
知识储备 
 

（一）集装箱吊具与装卸机械 

1.集装箱吊具 

集装箱吊具是供集装箱装卸机械吊运集装箱时使用的专用属具。在专业作业场所用于集

装箱吊运的专用属具称为集装箱专用吊具。如图 4-5 所示。 

 
图 4-5 集装箱吊具 

（1）集装箱的吊运方式。按集装箱吊具与装卸机械联接方式的不同，即按吊运方式的

不同，集装箱吊具的吊运方式主要有四吊点吊运方式和单吊点吊运。 

1）四吊点吊运四吊点吊运方式在吊运集装箱时有四个吊运点，吊具从四个吊点联接集

装箱，通过吊具上的钢丝绳滑轮系统，卷绕在装卸机械起升机构的起升卷筒上进行吊运集装

箱。集装箱专用装卸机械，如岸边集装箱起重机(集装箱装卸桥)、集装箱跨运车、集装箱龙

门起重机等均采用这类集装箱吊具。 

2）单吊点吊运。利用门座起重机或船舶吊杆等吊运集装箱时，吊具的吊运点只有一个。

吊具用四根绳索吊起后，集中在吊钩一点上，吊具与集装箱角件的联接可以有电动、电动液

压或手动的操作方式。用卸扣、钢丝绳和吊钩等吊运集装箱的吊具称索具。简易式集装箱吊

具，其结构主要由吊具机架和手动旋锁机构等组成。 

（2）集装箱专用吊具。集装箱专用吊具的结构主要由吊具机架，吊具旋锁驱动装置、

导向板驱动装置、吊具前后倾斜装置、伸缩机架驱动装置等组成。 

按集装箱吊具的结构和吊具动作过程的不同，集装箱专用吊具的种类主要有固定式集装

箱专用吊具、组合式集装箱专用吊具、伸缩式吊具三种。 

1）固定式集装箱专用吊具。这类吊具属于直接吊装式吊具。常用的有 20 ft吊具和 40 

ft 吊具，分别用于 20 ft 箱型和 40 ft 箱型，它们之间不能互用，吊运不同箱型需更换吊

具。这类吊具具有结构简单、重量轻等优点。简易式集装箱专用吊架也属这类吊具。由于不

能同时适用于多种箱型，使得操作过程中更换吊具所花费的时间较长，使用不够方便，所以，

在专业化集装箱装卸作业中使用较少。 

2）组合式集装箱专用吊具。组合式集装箱专用吊具是通过几种不同尺寸的固定式集装

箱专用吊具组合来实现吊运集装箱的。组合式集装箱专用吊具主要有： 

①吊梁式组合吊具； 

②主从式组合吊具； 

③双吊式吊具。 

3）伸缩式吊具。伸缩式吊具具有伸缩吊架，能同时适用于不同箱型，适应 20ft～40 ft

国际标准集装箱的运吊作业，这种吊具，其最大自重约 8～10t。是目前集装箱装卸机械采

用最为广泛的一种吊具 

4）旋转式吊具。这类吊具是为旋转类的门座起重机作业或船舶吊机作业而设计的一种

专用吊具。通常采用岸边集装箱装卸桥吊运集装箱时，由于集装箱运行轨迹与岸上起重机轨



道作平行移动，吊运集装箱过程吊具不需旋转；当使用门座起重机作业或船舶吊机作业时，

集装箱由船到岸或岸到船的吊运过程中，集装箱要发生旋转，如果这时吊具不作相应的旋转，

则会发生集装箱不能停放在与岸边集装箱装卸桥轨道成平行的作业线内，从而影响集装箱吊

运作业的正常进行。为了能够使集装箱卸到与岸边集装箱装卸桥轨道平行的作业线位置内，

在使用门座起重机或船舶吊机吊运集装箱时，吊具也要作相应的旋转，其旋转角度与起重机

旋转速度相同，但方向相反。 

5）顶吊和底吊两用式集装箱吊具。这种吊具既能顶吊装卸又能兜底起吊集装箱，这种

吊运方式是一种比较安全的装卸方式。顶吊方式是用四个旋锁与集装箱的四个顶部角件联接；

底吊方式是用抓臂将集装箱从底部吊起。采用抓臂时，集装箱应采用设有抓臂吊槽的集装箱。

顶吊和底吊两用式集装箱吊具能够吊运 20ft～40ft的集装箱。 

 

2.集装箱码头装卸机械 

随着集装箱运输的发展，集装箱码头装卸搬运机械也得到了相应的发展。集装箱的标准

化和集装箱船的专用化，为港口码头装卸高效率化和自动化提供了良好的条件。集装箱码头

的机械设备主要分为码头岸边装卸机械、水平运输机械、场地装卸机械。 

(1)岸边装卸机械。岸边装卸机械是指承担货物在码头前沿与船舶之间的装卸作业或船

上货物翻动移位作业的机械。岸边装卸机械主要有岸壁集装箱装卸桥、多用途门座起重机、

高架轮胎式起重机、轨道式龙门起重机等。 

①岸壁集装箱装卸桥。在现代化的集装箱码头上，目前从事码头前沿集装箱起落舱作业

的设备普遍采用岸壁式集装箱装卸桥来进行船舶的装卸作业。岸壁集装箱装卸桥，简称“集

装箱装卸桥”或“桥吊”，它是集装箱码头装卸集装箱的专用机械。如图 4-6所示。 

 

图 4-6 岸壁集装箱装卸桥 

集装箱装卸桥沿着与码头岸线平行的轨道行走。它主要由带行走机构的门架、承担臂架

机构的拉杆和臂架等部分组成。臂架又可分为海侧臂架、陆侧臂架以及门中臂架 3部分。海

侧臂架和陆侧臂架由门中臂架连接。臂架的主要作用是承受装卸桥小车的重量，小车带有升

降机构，而升降机构又用来承受集装箱吊具和集装箱的重量。海侧臂架一般设计成可变幅式

(可以俯仰)，当集装箱装卸桥移动时，为了船舶或航道的安全，一般将海侧臂架仰起，以便

集装箱装卸桥移动时不会与船舶的上层建筑发生碰撞。 

②多用途门座起重机。多用途门座起重机是港口通用件杂货门座起重机的一种变形，它

是为了适应船舶混装运输的需要而发展起来的，主要增加了装卸集装箱的功能。和通用门座

起重机一样，它一般也是由起升机构、变幅机构、旋转机构和大车行走机构组成。如图 4-7

所示。 



 
如 4-7多用途门座起重机 

多用途门座起重机可按不同的需要，配装不同的装卸工具(如集装箱专用吊具、吊钩、

抓斗等)，设置相应的附加装置，可进行集装箱、件杂货、重大件、散货的装卸作业。多用

途门座起重机是多用途码头的一种理想的作业机型。 

多用途门座起重机的工作覆盖面积大，与岸边集装箱装卸桥比，多用途门座起重机的自

重较轻，轮压较低，对码头的负荷要求低，从而可安装在原有的门机码头上使用。集装箱吊

具有自动旋转装置，以保持装卸作业过程中，集装箱的纵轴线与码头岸线平行。它具有吊具

水平补偿装置，以保持变幅过程中，吊具与集装箱的水平状态。吊具还装有偏重心调节装置，

以防止集装箱偏载所产生的箱体倾斜。 

③高架集装箱轮胎式起重机。高架集装箱轮胎式起重机是在轮胎式起重机的基础上发展

起来的一种码头前沿集装箱起重机械。它既有轮胎式起重机的机动性强、对场地要求不高的

特点，又具有门座起重机的货物能水平移动、驾驶室离地面较高、操作方便、臂架铰点高、

方便卸船作业的特点。如图 4-8所示。 

 

图 4-8高架集装箱轮胎式起重机 

(2)水平运输机械。水平运输机械是指承担货物平地移位作业的机械。水平运输机械主

要有牵引车、挂车和跨运车。 

①集装箱牵引车与挂车。牵引车又称“拖头”，其本身不具备装货平台，必须和集装箱

挂车连接在一起，才能拖带集装箱进行码头内或公路上的运输。挂车又称为“拖车”或“平

板”，其本身没有动力，仅仅是一个载箱的平台。随着集装箱运输的发展，其专业化和标准

化程度不断提高，出现了各种能满足不同需要的挂车。如图 4-9所示。 



 

图 4-9 集装箱牵引车 

②跨运车。集装箱跨运车是在 20世纪 60年代中期，随着集装箱运输的发展，为了与码

头前沿的岸边集装箱起重机相配合，在搬运长大件和钢铁制品的基础上发展起来的，用于集

装箱码头、集装箱中转站，从事集装箱的搬运、堆码等工作。如图 4-10所示。 

 

图 4-10 集装箱跨运车 

跨运车是以门型车架跨在集装箱上，由吊具的液压升降系统吊起集装箱进行搬运和堆码。

它采用旋锁机构与集装箱结合或脱开，吊具能升降，以适应装卸堆码要求，吊具还能侧移、

倾斜和微动，以满足对箱位的要求。 

(3)场地装卸机械。场地装卸机械是指承担货物在场地上堆码作业的机械。场地装卸机

械主要有叉车、轮胎式龙门起重机、轨道式龙门起重机、正面吊运机。 

①集装箱叉车。集装箱叉车(又称叉式装卸车)是集装箱码头上常用的一种装卸机械，主

要用于吞吐量不大的综合性码头进行集装箱的装卸、堆垛、短距离搬运、车辆的装卸作业，

也有用于大型集装箱码头堆场的辅助作业。它是一种多功能机械，是从普通的叉车为适应集

装箱作业的需要而发展起来的。集装箱叉车有正面叉和侧面叉两种。叉车除了配备标准的货

叉以外，还配备有顶部起吊和侧面起吊的专用属具。另外，为了便于在装卸过程中对准集装

箱，货架还具有侧移和左右摆动的功能。如图 4-11所示。 

 
如图 4-11 集装箱叉车 

 

②轮胎式龙门起重机。轮胎式龙门起重机是集装箱码头堆场进行装卸、搬运、堆垛作业

的专用机械。轮胎式龙门起重机由前后两片门框和底梁组成门架，支撑在橡胶轮胎上，装有



集装箱吊具的行走小车沿着门框横梁上的轨道运行，配合底盘车进行集装箱的堆码和装卸作

业。轮胎式龙门起重机主要特点是机动灵活、通用性强。它不仅能前进、后退还设有转向装

置，通过轮子的 900旋转，能从一个箱区转移到另一个箱区进行作业。如图 4-12所示。 

 

图 4-12轮胎式龙门起重机 

③轨道式龙门起重机。轨道式龙门起重机是集装箱码头和集装箱中转站堆场进行装卸、

搬运和堆码集装箱的专用机械。该机由两片悬臂的门架组成，两侧门腿用下横梁连接，门架

支承在行走台上，并在轨道上运行。轨道式龙门起重机一般比轮胎式龙门起重机大，堆垛层

数多。轨道式龙门起重机是沿着场地上铺设的轨道行走的，所以只能限制在所设轨道的某一

场地范围内进行作业。轨道式龙门起重机自身定位能力较强，较易实现全自动化装卸，是自

动化集装箱码头比较理想的一种机械。如图 4-13所示。 

 
图 4-13轨道式龙门起重机 

 

 

（二）集装箱装卸桥的装卸船作业过程 

集装箱装卸桥在装卸船作业时，沿着与码头岸线平行的轨道行走，完成集装箱船舶的装

船与卸船作业。通常集装箱装卸桥装卸船作业时的一个工作循环耗时约需 120s 左右。卸船

作业步骤： 

(1)船靠码头前，将集装箱装卸桥运行至码头岸线的大致作业位置； 

(2)船靠码头后，将集装箱装卸桥移至具体的作业位置； 

(3)按照装卸顺序，将小车移至船上待卸箱的正上方，放下吊具； 

(4)吊具上的扭锁装置将集装箱锁定后，吊起船上的集装箱； 

(5)小车沿悬臂向陆侧方向移动，将集装箱吊至码头前沿等待着的水平运输机械上； 

(6)松开扭锁装置，吊具与集装箱分离； 

(7)吊具起升，小车向海侧方向移动，进入下一个操作。 

装船作业步骤： 

(1)船靠码头前，将集装箱装卸桥运行至码头岸线的大致作业位置 

(2)船靠码头后，将集装箱装卸桥移至具体的作业位置； 

(3)按照装卸顺序，将小车移至水平运输机械上待装箱的正上方，放下吊具； 



(4)吊具上的扭锁装置将集装箱锁定后，吊起水平运输机械上的集装箱； 

(5)小车沿悬臂向海侧方向移动，将集装箱吊至船上的指定位置； 

(6)松开扭锁装置，吊具与集装箱分离； 

(7)吊具起升，小车向陆侧方向移动，进入下一个操作。 

（三）集装箱装卸工艺概述 

1.集装箱装卸工艺的概念 

所谓装卸工艺，是指港口装卸和搬运货物的方法和程序，按一定的操作过程，根据港口

的条件，针对不同的货物、运输工具和装卸设备，以合理和经济的原则来完成装卸和搬运任

务。 

作业的高效性是集装箱码头最突出的优点，而装卸工艺是码头作业高效率的保证。其中，

集装箱装卸作业应采用集装箱专用机械，而集装箱装卸所采用的程序则是指装卸工艺方案。

集装箱装卸工艺是实现运输企业生产过程中集装箱位移的方法或程序，这种方法或程序是集

装箱在整个搬运过程中所采用的工艺流程，是各种集装箱装卸机械之间相互配合作业的过程，

也是运输企业集装箱装卸作业的基础。根据集装箱装卸作业的标准与集装箱装卸机械设备的

组合形式，可产生不同的作业方式，这些方式就称为集装箱装卸工艺方案。因此，集装箱装

卸工艺方案也是各种集装箱装卸机械、各种装卸作业方式的组合体。选择合理的工艺方案，

可以提高集装箱运输企业的装卸作业效率，获得最佳的经济效益。 

2.集装箱装卸工艺的发展 

集装箱运输的产生，给集装箱装卸工艺带来深刻的变革。当美国海陆公司首先开展集装

箱运输时，产生了一种新的作业方式，即底盘车工艺方案；当马托松公司首先采用岸边集装

箱装卸桥时，又产生了另一种作业方式，即跨运车工艺方案；随着集装箱运输的发展，又相

继产生了堆场龙门起重机工艺方案、叉车工艺方案、滚装作业方式等多种装卸工艺方案。 

集装箱卸作业的生产效率，取决于装卸作业过程的作业机械化程度和管理水平，而这些

又与集装箱装卸工艺方案的优劣有直接的联系。因此，要提高集装箱装卸作业的生产效率，

就必须首先认真选择装卸机械和工艺方案。随着集装箱装卸作业的专业化和集装箱装卸工艺

现代化的不断发展和完善，集装箱跨运车工艺方案和集装箱龙门起重机工艺方案，正成为当

前最典型最成熟的工艺方案。 

但是，随着集装箱运输的进一步发展、集装箱运量的日益增加和船舶的大型化，集装箱

运输体系继续在探索新的集装箱装卸工艺方案，以适应当前集装箱运输的发展。 

3.集装箱装卸工艺方案制定的目标 

作为现代化的集装箱装卸工艺方案，它所追求的目标主要有： 

（1）进一步提高船舶装卸效率。提高船舶装卸效率不仅能提高昂贵的集装箱船舶的营

运效率．还能为货主减少货物流通所占用的时间(加速货物的流通)，并且能为港口赢得更多

的利润。 

（2）提高土地资源的利用率。土地对各国开展集装箱运输的企业而言都是相当宝贵的，

因此，每一个集装箱装卸工艺方案都应尽量使每一平方米的土地得到高效的利用。 

（3）进一步使作业省力、简单。从装卸作业的合理化原则来考虑，作业环节越少，并

且能够充分使用机械，其作业过程就越简单，并且越省力。集装箱装卸作业是一个较复杂和

繁重的作业过程，因此，怎样能使作业过程简单化，并降低劳动强度，是一项艰巨的研究课

题。集装箱装卸作业的半自动化和自动化是解决这一课题主要途径。现代集装箱运输中的集

装箱装卸工艺方案，正是朝着这一方向探索和发展。 

4.选择集装箱装卸工艺方案的原则 

选择集装箱装卸工艺方案是集装箱运输企业经营者的一项重要决策，它直接影响到集装

箱装卸效率的高低、投资的大小、集装箱集疏运的快慢及集装箱运输的成本。选择集装箱装



卸工艺方案应遵守以下基本原则： 

(1)有效地利用区域； 

(2)加快集装箱船舶的周转； 

(3)堆场和通道的合理布置； 

(4)装卸机械机型的合理选择与配套； 

(5)合理、有效的堆场作业方式； 

(6)快速的信息处理能力； 

(7)工艺方案的有效性(应以减少作业环节、减少倒载次数、减少人力操作、降低劳动强

度为前提)。 

事实上要同时满足上述要求是相当困难的，有时甚至是相互抵触的。集装箱运输企业的

经营者应研究集装箱运输过程中各项原则的主次，最终选择一个符合实际要求的集装箱装卸

工艺方案。 

（四）集装箱码头装卸工艺 

1.装卸桥——跨运车方案 

这种工艺方案是码头前沿采用装卸桥，水平搬运及堆场作业时采用跨运车。跨运车系统

作业流程可描述为：卸船时，由装卸桥将集装箱从船上卸到码头前沿，再由跨运车将集装箱

搬运至码头堆场的指定箱位；装船时，集装箱从码头外送进码头堆场后，由跨运车将集装箱

从堆场拖到码头前沿，由岸边集装箱装卸桥将箱吊装上船。如图 4-14所示。 

 

图 4-14装卸桥——跨运车方案示意图 

集装箱场地采用跨运车，在世界集装箱码头场地工艺方案中约占 40％，这是因为跨运

车具有机动灵活、对位快、装卸效率高等优点，既可作水平搬运，又可作场地堆拆垛作业，

一般可码 2～3 层集装箱，在搬运距离不长时，无须再配拖挂车，省人力、单机造价低、初

始投资低等优点。它比较适合于年通过量在 5万 TEU 的集装箱码头上使用。它的主要缺点：

故障率比较高，一般达 30％～40％，维修费用高，不能用于装卸铁路车辆。 

2.装卸桥——轮胎式龙门起重机方案。该方案是码头前沿采用装卸桥，水平搬运采用底

盘车，堆场采用轮胎式龙门起重机。这种工艺方案是把通过装卸桥从船上卸下来的集装箱放

到底盘车上，码头前沿到堆场通过底盘车连接。集装箱运到堆场后，再用轮胎式龙门起重机

进行场地作业。这种机械也可进行内陆车辆的换装作业。如图 4-15所示。 

 

图 4-15装卸桥——轮胎式龙门起重机方案示意图 

轮胎式龙门起重机方式的主要优点：场地面积利用率高，装卸效率高，灵活性比较大，

能适应铁路、公路车辆的运输；轮胎式龙门起重机可以说是一种增大了自由弯度和宽度的跨

运车，它可跨 1～7排集装箱和一条底盘车通道，能堆码 1～4层集装箱；操作简便，便于实



现自动化和电子计算机的管理。它比较适合于年通过量 8～10 万标准箱的集装箱码头使用。

它的主要缺点：轮压比较大，一般为 50t，故对场地要求高；对驾驶员操作技术要求高。 

3.装卸桥——轨道式龙门起重机方案 

这种工艺方案是通过装卸桥把集装箱从船卸到码头后再搬放到底盘车上，通过底盘车把

集装箱运到堆场，堆场作业采用轨道式龙门起重机。轨道式龙门起重机的主要特点是机械沿

轨道运行，具有能实现自动化控制的优点。与轮胎式龙门起重机相比，堆场堆箱的自由空间

和宽度更大，在所有集装箱堆场机械中场地面积利用率最高，单位面积堆箱数最多，它可跨

14排或更多排集装箱，堆码高度可达 4～5层集装箱。其机械机构简单，操作比较可靠，但

初始投资大。轨道式龙门起重机方式适合于年吞吐量 10 万 TEU以上或两个以上连续泊位的

集装箱码头使用。如图 4-15所示。 

 

图 4-15装卸桥——轨道式龙门起重机方案示意图 

4.装卸桥——底盘车方案 

这种工艺方案是码头前沿采用装卸桥，水平搬运及堆场作业均采用底盘车。底盘车又叫

拖挂车，根据其使用场所不同，分为一般公路用的和货场用的两种。一般公路上用的其长、

宽、高外廓尺寸、轮压和轴负荷均应符合围家标准规定；货场运输用的其外廓尺寸一般可不

受国家对于车辆限界的规定限制，但挂车的全长和轴负荷要考虑到码头货场道路的技术条件。

采用底盘车方式是把从船上卸下来的集装箱直接安放在底盘车上。集装箱上底盘车后，用牵

引车把它拖到场地，在场地上集装箱存放在挂车上，当需要进行内陆运输时，很方便地用牵

引车将其拖走。如图 4-16所示。 

 

图 4-16 装卸桥——底盘车方案示意图 

 

这一方式与前几种方式比较，集装箱不落地，特别适合于公路四通八达的“门到门”运

输方式。主要缺点：占地面积大(一般一个泊位需要 22～25万 m：的陆域)；投资大(一般每

个泊位平均需配备 2 000～3 000辆挂车)；由于不能重叠堆放，故场地面积利用率很低。 

5.装卸桥——集装箱叉车方案 

该方案是码头前沿采用装卸桥，水平搬运及场地采用叉车。集装箱叉车是集装箱码头上

常用的一种装卸机械。一般码头前沿利用船机或门机进行装卸，码头前沿和堆场上的作业都

用叉车。叉车除了进行场地码垛作业和短距离的搬运作业外，还可用来进行装卸车辆作业。

当水平运输距离比较远时，可采用拖挂车配合作业。叉车作业要求比较宽敞的通道及场地，

因此，场地面积利用率比较低。这种工艺方式较适合于年吞吐量 3万 TEU以下沿海件杂货泊

位兼作集装箱泊位使用，或兼作修理箱场地和空箱场地作业。如图 4-17所示。 



 

图 4-17装卸桥——集装箱叉车方案示意图 

 


