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前 言

本文件按照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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国航海学会提出并归口。

本文件起草单位：烟台港股份有限公司汽车码头分公司、山东港口烟台港集团有限公司、山东港口

科技集团烟台有限公司、交通运输部水运科学研究所、北京特种机械研究所、杭州西子智能停车股份有

限公司、烟台市交通运输执法监察支队、烟台芝罘海事处。

本文件主要起草人：曲涛、刘国田、姜开、黄东辉、陈维如、杨文杰、王一、许世博、常震霖、柳

威、孟令军、李继春、李明、张东、王勇、林静、史湘君、周珂、王婧、赵洁婷、付京文、杜俊辉、侯

典爽、孔振扬。
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商品车滚装码头堆场自动化作业技术要求

1 范围

本文件规定了商品车滚装码头堆场自动化作业技术的一般要求、堆场水平转运作业、机械式停车设

备存车与取车作业的操作要求。

本文件适用于港口商品车滚装码头堆场的自动化作业。

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。

JT/T 557 港口作业区域照明照度及测量方法

JTS/T 216 港口道路与堆场施工规范

T/GXAS 848 码头作业气象条件等级

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

商品车自动转运装置 automatic transfer device for commercial vehicles

具有自动导引装置，以轮式移动为特征，自带动力或动力转换装置，并且能够沿系统规定的导引路

径自动行驶的商品车自动搬运工具。

注：一般具有安全防护、移载等多种功能。

抱夹机构 clamping mechanism

搬运器中使用机械臂将汽车夹持托起的机构。

[来源：GB/T 26476—2021，3.3.9，有修改]

机械式停车设备 mechanical parking equipment

通过机械搬运的方式实现汽车平面或立体停放的设备。

[来源：GB/T 26476—2021，3.1.1，有修改]

搬运台车 transfer trolley

在机械式停车设备中，用于在出入口与堆垛机之间水平搬运商品车的自动导引装置，具备自动导航、

夹持抬升和与堆垛机协同作业的功能。

[来源： GB/T 26476-2021，3.3.14，有修改]

巷道堆垛机 aisle-stacking machine

在机械式停车设备的巷道内运行，用于向多层停车位存取汽车的搬运装置。

[来源：GB/T 26476—2021，3.3.20]
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滚装物流商品车系统 Ro-Ro logistics commercial vehicle system

用于综合管理商品车在滚装码头堆场内水平转运、存取车等全流程作业的中央控制平台。

后台任务调度系统 backend task scheduling system

基于滚装码头的实时数据，对任务和资源进行动态分配与调度的智能系统。

机械式停车设备管理系统 mechanical parking equipment management system

专用于控制和管理机械式停车设备运行的核心控制系统。

4 一般要求

作业环境

4.1.1 码头作业的气象条件应符合 T/GXAS 848—2024 的规定。当风速、降雨、雷电、能见度等气象条

件对码头作业的影响等级达到“重大”或“极大”时，应停止转运作业。

4.1.2 作业区域的照明照度应符合 JT/T 557 的要求。

4.1.3 堆场道路与铺面的施工质量应符合 JTS/T 216 的相关规定。

4.1.4 堆场作业区应实现 5G 网络全覆盖。

4.1.5 充电区域及其相关的安全用电标识应清晰可见，充电设施无被遮挡或损坏。

人员

4.2.1 应接受专业技术及安全培训，经考核合格后方可上岗，并应定期进行专业技能、安全知识和岗

位责任的考核。

4.2.2 作业过程中，远程操控作业人员不应离开工作岗位。

4.2.3 司机将车辆开到堆场指定停车位后，应立刻通过指定路线离开。

4.2.4 现场监管人员应穿戴安全帽、带反光条的工作服，并携带便携式终端（如对讲机）可与调度中

心保持实时通信或对话。

5 堆场水平转运作业

作业前

5.1.1 检查商品车自动转运装置状态是否正常，检查内容包括下列项目：

a) 急停开关系统，检查遥控急停是否正常，应确认急停按钮无卡滞、复位灵活；

b) 传感器系统，检查显示页面是否有故障报警，应确认激光雷达、视觉相机等传感器无遮挡或

污损；

c) 导航系统，检查导航通信灯是否正常亮起，应确保激光雷达、差分定位模块及电子地图加载

无误；

d) 电池管理系统，检查电量不低于 80%，应确认电池状态显示正常；

e) 电气系统，检查电气系统指示灯是否亮起，应确认线缆无破损、接头无松动；

f) 屏幕，应检查是否正常显示系统界面；

g) 外观，应检查外观是否完整无磕碰。

5.1.2 商品车自动转运装置行驶路线和工作区域内应无障碍物并避免遮挡或影响正常作业。

5.1.3 商品车停放位置应在商品车自动转运装置操作范围之内。

5.1.4 应检查商品车反光镜处于折叠状态。

5.1.5 应检查商品车车门处于关闭状态。
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作业中

5.2.1 远程操作人员应通过滚装物流商品车系统将任务下发给后台任务调度系统，任务调度系统根据

堆场中商品车自动转运装置的状态，选择离商品车最近的空闲商品车自动转运装置，将商品车的准备位

置和规划线路发送给选中的商品车自动转运装置。

5.2.2 商品车自动转运装置收到任务后，应按照规划路线及预设速度行驶，速度不超过 25 km/h，并

通过声、光提示，到达商品车位置。

5.2.3 商品车自动转运装置应通过多线激光雷达传感器扫描商品车位姿，通过夹持机构中的激光雷达

自动定位商品车的位置，自动锁紧车轮并抬升。

5.2.4 商品车自动转运装置应通过射频识别（RFID）读写器读取商品车 RFID 标签，核实车辆信息，若

车辆信息一致，则按照任务要求，运行到指定位置。若与车辆信息不一致，则按照车辆异常情况处理，

将车辆搬运到临时停放区。

5.2.5 商品车自动转运装置在行走过程中，若遇到障碍，应自行进行避让，尝试避让失败后停在原地，

若 5 min 问题未能解决，应将问题上报后台系统并切换到备用路线。

5.2.6 在作业过程中，若出现电量不足或其他不可控因素，可能造成危险的，后台监管人员应进行急

停远程干预，必要时手动接管商品车自动转运装置控制权，强制停止其运行。

5.2.7 商品车自动转运装置到达指定放车位置后，应平稳将商品车放下，并解锁车轮，将任务完成信

息无线传输到滚装物流商品车系统，本次任务完成，等待下一次任务通知。

作业后

5.3.1 商品车自动转运装置应返回到规定区域，并将里程、当前能耗和异常记录等信息上传到后台任

务调度系统，确认无误后断电、关机。

5.3.2 应清洁商品车自动转运装置的传感器、摄像头、激光雷达等部位。

5.3.3 应检查商品车自动转运装置外观、限位、机械结构及轮胎的磨损情况。

5.3.4 应检查商品车自动转运装置电量，若低于 80%，自动进入充电模式，进行充电。

5.3.5 操作员应记录商品车自动转运装置的异常代码及处置措施，并与下一班次进行交接，确保作业

的连续性和安全性。

6 机械式停车设备存车作业

作业前

6.1.1 应检查搬运台车导航路径区域及站台交接区域，清除直径大于 5 mm 的碎石、金属屑、障碍物、

杂物以及遮挡物等。

6.1.2 搬运台车的激光导航的辅助设备应牢靠稳定、干净清洁（包括立柱、安装构件和反光模组等）。

6.1.3 停车设备巷道内应保持干净整洁，无杂物、遮挡物、油污、积水等。

6.1.4 应检查巷道堆垛机二维码导航标签，确保其完整且整洁，标签破损率应不大于 5%。

6.1.5 应检查红外传感器以及视频监控等各类装置，确保功能都保持在正常状态。

6.1.6 应检查总电源柜及各设备分电源柜，确保三相电压供电正常（无缺相、断路情况）以保证设备

的正常运行。

6.1.7 应检查巷道堆垛机动力系统、机械结构、升降机构、抱夹机构、行走机构、保护装置、联锁装

置等各部件功能是否正常。

作业中

6.2.1 机械式停车设备管理系统（以下简称停车系统）收到存车指令后，应明确要存入车辆的信息，

系统应将规划该车辆被分配的具体车位，并将任务和存车路径发送给搬运台车。

6.2.2 搬运台车应根据任务，行驶到站台交接区，找到要存入的商品车，通过搬运台车自动定位商品

车的位置，自动锁紧车轮并抬升。

6.2.3 搬运台车应按照规划的路径及预设的速度行驶，并通过灯光提示周边监管人员，遇临时障碍物，

可自动避让。

6.2.4 当到达指定的设备口后，设备口的 RFID 识别设备应扫描商品车的 RFID 标签，检测无误后平稳
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卸放商品车并解锁车轮，并将信息发送给停车系统。

6.2.5 巷道堆垛机应根据搬运台车反馈的放车完成信号，按照停车系统自动规划的车位信息到设备口

进行取车操作。

6.2.6 堆垛机取车后，应将商品车平稳放置在指定车位，并反馈给停车系统，完成存车。

作业后

6.3.1 搬运台车和堆垛机应返回到规定区域，并将里程、当前能耗和异常记录等信息上传到后台任务

调度系统，确认无误后断电、关机。

6.3.2 应清洁搬运台车的传感器、摄像头、激光雷达等部位，检查搬运台车外观、限位、机械结构及

轮胎的磨损情况。

6.3.3 应检查搬运台车电量，若低于 80%，需要进行充电。

6.3.4 操作员应记录搬运台车的异常问题及处置措施，并与下一班次进行交接，确保作业的连续性和

安全性。

6.3.5 堆垛机抱夹机构收回至机械零点，与光电传感器对齐，应在旋转部件上挂“禁止操作”警示牌，

系统应完成当日数据备份。

7 机械式停车设备取车作业

作业前

相关要求见6.1。

作业中

机械式停车设备取车作业涉及的机械设备与存车作业相同，其作业流程与6.2规定的流程方向相反。

作业后

相关要求见 6.3。
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