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0 引言

铁路集装箱轨道吊（以下简称铁路轨道吊）是铁路集

装箱中心站装卸集装箱的主力机型之一，用于从火车上装

卸集装箱，广泛服务于中国和欧洲的主要集装箱铁路场站。

国内的联集已经建成投运了 12 个中心站，每个中心站都配

有 ZPMC 提供的铁路轨道吊，另外会再配置一些正面吊或

堆高机等作为辅助装卸手段。其它有一些在建的海铁联运项

目，铁路延伸到港区后，可以实现集装箱海运到铁路运输的

快速转换，充分利用火车大运量、长距离、全天候的优点，

极大的加快了物流速度，降低运输成本。

欧洲一些主要门户港口都将铁路线引入到港区内，配

置有铁路轨道吊实现海铁联运，而且欧洲因为每个国家地

域狭小，很多集装箱从港口卸船开始就直接跨国铁路运输。

在北美也有少量应用，比如美国诺福克南方铁路公司（NS）
将铁路轨道吊作为主要装备，美国联合太平洋铁路（UP）
也开始在芝加哥的新扩建场站购置了铁路轨道吊。非洲地区

的蒙内铁路，在蒙巴萨和内罗毕都建有专业的铁路集装箱装

卸站，铁路已经延伸到了马拉巴，也正在建设铁路集装箱装

卸中心站。

各个场站的线路规划设计、规模、集装箱类型、装卸

工艺、物流规划、外部条件等都存在非常大的差异，在总体

设计时需要认证分析研判，辨析出关键信息并给出合理设

计。

1 铁路轨道吊总体设计

1.1 主要参数的确定

铁路轨道吊的主要参数包括吊具下额定起重量、跨距、

外伸、起升高度、大车许用轮压、工作风速、最大非工作

风速、机构运行速度等，这些参数和常规轨道吊设计基本一

致。额定起重量通常为单箱 41t，跨距根据场站布置不同差

别很大，会从 10 多米到 60 多米。外伸也有几种，无外伸、

单侧外伸或者双侧外伸。起升高度一般较低，通常不会超过

15m。铁路轨道吊作业的对象为集装箱运输列车，不同于普

通的集装箱堆场，有些铁路运输特有的地方需要特别考虑。

铁路轨道吊起升高度通常比较低，从整体效率考虑，

起升速度可以选择稍低的参数，比如 20m/min，从而可以选

取较小功率的起升电机，降低整机能耗。铁路装卸有特殊性，
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大车运行距离远，运行速度可适当提高到 150m/min。
1.2 集装箱运输列车类型

经过多年的发展，现在集装箱运输大多采用专用的平

板车或者骨架式集装箱车，牵引动力采用电力牵引机车或者

内燃牵引机车。内燃机车可以直接开进装卸线，如果采用电

力牵引机车时，进入场站装卸线时还需采用内燃机车过驳，

因为铁路轨道吊门框下作业空间内不允许有接触网。

美国广泛采用双层集装箱运输方式，是从港口往内陆

运输的主要工具之一，在充分利用火车运力的前提下有效降

低了运输单位成本。我国最早在 2003 年 12 月开始在京广线

开展铁路双层集装箱运输试验，2004 年３月又在京沪线试

验，取得了良好的效果。

1.3 集装箱装卸方式

国内集装箱铁路运输车的固定锁头广泛使用 F-TR 锁

（俗称鹰头锁）。这种形式的锁具有非常好的锁闭作用，能

够保证集装箱运输过程中的安全。但是，F-TR 锁在装卸过

程中存在很大的安全风险，如果操作不当极有可能发生集装

箱角件不能脱锁，甚至可能连同列车车架一起吊起，引起脱

轨事故。目前化解这一风险的主要办法是装卸时通过人工监

测，随时发现隐患并指引司机停止作业，这种方法存在一定

的不可控，最好是专门设置一种 F-TR 锁的自动作业和监测

程序，减少人工监测中不可靠因素。

美国集装箱铁路中心站卸集装箱时采用一种特殊的操

作方式，即将集装箱从火车直接卸到集卡平板车上，装卸采

用轮胎吊作业。轮胎吊尺寸不大，只横跨一跟火车道和一个

集卡道，司机室高度可以升降，降到最低时便于司机观察锁

头情况。集装箱落箱时先做倾转，使低的那一端角件朝外的

孔对准集卡后侧的水平固定销，再向后平移集装箱同时下

降，让前端底部的孔落上底盘前侧的定位销，从而完成卸箱

作业。这种作业方式如果采用铁路轨道吊则要求具备倾转功

能，并且能够监测锁头和锁孔的位置状态。

1.4 铁路轨道吊外轮廓影响因素

铁路轨道吊门框下通常会有几条铁路装卸线，并设有

集装箱临时堆场。需要严格满足铁路运输限界条件，尤其采

用双层集装箱运输的场站，或预留将来可能升级为双层集装

通行的场站。国内无论采用内燃牵引还是电力牵引，宽度方
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向限界宽均为铁路线路中心线两侧 ±2.44m。内燃机车牵引

的双层集装箱限界高度为 6.05m，电力机车牵引的双层集装

箱限界高度为 7.96m。这里的高度是指从火车铁轨踏面往上

的高度，通常铁路轨道吊和火车的轨道踏面不在同一高度，

设计时需考虑相互之间的高度差。

轨道吊的上机电压和卷盘地面高压电缆的布置也是容

易忽略的地方，上机电压越高，为了绝缘保护，卷盘滑环箱

内相邻相间安全距离越大，会影响卷盘本体长度。而且机上

数据远程传输通常采用光纤，卷盘滑环箱尾部会带有光缆耦

合器，更增加了卷盘驱动机构的长度，这个长度尺寸不容易

压缩，特别要注意不能侵入火车限界空间内。

欧洲一些集装箱铁路站仍然在使用跨运车作为水平运

输工具，如果跨运车行走路线从铁路轨道吊主梁下经过，要

根据所使用的跨运车高度来核对主梁下净空高度。某些铁路

场站处于机场附近，要注意限高要求。

1.5 铁路轨道吊集装箱调箱门

火车运输集装箱时为了防盗，通常会将一列车上两个

20 尺箱门对门摆放。铁路线上的火车来自不同方向，上行

方向或下行方向的列车都可以进站，到达装卸站时箱门朝向

不一致。卸箱时为了使箱门在集卡上的方向便于装卸货物，

需要将部分集装箱调转 180°。尽管调箱门可以通过正面吊

等小型机械实现，但是效率低，占用场地空间大，为了提高

装卸效率，最好的办法是要求铁路轨道吊具备旋转能力。

通常有如下几个办法，最常见的在主小车上设置一圈

环形回转轨道，上方设计有回转小车，起升缠绕机构布置在

回转小车上，通过回转小车的运转实现吊具转向。回转小车

的车轮和轨道配合很有讲究，可以采用锥形小车轮踏面或

倾斜轨道踏面的形式，实现回转小车轮上不同位置的转动

线速度一致，降低车轮磨损，运行更平稳。另一个方案是采

用倒挂式回转小车，主小车采用单梁形式，在主小车中间底

部安装一个回转轴承，下方倒挂回转小车，通过驱动回转支

撑旋转来实现吊具回转功能。也可以采用普通不带回转功能

的小车，配置回转吊具，或回转过渡架等方式，这个方式

的优点是普通轨道吊也可以改成铁路集装箱装卸专用机械，

缺点是降低了有效起升高度。

欧洲某些铁路装卸场装卸集卡时将集卡停在悬臂外斜

45°方向，集装箱需要旋转到这个角度才能往集卡上放，回

转方案选择时要考虑极限偏载时的吊装稳定性，这种形式尽

量采用回转小车方式。

1.6 气候环境影响因素

对铁路轨道吊影响最明显的气候环境因素有气温、盐

雾腐蚀、雨雪冰冻、暴风、沙尘等。极高温和极低温都会影

响配套件的选型，主要钢结构材料的选型等，尤其北方严寒

地区钢材的选择要能适应当地的最低气温。靠近海边的海铁

联运码头受空气中的盐雾腐蚀严重，需要严格按照海港起重

机的要求进行防锈设计。在雨雪冰冻严重的北方地区，设计

时要考虑大车和小车起 / 制动时的打滑，小车供电如果采用

拖链要做好防积雪保护，防止冰冻无法作业，雨雪冰冻频繁

的地方推荐采用拖链形式，不会冻结。容易遇到暴风的地区，

要严格按照规范验算抗暴风能力，设计完备的防风装置，通

常采用夹轮器、顶轨器、铁鞋、防风拉索、大车锚定等防风

装置。沙尘对电气元件有很大的破坏性，在严重沙尘地域的

轨道吊，高压房和司机室等要做好防尘措施，比如高压房进

出风口增加防尘滤网，司机室配置新风系统等。

1.7 集装箱装卸场站布置对轨道吊布置的影响

铁路轨道吊目前还是以人工驾驶为主，也有少数港区

开始采用全自动化作业方式，比如澳大利亚悉尼和美国长滩

LBCT 港等。无论采用哪种形式，轨道吊布置时要考虑司机

和维修人员从工作区方便登机，通道要设置在容易到达的

一侧。因为火车装卸线通常很长，国内的一般在 800 多米，

满足整列车停放，中间是无法驾车横向穿越的，每次登机绕

道到另外一侧非常不方便。

2 预留未来功能升级空间

铁路轨道吊通常按照 200万循环寿命计算设计钢结构，

在日常良好维护保养条件下，可以使用 20 多年甚至更久。

新技术新方法在日新月异的快速发展，轨道吊总体布置时要

适当考虑将来的技术升级改造。自动化将是一个必然趋势，

要考虑设计能够满足将来升级改造的机械基本结构形式。

3 结语

在 2030 碳达峰 2060 碳中和的愿景下，节能减排是突

出的主题，集装箱公转水和公转铁运输将是必然趋势。铁路

轨道吊面临着非常大的发展机会，设计从业者更是要贡献自

己的智慧，推动这一行业技术发展至新的高度，助力社会主

义现代化强国加快建设。
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