




第一节 集装箱码头概述 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

第三节 集装箱码头装卸机械系统 

第三章 集装箱码头装卸工艺 



第三章 集装箱码头装卸工艺  

导入案例---1组--？ 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第三章 集装箱码头装卸工艺  

导入案例---2组--？ 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第三章 集装箱码头装卸工艺  

导入案例---3组--？ 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第三章 集装箱码头装卸工艺  

导入案例---4组--？ 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



桥吊+AGV（自动导引车）+轨道吊 

轮胎式龙门起重机系统 

轨道式龙门起重机系统 

跨运车系统 

第三章 集装箱码头装卸工艺  

导入案例---工艺系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
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第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

集装箱码头装卸工艺系统的选择主要取决于下列因素：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

• 预定集装箱量及大小 

• 所需土地面积的可能性 

• 集装箱船的装载量和到港频率 

• 投资的可能性 

• 场地上作业效率的高低 

 

• 集装箱内陆集疏运的方式 

• 集装箱损坏率的高低 

• 装卸机械的维修费用 

• 码头作业的灵活性 

• 实现自动化作业的要求  

 

• 场地上作业效率的高低 

 



• 系统描述 

• 优点 

• 缺点       

• 流程图 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

正面吊运机系统  
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轮胎式龙门起重机系统  

轨道式龙门起重机系统  

跨运车系统  

底盘车系统  

组合系统 

相比较而言 



流程：码头前沿采用岸边集装箱起重机进行船舶装卸集装箱作业。

轮胎式龙门起重机承担货场装卸和堆码作业。从码头前沿到货场的

集装箱水平运输由集装箱半挂列车承担。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

轮胎式龙门起重机可堆3或4层集装箱，一般跨6列箱和1列车道。轮 

胎式龙门起重机可从一个堆区移到另一个堆区。 

该系统目前国内集装箱码头采用较多。 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



  
第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

一、轮胎式龙门起重机系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



• 有效地利用堆场。 

• 减少堆场铺面费用。 

• 设备操作简单，对工人只需中等技术水平的训练。 

• 相对于跨运车系统，对集装箱损坏的机会少。 

• 采用90度转向和定轴转向，占用通道面积小；与轨道式龙门起重机
比较，不受轨道限制，可从一个堆区转移到另一个堆区。 

• 可采用直线行走自动控制装置实行行走轨迹自动控制，并可采用计算
机控制，易于实现集装箱装卸作业自动化。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

轮胎式龙门起重机优点 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



采用90度转向和定轴转向，

占用通道面积小；与轨道

式龙门起重机比较，不受

轨道限制，可从一个堆区

转移到另一个堆区。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 



• 相对于跨运车系统灵活性不够，一次只能固定在一个堆区作业，到

另一个堆区需要较长的转移时间。 

• 轮胎式龙门起重机跨距大，箱位多，堆垛高，提取集装箱困难，有

时还需倒垛。 

• 轮胎式龙门起重机系统需配集装箱半挂列车承担集装箱水平运输，

增加了作业环节，组织作业较为复杂。 

• 初始投资高。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

轮胎式龙门起重机缺点 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

轮胎式龙门起重机系统工艺流程图  
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• 码头前沿采用岸边集装箱起重机进行船舶装卸集装箱作业。

轨道式龙门起重机承担货场装卸和堆码作业。从码头前沿

到货场的集装箱水平运输由集装箱半挂列车承担。 

• 轨道式龙门起重机可堆5~6层集装箱，其跨距更大，可跨

14列或更多列集装箱。 

• 该系统目前国内新建的大型集装箱码头采用较多。  

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

二、轨道式龙门起重机 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

二、轨道式龙门起重机 
 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

轨道式龙门起重机优点                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

1 

2 4 

3 堆场面积利用率高。 

机械结构简单，维修

容易，作业可靠。 

机械为电力驱动，节

省能源。 

机械沿轨道运行，可

采用计算机控制，易

于实现集装箱装卸的

自动化。 

优点 

全自动化的无人集装箱码头堆场采用的就是轨道式龙门起重机； 



01 02 03 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

轨道式龙门起重机缺点                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

机动性差，轨道式龙

门起重机只能沿轨道

运行，作业范围受到

限制。 

轨道式龙门起重机跨

距大，提取集装箱、

倒箱困难。 

初始投资也较大，与

轮胎式龙门起重机系

统投资相当。 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

轨道式龙门起重机系统工艺流程图                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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码头前沿采用岸边集装箱起重机承担船舶装卸作业。跨

运车承担码头前沿与堆场之间的水平运输，以及堆场的

堆码和进出场车辆的装卸作业。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

三、跨运车系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

流程： 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

三、跨运车系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

三、跨运车系统 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

三、跨运车系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

三、跨运车系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

跨运车系统的优点： 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1 跨运车一机完成多种作业，减少码头的机种和数量，便于组织管理。 

2 
跨运车机动灵活，对位快，岸边集装箱起重机只需将集装箱从船上卸 
下后放在码头前沿，无需准确对位，跨运车自行抓取运走，充分发挥 
岸边集装箱起重机的卸船效率。 

3 机动性强，既能搬运又能堆码，减少作业环节，装卸作业效率较高。 

4 相对于底盘车系统，由于可堆2~3层集装箱，场地利用较好，所需场 
地面积小。 



跨运车系统的缺点： 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1 机械结构复杂，液压部件多，容易损坏漏油，维修保养比较困难。 
 

3 对司机操作技术水平要求高，司机对位不准易造成集装箱损坏。 

4 要求维修人员有较高的技术水平。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

2 初始投资高。 

5 因货主取箱是任意的，所以堆场中常常进行倒垛，集装箱出场不如底 
盘车系统那样方便灵活。 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

跨运车系统工艺流程图  
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流程 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

四、底盘车系统 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

美国海陆公司首先采用---”海陆方式” 

进口集装箱从船上由岸边集装箱起重机直接卸到底盘车上，

集装箱牵引车把载有集装箱的底盘车拖到堆场停放，出场时

集装箱牵引车将场地停放的底盘车直接拖走。出口集装箱由

集装箱牵引车将装载有集装箱的底盘车从港区外拖到港区停

放在堆场，装船时再由集装箱牵引车将底盘车拖到码头前沿

，岸边集装箱起重机将集装箱从底盘车上直接吊起装船。 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

四、底盘车系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

特点 

进出口集装箱在码头货场整个停留期间均放置于底盘车上。 

 
 



减少了集装箱在港的操作次数，装卸效率高，集装箱损坏率小。 

底盘车可直接用于陆运，适于门到门运输。 

底盘车轮压小，对场地承载能力要求低，节省场地铺面投资。 

工作组织简单，对装卸工人和管理人员的技术水平要求低。 

场地不需要复杂、昂贵的装卸设备。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

底盘车系统的优点：  
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



为停放底盘车和拖挂作业的方便，要求较大的场地；需要停放的 
底盘车数量多，投资大，在运量高峰阶段可能会出现底盘车不足 
而间断作业或需提供其他堆存设施； 
 

不易实现自动化； 

采用这种系统的大型码头托运距离长，在高峰期有可能造成港内 
道路堵塞； 

底盘车不仅在堆场使用，在堆场外也使用，需要频繁的修理和保养。  
 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

底盘车系统的缺点：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

底盘车系统工艺流程图                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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岸桥 

水平搬运
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堆场 
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正面吊运机系统应用的尚不广泛，仅在集装箱吞吐量较小的码头上有
所应用。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

五、正面吊运机系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

流程：码头前沿采用岸边集装箱起重机装卸船舶作业，码头前沿与堆

场之间水平运输和堆码集装箱的堆码与装卸车作业由正面吊运机承担。 

 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

正面吊运机系统优点                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

正面吊运机可完成搬运、堆码、装卸车作业，减少码头配备的机种， 
便于机械的维修保养。 

正面吊运机可跨箱作业，一般吊装4层箱高，有的可达到5层箱高， 
相对叉车系统场地利用率较高。 

正面吊运机可加装吊钩或木材抓斗，用于吊运重件或木材，使机械 
在寿命期内得到充分利用。 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

正面吊运机系统缺点                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

正面吊运机只能跨一箱或两箱作业，因而要求箱区小，通道多，且 
正面吊运机吊运集装箱时，一般箱体与吊运机垂直，因而需要较宽 
的通道，相对龙门起重机系统场地利用率低。 

正面吊运机一机完成多种作业，单机效率低，需配备的机械台数多， 
系统初始投资大。 

正面吊运机吊运集装箱行走时，载荷重心后移，造成转向轮轮压大， 
转向轮轮胎和路面磨损严重。 



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

正面吊运机系统工艺流程图                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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从经济性和装卸性能的观点来看，前面所叙述的各种装卸工艺系

统各有其优点，也有其不足之处。这样导致一些港口当局和码头

经营者采取了前面叙述装卸工艺的混合系统。采用较多的是跨运

车—轨道式龙门起重机系统。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

六、组合系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

组合系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

第一个使用跨运车—轨道式龙门起重机组合系统的集装箱专用码头

是鹿特丹的欧洲集装箱码头。该码头的特点是： 

 
（1）采用岸边集装箱起重机装卸。 

（2）进口箱的水平运输、堆码（可堆3层箱）和交货装车由 
         跨运车完成。 

（3）出口箱的货场与码头前沿之间的水平运输由集装箱半挂列 
        车承担，货场的装卸车和堆码（可堆5层箱）由轨道式龙门 
        起重机承担。 
 



在鹿特丹码头采用组合系统之后，又有一些码头也改造成为组合系

统。如香港的现代货箱码头公司的集装箱码头，东京的OHI3/5码

头以及安特卫普的基尔森码头。这种组合系统能最充分地发挥每一

类型系统的优点，克服其缺点，扬长避短，使系统更加合理和完善。 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

组合系统                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



底盘车
系统 

跨运车
系统 

轮胎式龙
门起重机 

轨道式龙
门起重机 

正面吊运
机系统 

组合
系统 

储存能力  差 好 优 优 好 优 

投资费用 差 好 好 好 好 优 

工艺简单性 优 好 差 差 优 中 

装卸效率 优 好 好 好 中 优 

机动性 优 好 差 差 优 中 

减轻集装箱损坏 优 差 好 好 好 好 

降低维修成本 好 差 好 优 好 中 

可扩张性 优 好 差 差 好 好 

自动化适应性 差 差 好 优 差 好 

与铁路接运 差 差 好 优 好 好 

第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

各种工艺系统 
技术经济比较 
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



第二节 集装箱码头装卸工艺系统 

组合系统工艺流程图                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
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• 系统描述 

• 优点 

• 缺点       

• 流程图 

课程小结 

正面吊运机系统  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

轮胎式龙门起重机系统  

轨道式龙门起重机系统  

跨运车系统  

底盘车系统  

组合系统 

相比较而言 




