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螺旋卸船机安全技术要求 

1 范围 

本文件规定了螺旋卸船机的基本要求、金属结构、机构、主要零部件、电气系统、安全防护装置、

控制与操作系统、安装、拆卸与试验、使用、检查与维护等的安全技术要求。 

本文件适用于港口煤炭、散粮等干散货卸船作业的螺旋卸船机的设计、制造、安装、拆卸与试验、

使用、检查与维护。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 3811  起重机设计规范 

GB 3836.1  爆炸性环境  第1部分：设备 通用要求 

GB/T 6067.1—2010  起重机械安全规程  第1部分：总则 

GB/T 11021—2014 电气绝缘  耐热性和表示方法 

GB 11345—2023  焊缝无损检测  超声检测  技术、检测等级和评定 

GB/T 13561.6—2006  港口连续装卸设备安全规程  第6部分：连续装卸机械 

GB/T 17495—2009  港口门座起重机 

GB 17918  港口散粮装卸系统粉尘防爆安全规程 

GB/T 20303.1  起重机  司机室和控制站  第1部分：总则 

GB/T 20303.4  起重机  司机室和控制站  第4部分：臂架起重机 

GB/T 37910.1—2019  焊缝无损检测 射线检测验收等级 第1部分：钢、镍、钛及其合金 

JB/T 7679—2019  螺旋输送机 

JGJ 82  钢结构高强度螺栓连接技术规程 

JTS 217  港口设备安装工程技术规范 

JT/T 90  港口装卸机械风载荷计算及防风安全要求 

JT/T 1044—2016  港口螺旋式连续卸船机 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 基本要求 

螺旋卸船机设计、制造应符合 GB/T 3811、GB/T 6067.1 的要求。 

螺旋卸船机应按规定程序批准的图样和技术文件进行制造和安装。 

螺旋卸船机的整机稳定性应符合 GB/T 3811 的规定。 

螺旋卸船机的抗风防滑安全要求应符合 GB/T 3811 和 JT/T 90 的规定。 

螺旋卸船机应按 GB/T 6067.1 中的规定设置标记、标牌和安全标志，安全标志应固定在便于观察

的位置。 
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螺旋卸船机的界限尺寸与净距应符合 GB/T 6067.1 的规定。卸船机停在非工作位置时，卸船机结

构的任何部分不应越出码头岸线。 

螺旋卸船机进行试验时，对可能造成危险的工况应采取安全防护措施，确保人员和整机安全。 

零部件及布置应便于检查、维修、润滑和排水。 

螺旋卸船机输送散料流程中，应保证取料、卸料和转运点物料流动顺畅。 

5 金属结构 

一般要求 

5.1.1 螺旋卸船机金属结构的安全要求应符合 GB/T 6067.1—2010 中 3.1～3.4 的规定。 

5.1.2 金属结构应该有足够的强度和刚度。 

主要结构构件 

5.2.1 重要焊接金属结构件的原材料在焊接前应进行表面预处理。 

5.2.2 螺旋卸船机在使用过程中应定期对重要结构焊缝进行检查。 

5.2.3 所有外部焊缝均应连续焊接，其应力最大的断面附近没有对接焊缝。 

5.2.4 重要焊缝在外观检查后应进行无损检测，焊缝质量射线探伤不应低于 GB/T 37910.1—2019 中 2

级要求，超声波探伤不应低于 GB 11345—2023 中 B 级质量要求。 

5.2.5 采用高强度螺栓连接的金属结构件安装时，螺栓预紧力应符合 GB/T 3811 的相关规定，结构件

及连接副应按 JGJ 82 的规定进行设计、施工和验收。 

通道与平台 

5.3.1 螺旋卸船机通道、平台及扶手栏杆等应符合 GB/T 6067.1 的相关规定。 

5.3.2 通道与平台表面应防滑、防积水。 

斜梯与直梯 

5.4.1 螺旋卸船机斜梯与直梯的设置等应符合 GB/T 6067.1 的相关规定。 

5.4.2 斜梯、直梯与平台连接时，其扶手栏杆应延伸至平台栏杆的高度。 

5.4.3 斜梯、直梯与平台连接时，梯级踏板或踏杆不应超过平台平面。 

5.4.4 梯级踏板表面应防滑，楼梯第一阶梯处宜涂刷警示色，以免人员踏空。 

司机室 

5.5.1 司机室应符合 GB/T 20303.1、GB/T 20303.4 以及 GB/T 6067.1 的相关规定。 

5.5.2 司机室的噪声不应大于 75 dB(A)。 

5.5.3 司机室的构造与布置应便于操作和维修，应保证司机在操作时有良好的视野观察到作业现场的

情况。 

5.5.4 司机室的门、窗应有良好的密封性能。 

5.5.5 司机室应设有门锁、灭火器或警报器等安全设施。 

5.5.6 司机室应设置常规故障显示器及监视器等装置。 

5.5.7 司机室与其支撑或悬挂处的连接应牢固。 

5.5.8 司机室的玻璃窗应采取避免阳光和外部眩光的措施，所有窗户玻璃均应设置安全护栏。 

金属结构的修复与报废 

5.6.1 主要受力结构件失去整体稳定性时应报废。 

5.6.2 主要受力结构件发生腐蚀时，应进行检查和测量。当主要受力结构件断面腐蚀达到设计厚度的

10 %且不能修复时，应报废。 

5.6.3 主要受力结构件产生裂纹时，应根据受力情况和裂纹情况采取阻止措施，并采取加强或改变应

力分布措施，或停止使用。 

5.6.4 主要受力结构件因产生塑性变形，使工作机构不能正常的安全运行且不能修复时，应报废。 



T/CIN XXX—XXX 

 3 

6 机构 

螺旋输送机构 

6.1.1 螺旋叶片旋向和旋转轴的旋向应符合物料输送方向的要求。 

6.1.2 经常拆卸部位的紧固件应采取防止零件坠落措施。 

6.1.3 应设置有机械、电子防过载装置。 

6.1.4 水平螺旋输送机构驱动装置宜配置应急装置，在发生电气故障和驱动电机损坏时可驱动输送机

慢速正转，能将螺旋管内的物料送到落料溜管内。 

螺旋取料机构 

6.2.1 螺旋取料机构驱动装置应轻便以减轻垂直臂架重量。 

6.2.2 螺旋取料装置的驱动装置不应与物料接触，且应具有良好的防尘性能。 

6.2.3 应具备过载保护功能，防止大块异物进入螺旋输送装置。 

水平臂架俯仰机构 

6.3.1 俯仰动作应灵活，无迟滞、抖动、过冲现象。 

6.3.2 水平臂架俯仰机构应防水防尘密封。 

6.3.3 俯仰机构应能使水平臂架平稳的停留在任一作用位置，水平臂架应有可靠的极限限位保护装置。

水平臂架在非工作时应锁定。 

6.3.4 应设置一套应急驱动系统，当码头突然停电，该系统借助自行式应急电源设备供电，能慢速将

臂架抬越退出舱口。 

垂直臂架摆动机构 

6.4.1 摆动机构应能使垂直臂架构件平稳地动作及悬停。 

6.4.2 应设有防止垂直臂架与船舱碰撞的安全保护装置及可靠的极限限位保护装置。 

6.4.3 垂直臂架摆动机构应防水防尘密封。 

回转机构 

6.5.1 在规定的工作状态下，按照规定的使用方式回转机构应能够平稳的启动和制动。 

6.5.2 回转机构应采用回转支撑，回转支撑的结构强度、刚度、水平度和平面度应满足回转机构的支

撑要求。 

6.5.3 宜配置可靠的力矩限制器。 

大车运行机构 

6.6.1 按照规定的使用方式应能够使整机平稳地启动和停止。 

6.6.2 在最大工作风速状态下，大车运行机构应能保证螺旋卸船机逆风和允许的轨道坡度下安全地运

行到锚定位置。 

7 主要零部件 

车轮 

7.1.1 车轮的设计和制造，应符合 GB/T 3811 的规定。 

7.1.2 车轮上不应有裂纹，其踏面和轮缘内侧没有不应有影响使用性能的缺陷。 

7.1.3 在钢轨上工作的车轮报废应符合 GB/T 6067.1—2010 中 4.2.7 的规定。 

减速器与传动齿轮 

7.2.1 减速器过载能力、安全系数与热功率应符合 GB/T 3811 的规定。 

7.2.2 减速器各连接处与密封处无渗漏现象。 

7.2.3 传动齿轮的报废应符合 GB/T 6067.1—2010 中 4.2.8 的规定。 



T/CIN XXX—XXX 

 4 

制动器 

7.3.1 制动衬垫材质不应含有石棉。 

7.3.2 装配后的制动器各铰点应转动灵活。制动带（或制动瓦）与制动轮（盘）接触面积不应小于总

接触面积的 75 %。 

7.3.3 制动轮（盘）上不应有裂纹，成品制动轮（盘）的制动面上不应有影响使用性能的缺陷，也不

应补焊，制动轮（盘）的制动面上不应沾染油污。 

7.3.4 在出现动力电源波动时（为额定电压的±10 %）或电气保护元件动作时，制动器应能正常工作；

一旦出现事故断电或传动装置故障状态，制动器应能安全地支持住荷载。 

7.3.5 制动器的制动安全系数应符合 GB/T 3811、GB/T 6067.1 及 GB/T 17495 的相关规定。 

7.3.6 制动器及其零件的更换或报废应符合 GB/T 6067.1—2010 中 4.2.6.7 的规定。 

7.3.7 制动器应有行程补偿装置。 

7.3.8 制动器宜设置手动释放装置。 

8 电气系统 

一般要求 

8.1.1 螺旋卸船机的电气设备应保证传动和控制准确、可靠，在紧急状态下应能切断操作电源安全停

车。 

8.1.2 所有外漏的电气设备及元件均应有防护、防水、防尘、防潮和防盐雾等设施。 

8.1.3 螺旋卸船机在安装、维修和调整使用中不应任意改变电路。 

8.1.4 电阻器应安置在通风散热良好的位置，并应有防护外罩。 

8.1.5 联动控制台上的操作手柄应具有零位自锁。 

8.1.6 接地线应与零线分开。 

8.1.7 主变压器宜采用铜芯变压器，绝缘等级不应低于 GB/T 11021—2014 中的 F级，经耐压试验合格

并设在有护围的隔离区内，应有明显的警示标志。 

8.1.8 螺旋卸船机上采用的可编程序控制器（PLC）、工业控制计算机等控制设备及其他部件应安装

牢固、可靠，应适应螺旋卸船机的高温、振动、潮湿的恶劣工作环境。 

8.1.9 高、低压开关柜宜采用整体防护型，置于室内时，防护等级不应低于 IP23；置于室外时，防护

等级不应低于 IP54。柜内应设有防冷凝加热器、检修照明灯；通风口应有防尘措施；电缆进出口施工完

毕应密封。所有操作、指示设备应放在正面，并设有功能指示标牌。 

8.1.10 照明电源与动力电源应分开设置。 

配电系统 

8.2.1 应装设切断设备总电源的电源开关。 

8.2.2 电源开关宜为隔离开关、与开关电器一起使用的隔离器或具有隔离功能的断路器。 

8.2.3 总电源回路应设有总断路器。 

照明、信号 

8.3.1 螺旋卸船机工作范围内的照明应良好，平均照度不应低于 100lx。 

8.3.2 螺旋卸船机司机室、机器房、电气室平均照度不应小于 50lx。 

8.3.3 螺旋卸船机平台、通道和梯子照度不应低于 20lx。 

8.3.4 臂架顶端应设有红色航空障碍灯，当交流电源切断后应能自动切换到备用电源。 

8.3.5 安装于室外的灯具都应防水、防震、防尘、防锈蚀、安全可靠。 

电线、电缆 

8.4.1 通信电缆的选择、敷设应符合 GB/T 3811-2008 中 7.8 的规定。 

8.4.2 用于 PLC、传动等设备的通讯、控制电缆宜单独敷设，并设置必要的金属屏蔽。照明线宜单独

敷设。 

8.4.3 移动部分的通信控制电缆、光缆应有足够的强度，保证正常条件下工作可靠。 
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8.4.4 电缆卷绕装置应设有终点联锁保护和电缆导向装置。 

8.4.5 用作保护电缆的金属管应经防腐处理,电缆紧固件、支承、托架和附件均应采用耐蚀材料制作或

进行有效防蚀处理。 

8.4.6 电缆管、电缆管道、电缆槽的接头处应保证机械和电气上的连续性,防止管内积水,并可靠接地。 

接地、防雷 

8.5.1 车轮与轨道应有可靠的接地装置，轨道接地电阻应小于 4 Ω，整机重复接地或防雷接地的接地

电阻应小于 10 Ω。 

8.5.2 螺旋卸船机金属结构及所有电气设备的金属外壳、金属管线、电缆金属外皮、安全照明的变压

器等均应可靠接地。 

8.5.3 臂架端部应设有避雷针，针体应高出航空障碍灯 300 mm。宜考虑设有将雷电安全引至地面轨道

的设施。 

8.5.4 金属结构铰接处应增设跨接接地软线。 

8.5.5 回转部分电气设备接地不应通过回转支承和车轮台车支撑来实现。 

9 液压系统 

液压系统应符合 GB/T 6067.1 中的有关规定。 

主要液压元件（液压缸、液压马达、液压泵和液压阀类等）应附有制造厂的合格证书。 

液压系统传动应平稳，不应出现异常噪声；全系统应无渗油现象，应定期检查系统中各个连接环

节。 

管路和接头更换后应进行系统压力试验，不应有渗漏现象。 

液压油应使用符合规定品质的液压油，并定期进行检查、化验、更换。 

液压系统应设置防止过载和冲击的安全装置，溢流阀调整压力不应大于系统额定工作压力的

110％，且应具有防松和防止擅自调整措施。 

液压系统应具有液位监测、液压油温度监测、工作压力监测功能，超限时应能发出警报。 

垂直臂架摆动机构和水平臂架俯仰机构采用液压缸方式，应设有液压平衡装置（如平衡阀、液压

锁等保压装置），且安装位置应能满足保压止落的要求。 

10 润滑系统 

螺旋卸船机出厂时应附有润滑系统图，标明润着部位、周期、油（脂）牌号，各润滑点应有标志。 

出厂前应对润滑油路各部位逐个检查，并确保畅通。 

润滑点位置应便于安全接近，使用中应按设计要求进行定期润滑，并做相应记录。 

润滑系统油路应无内泄外漏现象，应避免润滑剂凝结堵塞油路，同时避免润滑油污染粮食。 

11 安全防护装置 

粉尘防爆要求应符合 GB 17918 的规定。 

螺旋卸船机应设有必要的电气和机械过载保护装置，超载保护装置应自动停止机构工作并发出

报警声光信号。 

螺旋卸船机的回转、运行、俯仰、摆动各机构均应设置行程限位开关及止挡装置，所有安全连锁、

互锁、限位、信号指示、声光报警、故障检测装置均应符合设计要求和 GB 6067.1 的规定。 

机上外露的、有可能对人造成伤害的活动零部件均应装设防护罩。 

机上禁止人员触动的部位、紧急停止按钮、消防设备以及防护栏杆等均应按 GB 2893 的规定涂

安全色，安全标志的设置应符合 GB 2894 的规定。 

螺旋卸船机的回转机构应设有安全联轴器，俯仰机构应有防止悬臂超速下降的保护措施及过载

保护装置。转载料斗应装设堵塞报警装置。 

螺旋卸船机应具备安全可靠的防碰撞保护功能，防止运行过程中与相邻设备、散货船发生碰撞，

且应采用冗余设计，防止单一措施失效导致保护功能丧失。 
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整机工作时，摆动、俯仰、回转及运行机构等各部分工作机构应按散料输送流程要求联锁。 

螺旋卸船机应设置故障急停保护装置。 

应设置大车运行防撞装置。 

防爬、锚定和防风拉索装置应具有良好的可靠性，能独立承受各设计工况下的防风要求，并符

合 JT/T 90 的规定。 

螺旋卸船机应安装风速仪，当达到警戒风速时，应能准确地发出警报。 

卸船机应具有故障监视诊断装置，故障诊断、数据管理系统各项功能均应符合设计要求。 

12 控制与操作系统 

操作系统的设计和布置宜避免发生误操作的可能性,保证在正常使用中起重机能安全可靠地运转。 

操作系统应标识清楚,操作手柄应手感舒适、档位清晰、零位明显,操作灵敏。操作手柄的动作方

向应与机构的动作方向一致,符合操作习惯。 

操作装置应轻便、灵活，并带有零位自锁功能。 

采用多个操作控制站时，应具有互锁功能。 

应在控制屏或控制器上，以及螺旋卸船机若干部位设置紧急停车按钮，紧急按钮应明显、易操作。 

13 安装、拆卸与试验 

螺旋卸船机的安装与拆卸应符合 JTS 217 和 GB/T 6067.1 的规定。 

螺旋卸船机安装后投入正式使用前应按 JT/T 1044—2016 中第 5章的相关规定进行试验，试验合

格并取得相关许可后方可正式使用。 

14 使用 

螺旋卸船机出厂时应提供随附合格证书及使用说明书。 

螺旋卸船机的操作及操作管理应符合 GB/T 6067.1 的有关规定。 

螺旋卸船机操作和管理人员的职责及基本要求应符合 GB/T 6067.1 的规定。 

应建立安全工作制度，应按照使用说明书操作螺旋卸船机。 

15 检查与维护 

在使用中按设备管理规定进行检查与维护，并符合 GB/T 6067.1 的相关规定。 

机构的调试、检修应经生产调度人员允许和在操作人员监视下进行。 

检查和维护时应挂上警示标志牌。 

维护更换的零部件不应低于原完部件的性能和材质。 

各项检查和维护均应做好记录，并作为该设备档案妥善保管。 

定期检查记录，特殊检查记录和非计划性维护记录应至少保存到设备报废为止。计划性维护记录

周期应保持到下一个维护周期前。 
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