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一、工作简况 

（一）任务来源 

根据中国航海学会 2023 年 11 月《关于印发中国航海学会 2023 年度第二批

团体标准立项的通知》（航学发〔2023〕159 号）的要求，由杭州华新机电工程

有限公司、浙江天新智能研究院有限公司、交通运输部水运科学研究院、国家能

源集团泰州发电有限公司、国能神皖池州发电有限责任公司、浙江省水利水电学

院、国家能源集团宿迁发电有限公司、南京西坝码头有限公司、浙江省特种设备

科学研究院、杭州职业技术大学、湖南天桥嘉成智能科技有限公司负责制定团体

标准《螺旋卸船机安全技术要求》。 

（二）背景、目的和意义 

目前国内外散货卸船机主要分为连续式、间歇式两种。连续式卸船机主要包

括斗轮式卸船机、螺旋卸船机、气力卸船机，间歇式卸船机主要指抓斗式卸船机。

螺旋卸船机是一种以螺旋取料并利用垂直螺旋输送机提升物料的散货连续卸船

机，具有卸船效率高、对物料和船型适应性强、结构简单的特点，特别是螺旋卸

船机全封闭式作业，对环境污染小，符合日益严格的环保要求。随着散货卸船技

术向高效、 节能、环保发展的趋势，螺旋卸船机在散货卸船应用上将越加广泛。

图 1.1 为应用较为广泛的几种卸船机。 

    
a）链斗卸船机                    b）抓斗卸船机 
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c）螺旋卸船机                    d）气力卸船机 

图 1.1  散货卸船机 

螺旋卸船机是以无挠性牵引构件的水平螺旋输送机、垂直螺旋输送机以及

特制的取料装置为主要工作机构的卸船机械，它是一种高效连续型散货卸船

机。其主要结构示意图见图 1.2。 

 

图 1.2  螺旋卸船机主要结构 

螺旋卸船机具有卸船效率高、对货物与船型的适应性强、环境污染小、结

构简单、质量小等优点，造价相对较低，但同时也存在中间轴承及螺旋面磨损

严重、能耗相对较大等缺点。根据对象船的吨位与所卸物料的种类不同，垂直

输送螺旋直径范围为 260~1000mm，卸船机生产率的范围为 100~27001/h。螺旋

卸船机适用于从 1000t 级驳船至 120000t 级远洋船的各种船型，可用于接卸水

泥、谷物、煤、各类化肥及化学原料、饲料、铝巩土、磷矿粉、糖等各种散粒

物料。中小型螺旋卸船机一般要求物料粒度不超过 50mm，大型螺旋卸船机的
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物料最大允许粒度可达 300mm。 

国内相关厂商如杭州奥拓公司、无锡三合重工、上海亿辉公司、江苏广能

重工尝试螺旋卸船机的开发，均以引进、吸收、消化为主，技术创新不足，缺

乏自主知识产权。2019 年上海振华重工自主研发了两台 1500t/h 环保型高效率

螺旋式连续卸船机（如图 1.3 所示），并应用于大唐雷州发电公司原料码头，

该研发成果属国内首创大吨位、高效率螺旋卸船机，打破了国外长期技术垄

断。该螺旋卸船机能大大提高卸船的安全性能、作业效率和使用寿命，降低劳

动强度和操作技术要求，具有显著的经济效益和社会效益。 

 

图 1.3  上海振华重工研制的螺旋卸船机 

长远看来，螺旋卸船机的应用对散货卸船技术的自动化、智能化发展具有

积极的促进作用。我国对螺旋卸船机的设计研发尚处于起步阶段，关于螺旋卸

船机的性能、结构、能耗等方面的优化研究还存在较大的空间。 

然而，目前国内尚无螺旋卸船机相关安全技术规范，不利于产品的设计研

发。本标准的制定，符合《交通强国建设纲要》、《关于建设世界一流港口的

指导意见》、《国家标准化发展纲要》、《交通运输标准化“十四五”发展规
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划》、《交通运输部关于深化防范化解安全生产重大风险工作的意见》等要

求，有利于统一规范螺旋卸船机金属结构、机构、主要零部件、电气系统、安

全防护装置、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，为螺旋卸船机的设计、制造、安装及使用提供依据，对研制绿色、清

洁、高效、环保、可靠的螺旋卸船机具有重要意义。本标准的制定还能有效促

进港口安全标准体系的建设和实施。 

（三）起草单位和主要起草人及所做工作 

本标准的起草单位包括：杭州华新机电工程有限公司、浙江天新智能研究

院有限公司、交通运输部水运科学研究院、国家能源集团泰州发电有限公司、

国能神皖池州发电有限责任公司、浙江省水利水电学院、国家能源集团宿迁发

电有限公司、南京西坝码头有限公司、浙江省特种设备科学研究院、杭州职业

技术大学、湖南天桥嘉成智能科技有限公司。 

标准制定牵头为杭州华新机电工程有限公司，全面负责组织开展本标准研

究和制定工作，统筹标准的编写和审查，组织项目调研、资料检索收集、标准

主要技术内容编写，负责标准内容中核心关键参数的研究和确定，为本项目螺

旋卸船机在港口的使用环境、条件和技术要求提供核心数据。主要起草人及负

责具体工作如表 1 所示。 

表 1  标准主要起草人及所做工作 

序号 姓名 单位 分工 

1 黄生湘 
杭州华新机电工程有限

公司 

总体负责标准编写的组织、协调，负责组织标

准制定的调研工作，建立标准编写框架，主持

标准及编制说明的编写工作，重点负责标准“1 

范围”、“4 基本要求”的内容编写工作。 

2 安洪松 
浙江天新智能研究院有

限公司 

负责标准5.1、5.2、5.3、5.4条款的内容编写工

作，参与调研工作，参与标准征求意见稿编制

说明的编写。 

3 罗建平 
交通运输部水运科学研

究院 

组织调研工作，协调各标准编写人员的工作，

总体负责标准“6 机构”的内容编写工作，负责

标准征求意见稿编制说明的编写。 

4 施永昌 
杭州华新机电工程有限

公司 
参与标准“6 机构”的内容编写工作。 

5 蒋欣军 
国家能源集团泰州发电

有限公司 
负责标准5.5、5.6条款的内容编写工作。 
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表 1  标准主要起草人及所做工作（续） 

序号 姓名 单位 分工 

6 童敏 
国能神皖池州发电有限

责任公司 
参与5.4、5.5、5.6条款的编写和审核工作。 

7 张德文 
交通运输部水运科学研

究院 

协助标准编写的组织、协调，参与标准制定的

调研工作，负责标准“7 主要零部件”的内容编

写工作，协助负责人建立标准编写框架和标准

编写工作。 

8 范永胜 
国家能源集团泰州发电

有限公司 

协助标准编写的组织、协调，参与标准制定的

调研工作，负责标准8.1、8.2条款内容的编写工

作。 

9 袁电洪 
国家能源集团宿迁发电

有限公司 

负责标准8.3、8.4、8.5条款内容的编写工作，参

与标准全文文本和编制说明整理、修改和完善。 

10 沈策 
杭州华新机电工程有限

公司 

协助组织调研工作，负责标准“9 液压系统”的

内容编写工作。 

11 蒋剑锋 
浙江省特种设备科学研

究院 
负责标准“10 润滑系统”的内容编写工作。 

12 沈超宇 
交通运输部水运科学研

究院 

负责标准“11 安全防护装置”技术要求编写工

作，参与标准征求意见稿编制说明的编写。 

13 杜从远 
国能神皖池州发电有限

责任公司 

参与标准第12章及第13章内容的编写工作，参

与标准全文文本和编制说明整理、修改和完善。 

14 沈玉燕 浙江水利水电学院 
参与标准第14章及第15章内容的编写工作，参

与标准全文文本和编制说明整理、修改和完善。 

15 宣旭东 南京西坝码头有限公司 
参与标准“11 安全防护装置”技术要求编写工

作，参与标准征求意见稿编制说明的编写。 

16 张凯 
国能神皖池州发电有限

责任公司 
参与标准第13章及第14章内容的编写工作。 

17 胡扬清 杭州职业技术学院 
参与标准“11 安全防护装置”技术要求编写工

作。 

18 黄云刚 
杭州华新机电工程有限

公司 
参与标准第13章及第14章内容的编写工作。 

19 陈鸿鑫 
国家能源集团宿迁发电

有限公司 

参与标准“7 主要零部件”的内容编写工作及

标准征求意见稿编制说明的编写。 

20 黄荣 
国家能源集团泰州发电

有限公司 
参与标准“9 液压系统”的内容编写工作。 

21 温皓白 
交通运输部水运科学研

究院 
参与标准第6章及第11章内容的编写工作。 

22 叶帅 
国家能源集团泰州发电

有限公司 
参与标准第8章及7.3条款内容的编写工作。 

23 王吉如 
杭州华新机电工程有限

公司 
参与标准第5章内容的编写工作。 

表 1  标准主要起草人及所做工作（续） 
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序号 姓名 单位 分工 

24 夏乐 
杭州华新机电工程有限

公司 
参与标准第9章及第10章内容的编写工作。 

25 邱永峰 
湖南天桥嘉成智能科技

有限公司 
参与标准第12章及第15章内容的编写工作。 

26 范金惠 浙江水利水电学院 
参与标准8.1条款内容的编写及第8章的校对工

作。 

27 马源清 
交通运输部水运科学研

究院 
负责全文数据核查。 

（四）主要工作过程 

杭州华新机电工程有限公司、浙江天新智能研究院有限公司、交通运输部水

运科学研究院、国家能源集团泰州发电有限公司、国能神皖池州发电有限责任公

司、浙江省水利水电学院、国家能源集团宿迁发电有限公司、南京西坝码头有限

公司、浙江省特种设备科学研究院、杭州职业技术大学、湖南天桥嘉成智能科技

有限公司接到标准任务后，立即着手进行标准制定工作，主要工作过程如下： 

2023 年 12 月～2024 年 12 月，杭州华新机电工程有限公司、交通运输部水

运科学研究院牵头成立了标准编写组。标准编写组广泛收集了与螺旋卸船机及安

全要求相关的国家标准、行业标准以及法规政策，如 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《起

重机械安全规程  第 1 部分：总则》、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 17918《港口散粮装卸系统粉尘防爆

安全规程》、GB/T 20303.4《起重机  司机室  第 4 部分：臂架起重机》以及 JT/T 

1044—2016《港口螺旋式连续卸船机》、JT/T 90《港口装卸机械风载荷计算及防

风安全要求》、JTS 217《港口设备安装工程技术规范》等。同时认真查阅了“十

二五”国家重点图书出版规划项目《工程机械手册-港口机械》（清华大学出版

社，2017 年 9 月）、《浅议螺旋卸船机的市场应用及发展前景》（《中国设备工

程》2025（01））、《国产大吨位环保型螺旋卸船机研发取得突破》（起重运输

机械 2019（10））、《螺旋卸船机整机搬运和吊装方案与实施》（《中国水泥》，

2020（03））等大量公开出版的文献资料。对国内螺旋卸船机结构形式、关键技

术及发展现状进行了分析，提出了标准编写原则、主要依据及标准编写的方法，

构建了标准的总体构架。 

https://kc.cnki.net/detail/article?id=Xqejk/78lHPQjuvH9tUbHmgqzUNGpAULjlGuaWkeOJOOXxyudGruLA8dgcWLFSBcio0nEXjsl3QII9BgBDoRv96OvsoiKXTTmdxkwxotiEnGM4nhVT++jQwXByYBZf/OoqjzJAblD2d6kZVillw7RWdh6JqAWNaUUJyg/NpQoduqAeS7/KBe1hQB5SOHUfJsgI+76EmTic3Lyn+uH6IW1yWp4BiHhLYSu8LOSb1W4quygG8fPgGs5ppkkreQLvVSajCW351xqEcFWpIHGfW6l1VuQ2/tndeZ2IxrnE1nVu2WtHjSetvIY9Kx2qWLAzYg0V4JK2Q+OsrcfXhXtvIKY+y7Ydv+0zNyw5cXzAJ4xHnqLoXex05tAc0HCO7ExdyKu+m3mcpB/1+gOoSq6uLhqQ==
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2025 年 1 月~2025 年 3 月，标准编写组开展了调查研究，组织调研了螺旋卸

船机的设计单位和使用单位，并与其进行了交流，听取了企业意见。课题组根据

收集到的相关资料和信息，按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标

准的结构和编写》的要求编写完成了标准征求意见稿（初稿）。 

2025 年 4 月～2025 年 5 月，编写组将标准征求意见稿（初稿）发给各参编

单位，汇总各方意见，并组织了编写组内部视频讨论会，召集杭州华新机电工程

有限公司、交通运输部水运科学研究院等单位有关专家对标准进行了讨论，提出

了修改意见。 

2025 年 6-7 月，编写组根据讨论会专家意见进行整理归纳，并一一进行了修

改完善，形成了《螺旋卸船机安全技术要求》标准征求意见稿。 

2025 年 8-9 月，形成《螺旋卸船机安全技术要求》标准征求意见稿，提交中

国航海学会。 

二、编制原则、主要内容依据 

（一）标准编制原则 

为确保标准条文所列的技术要求科学、合理、规范，本标准制定过程中遵循

“科学性、规范性、一致性、协调性、易用性”原则。。 

1.科学性原则 

本标准编写需坚持科学性原则，通过系统检索国内外相关技术文献、标准及

案例，结合深入港口一线调研卸船作业实践，并广泛征求螺旋卸船机制造单位、

使用单位及行业专家的意见，确保标准内容基于实证数据、工程经验和行业共识，

提升规范的科学性、适用性和可操作性。 

2.规范性原则 

本标准根据《中华人民共和国标准化法》及相关法律、规章，按照 GB/T 1.1—

2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》中的原则要

求进行的，并参考了单位、符号、用语的相关标准，保障了标准文本编写的规范

性。 
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3.一致性原则 

本标准制定过程查阅了与之相关的标准，确定的技术要求等内容按照国际标

准、国家标准、行业标准的顺序优先引用或参考；保持与近年来出台以及即将出

台的相关政策、法规以及新技术紧密结合，增强标准关联性、协调性、适用性和

统一性，避免出现矛盾。 

4.协调性原则 

标准起草组组织开展了多次的技术及应用调研和内部研讨会，系统性地研究

了螺旋卸船机的特点和应用场景，确定本标准制定应坚持以实用性和可靠性为主，

重点围绕螺旋卸船机安全技术要求展开，同时充分考虑螺旋卸船机未来技术发展

趋势，制定服务于大宗散货码头安全发展的螺旋卸船机安全技术标准。 

5.易用性原则 

标准不仅需具备先进性与科学性，还应兼顾适用性。在标准制定过程中，我

们全面考量了国家和行业在推进港口安全生产和发展的相关政策，从而为标准的

适用性奠定了坚实的政策基础。 

（二）标准主要内容依据 

具体标准条款说明如下： 

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.基本要求 

（1）条款4.1~4.2 

本条款规定了“螺旋卸船机设计、制造应符合GB/T 3811、GB/T 6067.1的要

求”以及“应按规定程序批准的图样和技术文件进行制造和安装”，这是保障螺

旋卸船机安全运行的基本条件。 

（2）条款4.3~4.4 
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设备的稳定性是保障设备安全、稳定、高效运行的基础与前提，因此螺旋卸

船机的整机稳定性设计必须符合GB/T 3811的规定，同时螺旋卸船机的抗风防滑

安全要求必须符合GB/T 3811和JT/T 90的规定。 

（3）条款4.5 

本条款规定了螺旋卸船机应按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。 

（4）条款4.6 

螺旋卸船机的设计、制造和安装，其界限尺寸（即设备的最大外形轮廓尺寸）

与周围构筑物、设备之间应保持的安全净距，必须符合国家标准GB/T 6067.1《起

重机械安全规程 第1部分：总则》中的相关要求，这是避免碰撞、保障港口安全

作业的基础条件。同时，在非工作状态下，卸船机的任何部分（如悬臂、机架、

平台等）都不能超出码头岸线，以确保设备自身及码头作业区域的安全。 

（5）条款4.7 

本条款规定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。 

（6）条款4.8 

本条款规定零部件及布置应便于检查、维修、润滑和排水。 

（7）条款4.9 

本条款规定了螺旋卸船机输送散料流程中，应保证取料、卸料和转运点料流

动顺畅，无阻滞、无堵塞、无溢料现象，以保证设备达到额定生产率、降低运行

阻力和部件磨损，确保整机工作平稳、可靠。 

3.金属结构 

（1）条款5.1 

本条款规定了螺旋卸船机金属结构的一般技术要求，螺旋卸船机的金属结构

包括门架、转台、水平臂和垂直臂等，金属结构的安全要求必须符合GB/T 

6067.1—2010中3.1～3.4的规定，同时金属结构应该有足够的强度和刚度，尤其水

平臂和垂直臂，必须具备在其整个设计寿命内承受所有预期载荷的足够强度、刚

度和稳定性，才能保证设备安全稳定运行。 

（2）条款5.2.1~5.2.4 
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焊接技术在螺旋卸船机的制造中具有至关重要，是直接决定了设备的结构性、

安全性和寿命的关键因素。因此，条款5.2.1~5.2.4规定了结构构件焊接工艺相关

技术要求，以保障设备的结构安全。 

（3）条款5.2.5 

本条款规定了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。 

（4）条款5.3 

本条款规定了通道与平台相关技术要求，其中，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，且通道与平台表面应防滑、防积水。 

（5）条款5.4 

本条款规定了斜梯与直梯的相关技术要求，斜梯与直梯的设置等应符合

GB/T 6067.1的相关规定。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，梯级踏板或踏杆不应超过平台平面。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。 

（6）条款5.5.1 

本条款规定了司机室应符合GB/T 20303.1、GB/T 20303.4以及GB/T 6067.1的

相关规定。 

（7）条款5.5.2 

本条款规定了司机室的噪声不应大于75dB(A)。数据来源于杭州华新机电工

程有限公司螺旋卸船机技术规格书。 

（8）条款5.5.3~5.5.6 

条款5.5.3~5.5.5规定了司机室的构造和布置等方面的相关技术要求，包括密

封性、消防等安全设施。 

（9）条款5.5.7 

为绝对保障司机的生命安全与设备稳定，防止因连接失效导致司机室整体坠

落或剧烈晃动的灾难性事故，本条款规定“司机室与其支撑或悬挂处的连接应牢

固。” 

（10）条款5.5.8 
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为确保司机在任何光照条件下都能拥有无干扰的清晰视野，有效防止因视线

模糊或瞬间致盲导致的误判和操作失误，必须采取避免阳光和眩光的措施（如使

用滤光玻璃或遮阳帘），同时，本条款还规定“所有窗户玻璃均应设置安全护栏”，

旨在物理防止司机在紧急情况下因身体前倾或设备剧烈晃动而撞击玻璃，甚至冲

破窗户发生高空坠落事故，从而全方位保护操作员的生命安全，维持设备的连续

稳定运行。 

（11）条款5.6 

本条款规定了金属结构的修复与报废相关技术要求在，主要参考了GB/T 

6067.1-2010中条款3.9。 

4.机构 

（1）条款6.1.1 

本条款规定了“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”，

确保螺旋叶片旋向和旋转轴旋向符合物料输送方向的要求，是保障设备正常运行、

高效作业、安全稳定、经济耐用的最基本且必要的技术前提。任何对此的忽视都

可能导致整个输送系统的功能性失败和严重的经济损失。 

（2）条款6.1.2 

本条款规定了“经常拆卸部位的紧固件应采取防止零件坠落措施。”避免造

成人员伤害或设备故障等事故。 

（3）条款6.1.3 

为了防止设备因超负荷运转而损坏，保障作业安全，本条款规定“应设置有

机械、电子防过载装置”。机械装置可在负载过大时自动断开动力，电子系统则

实时监测并报警或停机，双重保护提升可靠性与使用寿命。 

（4）条款6.1.4 

本条款规定了“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”，为了保障突发故障下设备可安全清理，减少停机损失与人工干预风险。 

（5）条款6.2.1 

驱动装置轻便可显著降低垂直臂架负荷，减轻整机重量与惯性，提升臂架升

降灵活性和结构寿命。 
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（6）条款6.2.2 

本条款规定“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”。该规定可避免粉尘侵入损坏电机/减速机，保证长期可靠运行并降低维

护量。 

（7）条款6.2.3 

过载保护能在瞬间检测到大块异物卡阻，及时停机或打滑，防止螺旋叶片、

轴系断裂，保障设备与人身安全。因此，本条款规定“应具备过载保护功能，防

止大块异物进入螺旋输送装置”。 

（8）条款6.3.1 

俯仰机构是控制水平臂架作业范围与角度的核心执行部件，其动作质量直接

决定了整机性能。为确保操作的精准性、安全性与设备的可靠性，本条款规定“俯

仰动作应灵活，无迟滞、抖动、过冲现象。” 

（9）条款6.3.2 

本条款规定了“水平臂架俯仰机构应防水防尘密封”，旨在保障俯仰机构的

核心部件在港口恶劣环境下的长期耐用性与工作可靠性。 

（10）条款6.3.3 

为了保证作业中断或精细操作时，俯仰机构的液压系统或制动器能完全克服

臂架自重与物料载荷，防止发生"溜臂"意外，保障作业精准性与中断安全，规定

“俯仰机构应能使水平臂架平稳的停留在任一作用位置”。设置"可靠的极限限

位保护装置"是作为硬性安全冗余，通过物理拦截强制防止操作失误或系统故障

导致臂架俯仰角度超越机械设计极限，从而避免与船舶、码头设施或其他结构发

生碰撞事故；"非工作时应锁定"则是最终的安全屏障，为其在非工作状态提供终

极保护，防止设备受损或引发次生灾害。本条款是为绝对确保螺旋卸船机水平臂

架在任何状态下的稳定与安全。 

（11）条款6.3.4 

出于极端紧急情况下的风险控制及灾难恢复考量，确保在码头主电源突然失

效的危急情况下，能够安全地让设备脱离危险区域，避免发生重大事故。规定应

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，
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能慢速将臂架抬越退出舱口。 

（12）条款6.4.1 

为了避免垂直臂架在船舱内晃动或急停，减少结构冲击，保障取料精准和人

员安全，摆动机构必须平稳动作与悬停。 

（13）条款6.4.2 

设置防碰撞与极限限位，可在臂架接近船舱或超出安全范围时立即制动，防

止因操作失误或船舶移位造成设备与船体相撞事故。 

（14）条款6.4.3 

对摆动机构进行防水防尘密封，能阻止水汽、盐雾和粉尘进入轴承和减速箱，

避免锈蚀与卡滞，确保长期可靠运行并降低维护成本。 

（15）条款6.5 

回转机构是螺旋卸船机的核心工作机构之一，它决定了整机的工作覆盖范围

和生产效率。I其功能是驱动上部结构（主要包括塔身、臂架系统、司机室和配

套动力设备等）绕中心轴线在水平面内进行旋转运动。因此回转机构的安全运行

是整机安全运行的基石，本条款规定了回转机构应遵行的安全技术要求。 

（16）条款6.6 

大车运行机构的核心功能是驱动整个卸船机在码头前沿的纵向移动，可靠的

大车运行机构，是保证螺旋卸船机能够安全、高效、长寿地在繁忙的码头上完成

卸船任务的根本前提。因此本条款规定了大车运行机构应遵行的安全技术要求。 

5.主要零部件 

（1）条款7.1 

本条款规定了车轮应该应满足的安全技术要求。 

（2）条款7.2 

本条款规定了减速器与传动齿轮应该应满足的安全技术要求。 

（3）条款7.3.1 

基于职业健康、安全和环境保护的强制要求，本条款规定“制动衬垫材质不

应含有石棉”。 

（4）条款7.3.2 
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本条款规定了“装配后的制动器各铰点应转动灵活”，以防止铰点卡滞导致

制动器“抱不死”或“松不开”，即制动力不足或存在拖滞现象，严重影响制动

性能并导致异常磨损。同时规定了“铰点卡滞，会导致制动器“抱不死”或“松

不开”，即制动力不足或存在拖滞现象，严重影响制动性能并导致异常磨损”，

以保证制动力能够均匀、有效地传递到制动轮上。 

（5）条款7.3.3 

本条款规定了“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”，目的是保证制动轮/盘自身的结构完整性和摩擦面的清洁，以维持稳定的

摩擦系数和制动安全。 

（6）条款7.3.4 

为确保制动器在异常工况和紧急情况下，依然能作为最后的安全屏障。本条

款规定“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）条款7.3.5 

本条款规定了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。 

（8）条款7.3.6 

为制动器的维护和生命周期管理提供明确、统一的准则。本条款规定制动器

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。 

（9）条款7.3.7 

随着使用，制动衬垫会不断磨损，导致制动臂的推动行程（气隙）增大。进

而导致制动滞后时间变长、推动力下降，最终使制动力不足。行程补偿装置能自

动调整，维持最佳工作间隙，保证制动性能始终如一，并减少人工调整的频次。

本条款规定了制动器应有行程补偿装置。 

（10）条款7.3.8 

本条款规定了“制动器宜设置手动释放装置”，作为在无动力或维护情况下

的应急操作手段。 
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6.电气系统 

（1）条款8.1 

为构建一个安全、可靠、稳定且耐用的电气控制系统，以保障螺旋卸船机在

码头恶劣环境下的连续稳定运行。本章规定了电气系统的技术要求，其中本条款

规定了电气系统一般要求。本条款规定了电器系统的一般要求，包括要求紧急状

态下能安全停车、操作手柄零位自锁及接地可靠等措施，确保人身与设备安全；

通过对外露设备施加全面的防护等级（如IP54）、采用高绝缘等级的变压器以及

在柜内设置防冷凝加热器等措施要求，有效抵御港口固有的潮湿、盐雾、粉尘等

严苛因素的侵蚀；通过禁止任意改动电路、采用适应恶劣环境的工业控制元件（如

PLC）并确保电阻器良好散热，保证传动与控制的精准可靠，防止因电路故障或

性能衰退引发意外；最后，通过高低压开关柜的整体防护、清晰的标识与合理的

布局，也为设备的日常维护与检修提供了便利与安全。 

（2）条款8.2 

本条款规定了配电系统应满足的技术要求，作为守护设备和人员安全的第一

道防线。 

（3）条款8.3 

本条款规定了照明以及信号应满足的技术要求。通过为工作区、司机室及通

道梯子设置阶梯化的最低照度（相关数据参考了该设备的技术规格书），确保操

作人员能清晰辨识环境与设备，精准完成操作，并安全通行，从根本上预防因视

线不清导致的误判和事故。同时，强制在臂架顶端设置能自动切换备用电源的红

色航空障碍灯，并对所有室外灯具提出防水、防震等苛刻要求，则是为了主动履

行对空中航行器的警示义务，并保证照明系统自身能在港口高温、高湿、多盐雾

的恶劣环境中长期稳定运行，从而实现对内保障作业安全与对外履行安全责任的

统一。 

（4）条款8.4 

为确保螺旋卸船机在恶劣工况下控制信号的精准与动力传输的可靠，本条款

规定了电线、电缆应符号的技术要求。 

通过为PLC、传动等敏感设备使用屏蔽电缆并单独敷设，有效抵御动力线路

的电磁干扰，保障控制与通信的准确性；对移动电缆的强度要求、电缆卷绕装置
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的终点保护与导向，直接应对设备频繁运动带来的机械应力，防止电缆被拉断、

磨损；而防腐、防水与可靠接地要求，能够抵御港口潮湿、盐雾的侵蚀，并消除

了潜在的电击风险，从而确保了整个电缆系统长期稳定的使用寿命。 

（5）条款8.5 

本条款规定了接地与防雷的技术要求，旨在有效防止人员触电事故、避免雷

击对设备和电子系统造成毁灭性损坏；以及确保在设备动态运行中，接地回路的

电气连续性不被破坏，从而构筑起一道覆盖全面、静态与动态皆可靠的立体安全

屏障。 

7.液压系统 

本章节规定了液压系统应满足的技术要求。例如，通过规定使用合格液压元

件、确保管路密封无渗漏并使用规定品质的液压油，为系统建立可靠的工作基础，

保障强大的传动力量得以精准实现；通过设置安全阀、平衡阀或液压锁等装置，

为执行机构（如垂直臂架）提供本质安全保护，有效防止因管路破裂等意外导致

的失压坠落事故；而压力、油温和液位监测与定期维护要求，则构成了系统的预

警与健康管理机制，能及时发现故障隐患并发出警报，从而确保液压系统在港口

重载、高频的恶劣工况下能够持久、稳定、安全地运行。 

8.润滑系统 

本章规定了润滑系统的相关技术要求，通过标准化的定期润滑与维护要求，

确保设备各运动部件运转顺畅，从而最大限度地减少磨损、延长使用寿命，并防

止因润滑不当导致的故障或润滑油污染货物。 

9.安全防护装置 

（1）条款9.1 

本条款规定粉尘防爆要求应符合GB 17918的规定。 

（2）条款9.2 

为防止电机、传动部件及钢结构因短时负载超过其设计承受能力而发生损坏、

变形甚至断裂，本条款规定“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”，避免事故扩大，并提

示操作人员及时处置。 

（3）条款9.3 
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本条款规定了螺旋卸船机的回转、运行、俯仰、摆动各机构均应设置行程限

位开关及止挡装置，防止各机构运行超越设计的极限位置，从而避免发生机械碰

撞、结构损坏，甚至整机倾覆等严重事故。同时规定所有“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”。 

（4）条款9.4 

本条款规定了机上外露的、有可能对人造成伤害的活动零部件均应装设防护

罩，通过物理隔离，防止人员的肢体、衣物等意外卷入或接触到高速旋转、往复

运动的部件（如联轴器、传动轴等），从根本上避免机械伤害的发生。 

（5）条款9.5 

本条款规定了“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”。目的在于利用醒目的颜色和清晰的图形符号，快速、准确地传递安全信息，

警示人员远离危险区域，并指示紧急操作装置和消防设备的位置，引导人员在紧

急情况下正确、迅速地做出反应。 

（6）条款9.6 

本条款规定的回转机构应设有安全联轴器，目的在于在回转机构受到异常巨

大阻力时（如碰撞），通过联轴器的打滑或断裂来保护后续昂贵的传动部件（如

减速机、电机）免受损坏。本条款规定的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，目的在于防止俯仰机构的悬臂因意外（如液压管路爆裂、

制动失效）而失控快速下坠，确保其能可控、安全地下降或停止。本条款规定的

转载料斗应装设堵塞报警装置，能够及时检测并报警料斗内的物料堵塞，防止因

堵塞导致后续设备过载、输送系统损坏或清理作业中的安全风险。 

（7）条款9.7 

为防止卸船机在移动（大车运行、回转）时与相邻设备、船舶或码头设施发

生碰撞以及防止尾部配重发生意外碰撞，本条款规定了“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，且应冗

余设计，防止单一措施失效导致保护功能丧失”。冗余设计是为了确保当一套防

碰撞系统（如激光、雷达）失效时，仍有备用系统（如限位开关、物理缓冲器）

能继续提供保护，极大提高了防撞功能的可靠性。 
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（8）条款9.8 

为确保各机构（如水平臂架输送、垂直臂架取料、回转等）必须按预设的、

合理的先后顺序启动和停止，防止因误操作导致流程逆序运行，从而避免物料在

输送系统中堵塞、溢散或设备过载。本条款规定“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”。 

（9）条款9.9 

在发生任何紧急或意外情况时，故障急停保护装置能够为操作人员提供一个

能迅速、直接切断动力源使整机停止运行的最终安全保障，是防止事故扩大和保

障人身安全的最后一道关键措施。 

（10）条款9.10 

为防止大车与轨道终点的止挡器、同一轨道上的其他设备或障碍物发生撞击，

保护设备基础和行走机构本身。本条款规定了大车行走机构应设置防撞装置。 

（11）条款9.11 

在遭遇大风（尤其是暴风、台风）时，通过防爬装置防止卸船机沿轨道滑动，

通过锚定装置或防风拉索将其牢固地锁定在码头基础上，确保整机不会被强风吹

走或吹倒，是抵抗自然灾害的终极防风措施。 

（12）条款9.12 

实时监测环境风速，为防风操作提供客观数据。当风速接近或达到危险值时，

能提前发出警报，提醒操作人员立即停止作业，并采取相应的防风安全措施（如

开至锚定位、放下防风拉索等）。 

（13）条款9.13 

本条款规定“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”。通过实时监测设备运行状态参数，提前发现潜在故

障隐患，辅助维护人员快速定位和排除故障，减少意外停机时间，并利用数据记

录优化设备维护计划，提升设备管理的科学性和安全性。 

10.控制与操作系统 

本章规定了控制与操作系统的相关技术要求，目的在于构建一个直观、防错

且响应迅速的人机交互界面，从而在根源上预防和杜绝因误操作引发的安全风险。

例如通过要求操作装置标识清晰、符合习惯、具备零位自锁及多站互锁，确保操
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作指令的准确无误与唯一性；同时，在关键位置设置明显易达的紧急停车按钮，

则为整个系统提供了在突发状况下能够立即中断所有动作的最终安全保障，最终

实现设备的安全可靠运转。 

11.安装、拆卸与试验 

本章规定了螺旋卸船机的安装、拆卸与试验相关技术要求，其中安装与拆卸

应符合JTS 217和GB/T 6067.1的规定。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。 

12.使用 

本章节规定了使用过程中应遵守的技术要求，通过建立从设备资质、人员资

质到操作规范的完整管理链条，构建一个标准化的安全管理体系，以杜绝人为失

误，确保螺旋卸船机在整个使用周期内的安全运行。 

13.检查与维护 

本章节规定了检查与维护的相关技术要求，旨在建立一个贯穿设备全生命周

期的、可追溯的预防性安全维护体系。其核心目的是通过强制性的定期检查、规

范的检修流程（需经调度允许并挂警示牌）、使用性能相当的替换部件以及详实

持久的记录保存，系统性地发现并消除设备隐患，确保维护作业本身的安全，从

而保障螺旋卸船机始终处于安全可靠的工作状态，并为其长期的性能评估与优化

提供完整的数据档案。 

三、已开展的试验验证情况 

本标准不涉及需要试验验证的条款。 

四、与有关现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准的关系 

本标准与现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准协调一致。 

五、与国际标准化组织、其他国家或地区有关法律法规和标准的比对分析 

本标准与现行螺旋卸船机相关标准相接轨，且技术要求更为严格，未采标。 
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六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

七、废止现行有关标准的建议 

无。 

八、标准性质的建议说明 

建议本标准为推荐性团体标准。 

九、涉及专利的有关说明 

本标准不涉及任何专利问题。 

十、其他应予说明的事项 

无。 


