对角线长度实施检测；

（3）对于悬臂端挠度，应用水准仪对悬臂梁两端

高度差实施检测，应用吊线坠对其垂直度实施测量。

当然以上涉及的方法所用的设备都可以用全站仪

来测量。

2.2.2    钢结构疲劳损伤

由于长期承受应变荷载，钢结构容易出现疲劳损

伤。机械疲劳是一种常见的损伤问题，造成机械疲

劳损伤的主要原因是车辆在停车时过大的重量和荷

载。钢结构框架的疲劳损伤可能出现在：钢结构中力

量分布过于集中的转弯处；在系统运行过程中，振动

强度较高的区域；链轮轴、张紧轮轴位置。在进行检

验时，这些区域被认为是关键区域，因此需要全面

了解每一个细节。

2.2.3    钢结构腐蚀

机械式停车场设备通常都处于地下，环境相对潮

湿，因此设备比较容易受到腐蚀。同时，由于许多

汽车沾染了油污，也会导致钢结构框架腐蚀。由于

腐蚀，钢结构的总体性能和承载力大幅下降，甚至

可能出现坍塌，从而导致事故 [2]。在进行检测时，应

特别关注防腐层和处理情况，以确定是否存在破损

或裂缝，必要时可以使用超声波检测的方法来测量

钢结构的厚度。

2.3    关键尺寸检验

2.3.1    出入口尺寸

检验人员应结合进出口的具体情况对进出口与

通道的空间尺寸实施查验。首先，查验进出口与通

道的空间尺寸，如果是共用一个进出口的机械停车

设备，空间最少要可以容纳两辆车；如果是各自设有

进出口的设施，空间最少要可以容纳一辆车。其次，

检验进出口的尺寸是否符合规定。出入口的宽度和

高度标准如表 2 所示。

2.3.2    停车位尺寸

使用卷尺精确地测量出停车位的各项尺寸。最小

宽度＝车身宽度＋ 150mm，最小长度＝车身长度＋

200mm，最小高度＝车身高度＋ 50mm。如果测量结

果显示停车位的尺寸超出了规范的标准，就说明该

停车位的尺寸不达标。另外，对于采用人车共乘的

机械式停车设备，还需要确保其安全性和有效性。

2.3.3    阻车装置尺寸

按照相关规定，阻车设备高度应≥ 25mm。由于

机械停车设备搬运器和载车板一般呈瓦楞板形，当

检测阻车设备高度时，其实际高度应≥ 25mm ；假如

阻车装置安装于瓦楞板的低位处，其高度应高出瓦

楞板高度 25mm。

2.4    电气控制系统检验

电气系统是停车设备运转的关键，不仅能满足停

车需求，还能提供便捷的服务。平台设计能够实现

前后左右上下移动，在移动中，通过调整其运转的

方向就可以实现对应的运行行为 [3]。在具体的检验中，

需要注意以下几个方面：

（1）确保电气连接的线路牢固可靠，并在每个接

头和接头处加装防护装置；

（2）安装配电柜时，应确保位置准确且牢固；

（3）操作系统需要保证其便利性，需对检修空间

予以预留，通过实时监控，了解设备的运行情况和

表 2    出入口的宽度和高度标准

类型 高度标准 /mm 检验方法

准无人方式 ≥ 1800

直接测量

无人方式 ≥ 1800
人车共乘方式 ≥ 1600
人行通道 高≥ 1800，宽≥ 500

搬运器水平距离 ≤ 40
搬运器垂直距离 ≤ 50

表 1    钢结构框架检测的主要参数

公差类别
公称尺寸 结构类型

＞ 1000 ～

2000
＞ 2000 ～

4000
＞ 4000 ～

8000

简易升降

类、升降

横移类

立柱垂直度 L/1000，≤ 8

梁间平行度 15
框架对角线允差 ≤ 10

悬臂端挠度 L（悬臂尺寸）/300

框架立柱垂直度 框架立柱高度的 1/1000 垂直循环

类和升降

类、巷道

堆垛类

框架高度 /m 10 20 30 40

垂直度 /mm 8 15 22 30
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人员的状态；

（4）在人机交互界面周围配备安全防护措施，例

如控制电路和空气开关，但开关不可断开插座、通风、

照明、警报等电源，因此应该在主开关处设置醒目

的标识。

另外，在接地保护的检验中，还应注意以下几点：

（1）假如停车设备接地使用金属构件当作接地干

线，则可将金属构件作为稳定的电气连接导体，当

金属构件的结合处具有非焊接位置时，理应添加接

地干线，同时在非焊接位置使用跨接线；

（2）整个停车设备上面的电气设备都一定要接地，

涉及金属框架、变压器铁芯、隔离层、电缆护层和

电线管槽等；

（3）要各自布置零线和地线，接地线电阻低于

4Ω。

在电气系统检验过程中，应当仔细检查和评估停

车设备的整体控制系统，以保证结构稳定性、可靠

性和安全性。检查所有的设备，包括接触器、断路器、

按键、行程开关，确认都已经按照相关的安全规定

进行了安装。断开总电源之后，还应该检查空气断

路器和熔断器的容量，确认其能够满足使用的需求，

并确保线路的安装符合标准。断开电源，拆除保护

电线，并使用接地电阻仪测量接地电阻。

2.5    重要零部件检验

结合相关要求，滑轮或卷筒名义直径与钢丝绳

直径比值不应低于 20，而人车共乘式的则不应低于

40，从而有效减少滑轮或卷筒在盘绕过程中产生的

弯曲挤压变形力。如果有条件，尽量应用更大直径

滑轮和卷筒。另外，应该特别注意滑轮轮槽和卷筒

螺旋绳槽之间的配合程度，二者差异太大，就会导

致钢丝绳与滑轮或卷筒接触面降低，同时降低工作

效能；反之，二者差异太小，则可能会导致钢丝绳卡

住，加快磨损速率，进而损害设备的正常运行。因此，

为了能够满足标准针对直径比的需求，生产制造企

业需要根据不同品种的机械停车设备合理选择滑轮

等零配件。在检验过程当中，应该按照滑轮或卷筒

与钢丝绳的直径比例逐个检查，不可由于零部件数

量过多而只进行抽样检验。

2.5.1    升降横移传动系统

传动系统通常由钢丝绳和链条组成。在实施检

验时，首先，要确保钢丝绳牢固而可靠，使用的固

定压板有 2 块或 3 块电动葫芦。在使用金属压制接

头进行固定时，应当特别注意避免出现任何裂缝；当

使用楔块固定时，应确保楔块表面没有裂缝或松动

的痕迹；在安装卡绳时，必须确保其位置是正确的。

其次，在无人看护的条件下，传动链条安全系数应

大于等于 7，人车共乘形式安全系数应大于等于 10，
从而减少传动链条从链轮中脱落，并确保传动链条

安全可靠。

在检验传动系统的过程中，在将钢丝绳当作停车

设备传动时，需要特别检验钢丝绳的尺寸规格，以

及是否存在滑丝、断股、压平、弯曲等情况，结合

相应的检验标准要求判断其是否符合钢丝绳规定要

求，并对钢丝绳顶端衔接部位进行宏观检验。倘若

是应用链条传动方式，需要特别观测链条的磨损程

度，判断是否有不符合设计规范的传动链条情况。

应用放大镜检验传动链条部位是否有明显裂纹，用

工具扳动过盈配合处是否牢固，应用钢尺检验相对

磨损量。

2.5.2    液压装置

液压装置实施检验的重点包括：检查安全止回阀

的运行状态；检查全伸限位装置是否符合标准；检查

液压系统中的安全阀的工作压力是否满足相关规范；

实施液压系统泄漏测试。

2.5.3    开关与插座

针对开关与插座，需要检验开关设计是否更方便

操作人员操作；检验电源插座是否为接地较好的三头

电源插座。

2.5.4    紧急停止开关

检验时要验证紧急停止开关功能是否有效，紧急

停车开关要设置成红色，背景为黄色。

2.5.5    车辆检测装置

检验时要检验车辆检测装置是否可以准确地检测

到车辆的长、宽、高。

2.6    安全防护装置

安全防护装置涉及机械保护装置和电气保护装

置。电气保护装置作用是在运行中如果发生车辆、

人员前面侵入时，能自动发出警报，这时全部机械

都停止工作。而出口位置的安全联锁装置作用是

若载车板未停到指定位置时，进出口、护栏则不可

打开；在门、护栏处在打开状况时，载车板不可以 
运转。

在检验过程中，标准对不同装置都提出了相应的

标准要求。检验人员要严格按照标准要求，结合各
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种设备性能特征，对现场保护装置实施功能性检验，

判断其性能是否符合规定要求。在这当中防坠装置

检验尤为重要。作为一项比较常见的机械保护装置

（机电混合式），防坠装置会对整体的机械化性能产

生影响，如电磁装置中假如电磁失灵则会联动机械

部件失灵，安全性能受到影响。而防坠安全器是在

载车板停到位停止工作的时候才可以起到安全保障

作用，在升降环节防坠安全无法起作用，这要引起 
重视。

3    机械式停车设备检验中的常见问题

以升降横移类机械式停车设备为例，检验中存在

的常见问题包括尺寸、安全防护装置、电气设备的

检验相关问题。

3.1    尺寸方面的检验相关问题

3.1.1    停车位尺寸

在机械式停车设备的通用安全标准中，明确规定

了停车位的宽度、高度、长度，并且以适停车辆尺

寸作为参考。然而，目前在机械式停车设备的选择

和采购方面，存在着一种普遍的情况：买设备的不是

用设备的，用设备的买不了设备。开发商为了实现

利润最大化，并符合建设部门的规划要求，缩小了

适停车辆的尺寸，因此只可以停放小尺寸车辆，甚

至不能停放大部分车辆。虽然标准对适停车辆尺寸

有要求，但尺寸较小，导致设备在经过检验后仍然

无法正常使用，从而陷入了一种困境。此类升降横

移类机械式停车设备经常被安置在人流量较大的地

方，因此，应当根据不同类型的汽车及其质量，选

择较大规格的停车设备，以确保汽车的安全使用，

从而确保其能够满足大多数常见车辆的停放需求。

3.1.2    人行通道尺寸

针对人行通道规格尺寸，机械停车设备通用安全规

定中仅对人行通道宽度与高度进行了规定，对通道与周

边设施的横向和纵向空隙都没有规定。在现实中，以

带有底坑的升降横移类机械式停车设备举例，其布置

在设备里的人行通道与载车板间的横向和纵向空隙大

多数较大，车主在上下车时比较容易踩到空隙中，造

成跌倒或坠落风险。同时设备里的光照较差，危险性

进一步增大。所以需要确认人行通道里的光照度、警

示标志以及周边设施的安全设置。

3.2    安全防护装置检验相关问题

防坠落装置：升降横移类机械停车设备的防坠落装

置主要是针对载车板运转完成后，避免载车板出现意

外从高空坠落而发生意外风险，即仅保护静态载车板，

对运行中的载车板未能起到保护作用。根据规范，当

使用升降类横移类停车设备进行存取车辆操作时，载

车板应该从地下部分逐渐上升到地面部分。停层防坠

落装置不起作用，可能会导致人车坠落的风险。此外，

在载车板升降时较易出现机械故障，如果出现链条或

钢丝绳断裂的情况，则可能会出现坠落的可能，因此，

需要建立系统化的防坠落体系。

3.3    电气设备检验相关问题

紧急停止开关：在紧急情况下，机械停车设备的

紧急停止开关必须能够有效地断开动力回路的总电

源。然而，有些施工单位将紧急断电开关误用于断

开 PLC 的电源，从而阻止了执行信号的传输，这种

做法严重违背了安全技术规范的要求。如果 PLC 出

现故障或者正反转接触器触点接触不良，在紧急情

况下可能无法立即切断动力回路的总电源，从而导

致安全事故的发生。

4    结语

随着社会经济的快速发展，机械式停车设备的需

求量也在急剧上升，其性能也变得越来越复杂。因此，

为了确保机械式停车设备的安全运行，为消费者带

来更多 的便利，相关检验人员需要不断完善检验细

节，以达到最佳的使用效果。
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