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一、工作简况

（一）任务来源

本团体标准依据《关于公布中国航海学会2025年度第十二批团体标准立项的

通知》（航学发〔2025〕126号）的安排开展编制工作，标准名称为《商品车滚

装码头堆场自动化作业技术要求》。本标准起草牵头单位：烟台港股份有限公司

汽车码头分公司。参编单位：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。

（二）背景、目的和意义

近年来，随着全球汽车产业格局的深化调整和我国“一带一路”倡议的持续推

进，中国港口作为国际商品车进出口的核心枢纽，承担着日益增长的汽车转运需求。

烟台港、上海港、宁波舟山港等核心港口已成为全球汽车物流网络的关键节点，商

品车转运业务繁忙，以烟台港为例，据统计，2024年烟台港共完成商品车整车出口、

国际转运、海铁联运过境等商品车发运量达72.17万辆，同比增长1.65%。

然而，传统商品车港口转运模式长期依赖人工驾驶商品车或由运输半挂车运输

商品车，面临效率瓶颈、安全风险、环境适应性不足以及低碳转型压力等多重挑战。

首先，传统模式的效率瓶颈问题突出。在大型港口单日转运量超过万辆时，车辆将

出现调度延时和拥堵的问题，影响港口的运营效率。其次，安全风险不容忽视。在

人车混流的环境下，增加了碰撞的事故率，存在一定的安全隐患。同时，随着低碳

转型的要求，燃油半挂运输车的碳排放也是一个突出的问题。在此背景下，商品车

智能转运装备和自动化停车系统成为破解港口商品车物流痛点的关键技术路径。

国家《“十四五”现代综合交通运输体系发展规划》明确提出“推进港口智能

化升级”，自动化标准是落实政策的重要抓手。该项目已入选交通运输部“港口功

能优化提升交通强国专项试点项目”。烟台港结合自身特点开展商品车滚装码头自

动化装备的研究，并获得了政策和产业的大力支持。

烟台港作为我国商品车转运的核心港区，商品车国际中转业务规模位居全国首

位，针对商品车转运的特性，烟台港联合多家企业已经成功研发的商品车智能转运

系统，实现了商品车在码头堆场环境下的自动化作业，目前在烟台港滚装码头的38、
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39泊位区域堆场上，已经部署15台智能商品车转运及调度系统，经过长时期的应用

和测试，证明该套系统技术性能先进，适用性较强，能够满足港口复杂环境下的高

效作业需求，试点数据表明自动化可降低人工成本（传统码头人工占比超40%）、减

少货损（商品车刮擦率下降50%以上）。

该商品车滚装码头堆场自动化作业系统，具备多项关键核心技术的自主知识产

权，形成了“技术标准—设备研发—商业应用”闭环，有助于增强我国自动化技术

在港口堆场应用的国际竞争力技术实力，具有较高的推广应用价值。

国际汽车贸易依赖高效滚装码头，欧洲（如鹿特丹港）、东南亚（如新加坡港）

等地区对自动化作业需求迫切，但缺乏统一地、针对性标准。中国汽车出口量全球

领先，标准制定可增强国际话语权，助力“一带一路”港口合作。中国在5G通信、

物联网等领域技术成熟，标准可作为技术输出的载体，规范自动化作业操作流程，

有助于更好地推动国产自动化设备和服务“走出去”，创造更多价值。目前国际上

对商品车自动作业设备的研发也还处于试点阶段，我国标准的制定，有助于填补在

商品车滚装领域的空白，为全球滚装码头堆场自动化作业提供“中国方案”。

（三）起草单位和主要起草人及所做工作

1.标准起草单位

参加《商品车滚装码头堆场自动化作业技术要求》标准编制的单位包括：

（1）牵头单位：烟台港股份有限公司汽车码头分公司

（2）参编单位：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。

2.起草人员及其具体分工烟台港股份有限公司汽车码头分公司牵头联合参编单

位共同组建项目组，具体工作分工见表1所示。

表1 标准主要起草人及任务分工

序号 姓名 工作单位 具体承担工作

1 曲涛 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 项目总协调，标准框架设计

2 刘国田 山东港口烟台港集团有限公司 项目总协调，标准框架设计

3 姜开 山东港口烟台港集团有限公司 作业流程规范制定
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4 黄东辉 山东港口烟台港集团有限公司 智能调度系统技术要求

5 陈维如 山东港口烟台港集团有限公司 标准技术内容审核

6 杨文杰 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 转运装置设备技术要求

7 王一 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 机械式停车设备技术要求

8 许世博 交通运输部水运科学研究所 术语和定义、规范性引用文件

9 常震霖 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 作业安全要求

10 柳威 山东港口烟台港集团有限公司 海事相关要求

11 孟令军 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 水平转运作业规范

12 李继春 交通运输部水运科学研究所 标准编制协调

13 李明 北京特种机械研究所 设备试验验证

14 张东 山东港口科技集团烟台有限公司 信息化技术要求

15 王勇 杭州西子智能停车股份有限公司 存取车作业规范

16 林静 烟台市交通运输执法监察支队 安全规范审核

17 史湘君 烟台芝罘海事处 海事安全要求

18 周珂 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 资料收集与整理

19 王婧 交通运输部水运科学研究所 标准格式审查

20 赵洁婷 交通运输部水运科学研究所 会议组织与协调

21 付京文 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 现场验证组织

22 杜俊辉 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 试点数据采集

23 侯典爽 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 现场应用验证

24 孔振扬 烟台港股份有限公司汽车码头分公司 试点数据采集与验证

3.主要工作过程

标准编制项目组通过多次会议研讨、独立和集中修改等方式，开展共同编制。

标准编制组开展的各个阶段主要工作如下：

(1) 2024年9月—12月，调研分析、编制准备阶段，经对商品车滚装码头堆场自

动化作业发展现状、标准情况等的调研分析，主要起草人之间多次研讨，确

定了申报选题，并形成了标准草案。

(2) 2025年1月—4月，明确了标准体系建设任务、子体系划分、任务分工，形成

草案讨论稿。
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(3) 2025年4月—5月，修改完善草案讨论稿，形成立项申报稿。

(4) 2025年5月，根据中国航海学会2025年团体标准立项申报通知要求，由烟台

港股份有限公司汽车码头分公司向中国航海学会提交了商品车滚装码头堆场

自动化作业技术要求团标立项申报材料。

(5) 2025年10月，《商品车滚装码头堆场自动化作业技术要求》团体标准正式立

项，根据中国航海学会航学发〔2025〕126号文件要求，牵头单位烟台港股

份有限公司汽车码头分公司正式组建了标准编写组。

(6) 2026年4月，编制组根据中国航海学会要求和专家意见，进一步修改完善《

商品车滚装码头堆场自动化作业技术要求》及编制说明，形成了征求意见稿

报送中国航海学会。

二、编制原则、主要内容依据

（一）标准编制原则

本标准的编制遵循国家、行业现行有关标准的规定。编写工作组充分调研了

国内目前商品车滚装码头堆场自动化作业的实际案例、数据资料及研究成果，研

究和分析了国内商品车滚装码头堆场自动化作业应用的现状，以及国内商品车滚

装码头堆场自动化作业应用的发展趋势和新技术的应用状况。经过编写工作组成

员讨论，确定标准编制遵循以下基本原则：

1.合规性

严格遵循国家有关港口航运、智能交通、网络安全等领域的法律法规、政策

文件和相关标准，确保标准内容合法合规，与国家现行规定保持一致。

2.实用性

紧密结合商品车滚装码头堆场实际情况，制定的技术要求和建设规范具有较

强的针对性和可操作性，能够切实指导自动化作业的实施和运行。

3.先进性

紧跟商品车滚装码头堆场自动化、数字化发展趋势，融入、激光雷达、视觉

识别、智能调度等先进技术理念和方法，确保标准具有一定的前瞻性，能够适应

未来技术发展和应用需求。

4.协调性



5

注重与现行相关国家标准、行业标准的协调衔接，避免出现技术冲突和重复

规定，形成完善的标准体系，促进相关标准的统一实施。

5.可扩展性

考虑到商品车滚装码头堆场条件、自动化技术、信息技术的不断发展变化，

标准内容预留扩展空间，为未来技术升级和功能拓展提供灵活适配的可能。

（二）标准主要内容依据

本标准编写格式符合 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》要求，共设7章核心内容，包括：范围、规范性引用文件、

术语和定义、一般要求、堆场水平转运作业、机械式停车设备存车作业、机械式停

车设备取车作业。各章节内容设置及技术要求均基于国内商品车滚装码头自动化作

业实践、试点应用数据及现行相关标准规范，具体依据如下：

第1章 范围

主要内容：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。

制定依据：结合国内烟台港等核心商品车滚装码头的作业场景，聚焦堆场自动

化作业的核心环节（水平转运、立体存取），明确标准的适用范围；参考港口行业

同类标准的范围界定方式，保持行业标准表述的一致性。

第2章 规范性引用文件

主要内容：列明了标准编制所引用的现行国家标准、行业标准、团体标准，包

括：

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

制定依据：根据标准化工作规范要求，对标准中涉及的作业环境、设备术语、

工程施工、气象条件等内容，直接引用现行有效、权威的标准规范，确保技术要求

的科学性和规范性。引用文件均为港口工程、机械式停车设备、码头作业领域的现

行标准，符合行业应用实际。

第3章 术语和定义

主要内容：界定了标准中8个核心术语的定义，包括：
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商品车自动转运装置、抱夹机构、机械式停车设备、搬运台车、堆垛机、滚装

物流商品车系统、后台任务调度系统和机械式停车设备管理系统。

制定依据：针对商品车滚装码头堆场自动化作业的专用设备、系统、机构，统

一术语定义，避免行业内理解偏差。对已有国家标准的术语，在原定义基础上结合

港口作业场景进行适应性修改，保持与国家标准的衔接；对无现行标准定义的专用

系统，基于烟台港等试点港区的系统功能设计和作业实践进行界定，确保术语的准

确性和实用性。

第4章 一般要求

主要内容：从作业环境、人员两个维度明确商品车滚装码头堆场自动化作业的

通用要求，是后续各专项作业的基础规范。

（1）作业环境要求：

a. 码头作业的气象条件应符合 T/GXAS 848-2024 的规定，当气象条件影

响等级达到“重大”或“极大”时，应停止转运作业；

b. 作业区域的照明照度应符合 JT/T 557 的要求；

c. 堆场道路与铺面的施工质量应符合 JTS/T 216—2021 的规定；

d. 堆场作业区应实现 5G 网络全覆盖；

e. 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。

（2）人员要求：

a. 应接受专业技术及安全培训，经考核合格后方可上岗，并定期进行专

业技能、安全知识和岗位责任的考核；

b. 作业过程中，远程操控作业人员不应离开工作岗位；

c. 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；

d. 现场监管人员应穿戴安全帽、穿带反光条的工作服，并携带便携式终

端（如对讲机），与调度中心保持实时通信。

制定依据：

a. 气象条件引用 T/GXAS 848，该标准由气象部门和港口码头联合起草，

专门针对码头作业气象条件，具有权威性和适用性；

b. 照明要求引用 JT/T 557，为港口行业通行标准；
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c. 道路条件引用 JTS/T 216，该标准为交通运输部发布的行业标准，适用

于港口道路与堆场施工；

d. 5G网络覆盖要求基于自动化作业对低延时、高可靠通信的实际需求制

定；

e. 人员要求参考港口安全生产管理规定及烟台港试点港区“远程操控+现

场监管”的作业模式，确保作业安全性。

第5章 堆场水平转运作业

主要内容：按作业前、作业中、作业后三个阶段，详细规定商品车自动转运装

置（简称：转运装置）开展堆场水平转运的操作要求。

（1）作业前：

a. 检查商品车自动转运装置状态（急停开关、传感器、导航、电池、电

气系统、外观等7项）；

b. 检查行驶路线和工作区域无障碍物；

c. 核查商品车停放位置在操作范围之内；

d. 检查商品车反光镜处于折叠状态、车门关闭。

（2）作业中：

a. 远程操作人员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；任务调度系统选择离商品车最近的空闲的商品车自动转运装置，

发送准备位置和规划线路；

b. 转运装置按规划路线及预设速度行驶，速度不超过 25 km/h；

c. 通过多线激光雷达扫描商品车位姿，通过夹持机构自动定位轴距和车

轮位置，自动锁紧车轮并将商品车抬升；

d. 通过射频识别RFID 读写器核实车辆信息，一致则运行到指定位置，不

一致则搬运到临时停放区；

e. 行走过程中遇障碍自动避让，避让失败后上报后台并切换到备用路线；

f. 出现危险时后台监管人员远程急停干预；

g. 到达指定位置后平稳放下商品车并解锁车轮，反馈任务完成信息。

（3）作业后：

a. 转运装置返回规定区域，上传里程、能耗和异常记录，断电关机；
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b. 清洁传感器、摄像头、激光雷达等部位，检查外观、限位、机械结构

及轮胎磨损情况；

c. 电量低于 80% 时自动充电；

d. 操作员记录异常代码及处置措施，与下一班次交接。

制定依据：基于烟台港部署的商品车智能转运系统5年试点应用数据，结合设

备通用操作要求，细化水平转运各环节的技术指标和操作流程。针对商品车转运的

特殊性，编写相关作业要求，确保作业流程适配商品车滚装作业实际。

第6章 机械式停车设备存车作业

主要内容：按作业前、作业中、作业后三个阶段，规定搬运台车与堆垛机配合

开展存车作业的操作要求。

（1）作业前：

a. 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5mm的碎

石、金属屑、障碍物；

b. 搬运台车的激光导航辅助设备应牢靠稳定、干净清洁；

c. 停车设备巷道内保持干净整洁，无杂物、油污、积水；

d. 堆垛机二维码导航标签完整，破损率小于5%；

e. 检查红外传感器、视频监控等装置功能正常；

f. 检查总电源柜及各设备分电源柜，三相电压供电正常；

g. 检查堆垛机动力系统、机械结构、升降机构、抱夹机构、行走机构、

保护装置、联锁装置等部件功能正常。

（2）作业中：

a. 机械式停车设备管理系统收到存车指令后，规划车位，将任务和存车

路径发送给搬运台车；

b. 搬运台车行驶到站台交接区，找到要存入的商品车，自动锁紧车轮并

抬升；

c. 按规划路径及预设速度行驶，通过灯光提示，遇障碍物自动避让；

d. 到达设备口后，RFID识别设备扫描商品车标签，检测无误后卸放并解

锁车轮；

e. 堆垛机取车后平稳放置在指定车位，反馈系统完成存车。

（3）作业后：
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a. 搬运台车和堆垛机返回规定区域，上传信息后断电关机；

b. 清洁搬运台车传感器、摄像头、激光雷达等部位，检查外观、限位、

机械结构及轮胎磨损；

c. 电量低于80%时充电；

d. 操作员记录异常问题及处置措施，与下一班次交接；

e. 堆垛机抱夹机构收回至机械零点，挂“禁止操作”警示牌，完成数据

备份。

制定依据：参考GB/T 26476—2021对堆垛机、搬运台车的设备定义，自动化立

体停车设备的作业实践，细化存车作业各环节的操作要求。针对港口堆场作业环境，

补充作业区域杂物清理、二维码标签破损率等专属技术指标，确保设备运行的稳定

性和作业准确性。

第7章 机械式停车设备取车作业

主要内容：明确机械式停车设备取车作业的作业前、作业中、作业后要求，规

定作业前要求同6.1、作业中流程与6.2相反、作业后要求同6.3。

制定依据：取车作业为存车作业的逆向流程，基于港口自动化作业“存取对称、

流程统一”的管理原则，简化条款表述，保持与存车作业要求的一致性，确保标准

内容的简洁性和可操作性。

三、已开展的试验验证情况

烟台港作为我国商品车转运的核心港区，商品车国际中转业务规模位居全国首

位，针对商品车转运的特性，烟台港联合多家企业已经成功研发的商品车智能转运

系统，实现了商品车在码头堆场环境下的自动化作业。

目前该作业标准已在烟台港滚装码头的38、39泊位区域堆场上进行应用验证。

现场部署了15台智能商品车转运装置，经过了5年的应用和测试，累计完成商品车

转运作业超过10万辆次，同时机械式停车设备内的汽车转运也很成熟，综上验证结

果表明：

1 技术适用性：系统能够适应港口复杂环境下的高效作业需求，在标准约定

的条件下均能稳定运行；

2 安全性能：激光雷达与视觉融合的障碍物检测系统实现厘米级定位避障，

试点期间商品车刮擦率下降50%以上；
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3 可靠性与维护：设备平均无故障运行时间（MTBF）超过2000小时，日常

维护工作量较传统设备减少40%。

上述试验验证数据为本标准技术要求的制定提供了充分的实践依据，证明标准

中规定的作业流程、技术指标、安全要求等具有可操作性和适用性。

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

本标准制定符合国家的有关法律法规，具体关系说明如下：

（一）与国家法律法规的一致性

本标准严格遵守《中华人民共和国安全生产法》《中华人民共和国港口法》

等相关法律法规的要求。标准中关于作业人员培训、安全防护、应急管理等内容，

均与上述法律法规保持高度一致，确保标准实施的合规性。

（二）与相关标准的协调性

与基础标准的协调：本标准在术语定义方面与GB/T 26476—2021《机械式停

车设备 术语》保持一致或进行适应性修改，确保术语的统一性；在作业环境方面

与JT/T 557《港口作业区域照明照度及测量方法》、JTS/T 216—2021《港口道路

与堆场施工规范》、T/GXAS 848—2024《码头作业气象条件等级》等标准协调衔

接，避免技术冲突。

标准体系定位：本标准属于港口自动化作业领域的专用标准，填补了商品车

滚装码头堆场自动化作业标准的空白，与现行国家标准、行业标准无冲突，具有

较好的协调性和兼容性。

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

目前，国际上尚无商品车滚装码头堆场自动化作业的标准，也没有收集到直接

相关的国外先进标准。本标准与国外相关现行的法律、法规和标准没有冲突。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。
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七、废止现行有关标准的建议

无。

八、标准性质的建议说明

建议标准性质为推荐性团体标准。

九、涉及专利的有关说明

本文件不涉及专利。

十、其他应予说明的事项

无。
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