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II 

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。 

本文件为第一次修订，代替T/SCA 110001-2018《3E级岸边集装箱起重机》。因原标准所引用的标

准版本发生了变化，且增加了涂装与安全、职业健康相关国际标准，特进行此次修订。与

T/SCA110001-2018相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

a）规范性引用标准增加了： 

GB/T 700 碳素结构钢 

EN ISO 13849 Safety of machinery-Safety-related parts of control system 

ISO 3744 Acoustics-Determination of sound power and sound energy levels of noise sources using sound 

pressure-Engineering methods for an essentially free field over a reflecting plane  

ISO 4624 Paints and varnishes-Pull-off test for adhesion 

ISO 4628 Paints and varnishes-Evaluation of degradation of coatings-Designation of quantity and size of 

defects, and of intensity of uniform changes in appearance 

ISO 8503-1 Preparation of steel substrates before application of paints and related products -Surface 

roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates 

ISO 12100 Safety of machinery-General principles for design-Risk assessment and risk reduction 

ISO 14121 Safety of machinery-Risk assessment 

ISO 19840 Paints and varnishes-Corrosion protection of steel structures by protective paint 

systems-Measurement of , and acceptance criteria for, the thickness of dry films on rough surfaces 

SSPC-PAINT 20 Zinc-Rich Primers (Type I, "Inorganic," and Type II, "Organic") 

b）更改了4.3.1参数表中起升速度数值； 

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。 

本文件由上海市认证协会提出并归口。 

本文件起草单位：上海振华重工（集团）股份有限公司、上海市认证协会、上海添唯认证技术有限

公司。 

本文件主要起草人：张明海、富茂华、王宝海、杨雷忠、薛帅斌、徐冬、徐正斌、叶勇、王苹、陆

建华、程辉、赵佳能。 

承诺执行单位：上海振华重工（集团）股份有限公司、南通振华重型装备制造有限公司、上海港机

重工有限公司、张家港港机有限公司、上海振华重工集团（南通）传动机械有限公司、上海振华重工启

东海洋工程有限公司。 

 

 

T/STIC110001-2021

本标准已于2022年03月04日在上海市市场监督管理局登记，登记号T/312598310107C9632022

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



1 

3E 级岸边集装箱起重机 

1 范围 

本文件规定了 3E 级岸边集装箱起重机（简称 3E 岸桥）的技术要求、试验方法、检验规则、标志

和运输等方面的内容。 

本文件适用于装卸符合 GB/T 1413 的 20 英尺、40 英尺和 45 英尺国际集装箱的 3E 岸桥。 

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 699  优质碳素结构钢 

GB/T 700  碳素结构钢 

GB/T 755  旋转电机 定额和性能 

GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口（ISO 9692-1:2003 第 1 部分） 

GB/T 985.2  埋弧焊推荐坡口（ISO 9692-1:2003，第 2 部分） 

GB 1094.11 电力变压器 第 11 部分：干式变压器 

GB/T 1182  产品几何技术规范（GPS） 几何公差 形状、方向、位置和跳动公差标注（ISO 1101:2017） 

GB/T 1228  钢结构用高强度大六角头螺栓（ISO 7412:1984） 

GB/T 1229  钢结构用高强度大六角螺母（ISO 4775:1984） 

GB/T 1230  钢结构用高强度垫圈（ISO 7416:1984） 

GB/T 1231  钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件 

GB/T 1413  系列 1 集装箱  分类、尺寸和额定质量（ISO 668:1995） 

GB/T 1591  低合金高强度结构钢 

GB/T 1800.2  产品几何技术规范（GPS） 线性尺寸公差 ISO 代号体系 第 2 部分：标准公差带代

号和孔、轴的极限偏差表（ISO 286-2:2010） 

GB 2893  安全色（ISO 3864-1:2002） 

GB 2894  安全标志 

GB/T 3077  合金结构钢 

GB/T 3220  集装箱吊具 

GB/T 3323.1  金属熔化焊焊接接头射线照相（EN 1435:1997，MOD） 

GB/T 3766  液压系统通用技术条件（ISO 4413:2010） 

GB/T 3797  电气控制设备 

GB/T 3811  起重机设计规范 

GB/T 3859  半导体电力变流器 

GB/T 12668.6  调速电气传动系统 第 6 部分：确定负载工作制类型和相应电流额定值的导则

（IEC/TR61800-6:2003） 

GB/T 5117  非合金钢及细晶粒钢焊条（ISO 2560:2009） 

GB/T 5118  热强钢焊条（ISO 3580:2010） 

GB 5226.32  机械电气安全 机械电气设备 第 32 部分：起重机械技术条件（IEC 60204-32:2008） 

GB/T 6067  起重机械安全规程 

GB 8918  重要用途钢丝绳（ISO 3154:1988） 
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GB/T 9331  船舶电气装置 第 353 部分:额定电压 1kV和 3kV挤包绝缘非径向电场单芯和多芯电力

电缆 

GB/T 9332  船舶电气装置 控制和仪器回路用 150/250V（300V）电缆 

GB/T 10068  轴中心高为 56mm 及以上电机的机械振动 振动的测量、评定及限值 

GB/T 10095  渐开线圆柱齿轮  精度（ISO 1328:1997（所有部分）） 

GB/T 10096  齿条精度（GOST 10242-73） 

GB/T 10228  干式电力变压器技术参数和要求 

GB/T 10236  半导体变流器与供电系统的兼容及干扰防护导则 

GB/T 11345  焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定 

GB/T 11352  一般工程用铸造碳钢件 

GB/T 12668  调速电气传动系统（IEC 61800-1:1997，IEC 61800-2:1998，IEC 61800-3:1996，IEC 

61800-4:2002） 

GB 12972.1  矿用橡套软电缆 第 1 部分: 一般规定 

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件 

GB/T 14957  熔化焊用钢丝  

GB/T 15361  岸边集装箱起重机 

GB/T 20303.1  起重机 司机室和控制站 第 1 部分：总则 

GB/T 20303.5  起重机 司机室 第 5 部分：桥式和门式起重机（ISO 8566-5:1992） 

GB/T 21707  变频调速专用三相异步电动机绝缘规范 

GB 50150  电气装置安装工程 电气设备交接试验标准 

GB 50168  电气装置安装工程 电缆线路施工及验收标准 

GB 50170  电气装置安装工程 旋转电机施工及验收标准 

GB 50254  电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范 

CB/T 3123  船用轧制钢材气割面质量技术要求 

GB 50147  电气装置安装工程 高压电器施工及验收规范     

GB 50148  电气装置安装工程 电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范 

JT/T 622  港口装卸机械电气安全规程 

IEC 60332-1  Tests on Electric Cables Under Fire Conditions Part 1: Test on a Single Vertical Insulated 

Wire or Cable (火灾环境下电缆测试部分 1：单向垂直电缆测试） 

EN ISO 13849 Safety of machinery-Safety-related parts of control system 

ISO 3744 Acoustics-Determination of sound power and sound energy levels of noise sources using sound 

pressure-Engineering methods for an essentially free field over a reflecting plane  

ISO 4624 Paints and varnishes-Pull-off test for adhesion 

ISO 4628 Paints and varnishes-Evaluation of degradation of coatings-Designation of quantity and size of 

defects, and of intensity of uniform changes in appearance 

ISO 8503-1 Preparation of steel substrates before application of paints and related products -Surface 

roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates 

ISO 12100 Safety of machinery-General principles for design-Risk assessment and risk reduction 

ISO 14121 Safety of machinery-Risk assessment 

ISO 19840 Paints and varnishes-Corrosion protection of steel structures by protective paint 

systems-Measurement of , and acceptance criteria for, the thickness of dry films on rough surfaces 

SSPC-PAINT 20 Zinc-Rich Primers (Type I, "Inorganic," and Type II, "Organic") 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
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3.1  

    3E 级岸边集装箱起重机  3E Quayside container crane 

适用于3E级集装箱运输船舶的岸边集装箱起重机。 
注： “3E”来源于三个基本设计理念：因大运量而产生的经济效益、高效节能和环保。

Economy of scale,Energy efficient and Environmentally improved. 

4 技术要求 

4.1 工作级别和环境条件 

4.1.1 3E 岸桥的工作级别应为 A6～A8。 

4.1.2 工作环境温度为－20℃～+40℃。 

4.1.3 最大相对湿度应不大于 95％（有凝露、盐雾）。 

4.1.4 工作风速应不大于 20 m/s；非工作风速应不大于 55 m/s。 

4.1.5 工作环境条件如有特殊要求，按供需方协议执行。 

4.2 整机要求 

4.2.1 3E 岸桥的设计、制造应符合 GB/T 3811 和本标准的有关规定。 

4.2.2 3E 岸桥空载试验要求：各机构、电气控制系统、液压系统及吊具应在规定的工作范围内正常动

作，各限位器及安全装置应符合 GB/T 6067 的规定，司机室操作手柄、操作按钮与各机构动作与指令应

一致。 

4.2.3 3E 岸桥静载试验要求：各机构、结构强度应满足要求，不应产生裂纹、永久变形、油漆打皱，

起重机的性能与安全不应出现异常，连接处无松动， 

4.2.4 3E 岸桥额定载荷试验要求：各机构应工作正常，各部件完好无损，连接处无松动，结构强度、

刚度应满足要求，结构件不应产生裂纹、永久变形、表面油漆打皱等现象。 

4.2.5 3E 岸桥动载试验要求：各机构应工作正常，各机构、结构强度应满足要求，无残余变形和损坏

现象，连接处无松动，无异常响声，固定结合面不渗油，运动结合面无异常渗油和滴油现象。 

4.2.6 3E 岸桥可靠性试验要求：不允许带故障作业，作业时不允许进行保养工作；固定结合面不允许

渗油，有相对运动部位不允许有异常渗油和滴油现象。 

4.2.7 3E 岸桥工业性试验应完成不少于 8000 自然箱的作业。工业性试验作业时间内包括可靠性试验

作业循环次数。试验中 3E 岸桥不得发生重大损坏或性能异常现象。 

4.2.8 岸桥结构各部件名称见下面图 1 所示。                                                        

 
标引序号说明： 

1—— 海侧上横梁；  

2—— 海侧下横梁；  

海侧门框 陆侧门框 

T/STIC110001-2021

本标准已于2022年03月04日在上海市市场监督管理局登记，登记号T/312598310107C9632022

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



4 

3—— 后大梁；  

4—— 后拉杆；  

5—— 机房底盘；  

6—— 后拉杆支撑架；  

7—— 陆侧立柱； 

8—— 后撑杆； 

9—— 门框撑管； 

10—— 门框联系横梁； 

11—— 海侧立柱； 

12—— 中拉杆； 

13—— 前大梁； 

14—— 前拉杆； 

15—— 陆侧上横梁； 

16—— 陆侧下横梁； 

17—— 梯形架； 

18—— 水平撑杆。 

图1 钢结构各部件名称 

4.3 主要参数及工作速度 

4.3.1 3E 岸桥主要用于装卸 18000TEU 的超大型船舶，其基本参数和速度见表 1。 

4.3.2 3E 岸桥可进行常规的单吊具作业。若安装分离上架，可进行双吊具作业。 

4.3.3 单、双吊具切换应可以自动完成，不需要人工参与，因故障导致的人工参与除外。 

4.3.4 双吊具模式下，小车上滑轮位置应适应吊具上架上滑轮位置的变动，可以固定，但优先推荐电

动控制的移动分离装置。 

4.3.5 3E 岸桥宜配备吊具防扭、电子防摇等设备。 

表1 基本参数表 

名称 数值 备注与允许误差 名称 数值 备注与允许误差 

前伸距 ≥70m  起升速度 90/180 m/min 额载/空载 

速度偏差-3%~10% 

后伸距 ≥20m  小车速度 240m/min 速度偏差-3%~10% 

轨距 ≥30m  俯仰速度 <6min ±0.5min,0~80°±1° 

总起升高度 ≥67m  大车速度 45m/min 速度偏差±10% 

起升高度（轨上） ≥48m 平均水位的码头标

高为 3m 时 

载荷（吊具下） ≥65t  

载荷（钢丝绳下） ≥83t/105t 单吊具/双吊具 载荷（吊钩横梁下） ≥75t  

4.4 材料 

4.4.1 主要零件的材料应有材料生产厂的合格证书，否则应由有资质的机构进行化验和试验确认，其

化学成分、机械性能均达到标准规定时方可使用。 

4.4.2 金属结构主要受力构件的材料性能应不低于表 2 的规定。钢号 Q235B，Q235C 应符合 GB/T 700

的规定；Q345B、Q345D 应符合 GB/T 1591 的规定。 

表2 材料要求 

工作环境温度 ≥20︒C ≥－20︒C 

钢   号 Q235B，Q345B 以上 Q235C，Q345D 或以上 
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4.4.3 焊接卷筒和轧制滑轮的材料性能应不低于 GB/T 700 中的 Q235B 钢。 

4.4.4 车轮、齿轮的材料性能应不低于 GB/T 699 中的 45 钢或 GB/T 11352 中的 ZG310～570 钢。 

4.4.5 吊具转锁的材料性能应不低于 GB/T 3077 中的 40Cr 钢。 

4.4.6 主要零件经过热处理后材料表面硬度应符合表 3 的规定。 

表3 材料表面硬度 

零件名称 硬度 消除应力方法 

钢制动轮的制动面 HRC 45～55，深度 2 mm 处不低于 HRC 40 — 

车轮踏面和轮缘内侧面 HB 300～380，深度不小于 15 mm — 

电缆小车滚轮踏面 HRC 45～55，深度不小于 2 mm  

起升和小车驱动卷筒绳槽表面硬度 
HB300~380  

起升和小车牵引滑轮绳槽表面硬度 ≥HRC 62，有效深度≥2.5mm  

消除内应力 

铸件（如：箱体、制动轮、

齿轮等） 
— 时效 

焊接件（如卷筒、齿轮、箱

体等） 
— 振动或退火 

4.5 结构件 

4.5.1 结构件制造的允许偏差应符合表 4 的规定。 

表4 结构件制造允许偏差（第 1 页/共 4 页） 

单位为毫米 

序号 检 查 项 目 简  图 允 许 偏 差 

1 

构件的直线度 

a）垂直方向； 

b）水平方向 

a）  

b）  

a）
1

1000

1
Lf 

 

b）
1

'

2000

1
Lf 

 

2 

梁的上拱度偏差 

 

F

F
F

30.0

05.0




 Δ 

F 为设计规定的拱度 

3 

箱形梁（工字梁）

二端的扭曲度 

 

梁的长度 C 

≤5 000 ≤4 

>5000~10000 ≤6 

>10000~20000 ≤8 

>20000~30000 ≤10 
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序号 检 查 项 目 简  图 允 许 偏 差 

>30000~50000 ≤15 

4 

箱形梁（工字梁）

腹板的垂直度 

 

Hh
200

1


 

（此值在筋板或节点处测量） 

5 

a）工字梁翼缘板的

平面度； 

b）箱形梁（工字梁）

上翼缘板的水平倾

斜度 

 

a）
Af

100

1


 

（f 值在筋板处测量） 

b） Bf
200

1'
  

（f'值在筋板处测量） 

 

表4 结构件制造允许偏差（第 2 页/共 4 页） 

单位为毫米 

序号 检 查 项 目 简  图 允 许 偏 差 

6 

相配梁高度差 

 

BH
1000

5.1


 

但不大于 10 

（ΔH 在筋板处测量） 

7 

构件尺寸偏差和对

角线偏差 

 

当跨距 L3<7000 时： 

ΔL3≤3； 4
21
 DD  

当跨距 L3≥7000 时： 

ΔL3≤5； 7
21
 DD

 

8 

a）筋板（隔板）相

对位置偏差； 

b）筋板（隔板）对

箱形梁（工字梁）

腹板或翼缘板的垂

a.              b. 
a） 

2

1
e  

b）
Hf

1000

3

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直度 

 

1

'

1000

3
Bf 

 

9 

筒体圆度

偏差 

圆筒

加工 

 

δ<6，D>1500： 

DDD
1000

5

21


 

δ<6，D<1500： 

DDD
1000

3

21


 

δ>6： 

DDD
1000

3

21


 

D —名义直径； 

δ—圆筒壁厚 

表4 结构件制造允许偏差（第 3 页/共 4 页） 

单位为毫米 

序号 检 查 项 目 简  图 允 许 偏 差 

 

 圆筒

对接 

 


8

1
e  

δ 为圆筒壁厚 

10 

扭曲变形量 

 

L4 e 

2000 2
1000

1

4
 L

 

>2000~5000 4
1000

1

4
 L

 

>5000~15000 
7

1000

1

4
 L
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箱形梁（工字梁）
腹板的波浪度 

 

用 1 m 平尺检查： 

a）在受压区 1/3H 的区域内， 

f≤0.7δ；但在相邻筋板间凹凸不超过一

处。 

b）其余区域内： 

f≤1.2δ 
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序号 检 查 项 目 简  图 允 许 偏 差 

12 

箱形梁（工字梁）

翼缘板的波浪度 

 

用 1 m 平尺检查： 

f1≤3； 

全长
52

1000

5.1
Lf 

 

13 

a）操纵室围壁波浪

度； 

b）机器房围壁波浪

度； 

c）棚顶波浪度； 

d）平台波浪度 

 

用 1 m 平尺检查: 

a）f≤5；b）f≤3；c）f≤8； 

d）f≤8 

14 

贯通筋板错位量 

 

3.0e  

表4 结构件制造允许偏差（第 4 页/共 4 页） 

单位为毫米 

序号 检 查 项 目 简  图 允 许 偏 差 

15 

a）桁架腹杆轴线对

理论轴线的偏差； 

b）腹杆的直线度； 

c）桁架节距偏差 

 

a） 5
1
f  

b）
62

1000

5.1
Lf 

 

c）
77

1000

3
LL 

 

16 

a）支座耳板垂直

度； 

b）制作开档尺寸偏

差 

 

a）
Hf

100

1


 

b）
HB

100

1


 

17 

法兰面角变形偏差 

 

b<100， bf
50

1
  

bf
100

1
1   

4.5.2 外漏的切割面，其质量控制各项指标不得低于 CB/T 3123 中规定的 2 级精度。 

4.5.3 焊接用的焊条、焊丝与焊剂应符合 GB/T 5117，GB/T 5118 和 GB/T 14957 的规定，并应与被焊

结构件的材料强度相适应。 

4.5.4 焊缝型式应符合 GB/T 985.1 和 GB/T 985.2 的规定。 
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4.5.5 主要受拉结构件的对接焊缝质量不得低于 GB/T 11345 中规定的 I 级和 GB/T 3323 中规定的 II

级。 

4.5.6 所有焊缝均不得有漏焊、烧穿、裂纹、未焊透、熔瘤、咬边、夹渣、凹坑等影响性能和外观质

量的缺陷。 

4.5.7 用于连接主要金属结构件的高强度螺栓、螺母、垫圈应符合 GB/T 1228、 GB/T 1229 、GB/T 

1230、 GB/T 1231、 GB/T 1232 的规定。 

4.5.8 在不考虑自重的情况下，结构刚度应满足表 5 要求。 

表5 结构刚度要求 

结构刚度要求 数值 备注 

前伸距处最大竖直位移（小车带额载在前伸距） ≤ 250mm 静刚度 

前伸距处最大水平位移（小车带额载在前伸距，

载荷 0.05*（DL+TL+LS+LL））  

≤ 400mm 静刚度 

表5 结构刚度要求（续） 

结构刚度要求 数值 备注 

海侧上横梁与立柱连接处大车方向最大水平位

移，载荷 0.05*（DL+TL+LS+LL）  

≤ 160mm 静刚度 

海侧上横梁与立柱连接处小车方向最大水平位

移，载荷 0.3*（TL+LS+LL）  

≤ 50mm 静刚度 

小车方向最大振动周期 ≤ 1.5s 动刚度 

大车方向最大震动周期 ≤ 3.5s 动刚度 

注：上表中 DL 是指岸桥自重（小车等活动载荷除外）；TL 是指小车重量；LS 是指吊载系统重量；LL 是指额定载荷。 

4.6 主要零部件 

4.6.1 钢丝绳、滑轮及卷筒 

4.6.1.1 起升、俯仰采用面接触钢丝绳，其它用线接触钢丝绳。俯仰推荐用 1960MPa 级钢丝绳。钢丝

绳的选用应符合 GB 8918 和设计要求。 

4.6.1.2 钢丝绳禁止接长使用。 

4.6.1.3 钢丝绳端部固定的要求应符合 GB/T 6067 的规定。 

4.6.1.4 钢丝绳出入滑轮槽的偏角（相对于滑轮槽中心平面）不得大于 3°。 

4.6.1.5 钢丝绳绕进或绕出卷筒时的允许偏角应符合 GB/T 3811 的规定。 

4.6.1.6 滑轮公称直径及卷筒公称直径与钢丝绳直径的比值应符合 GB/T 3811 的规定，如下表 6。 

表6 公称直径 

机构工作级别 卷筒 滑轮 均衡滑轮 备注 

M6 25 24 16 俯仰 

M8 30 30 18 起升、小车 

注：M6、M8的分组见GB/T 3811 

4.6.1.7 卷筒切槽后，壁厚名义尺寸在 25~60mm 的厚度偏差不得大于 3 mm。 

4.6.1.8 卷筒的安装，其理论中心线与实际中心线的偏差值应满足图 2 的要求。 
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图2 卷筒安装平面 

4.6.2 制动轮（或制动盘）及制动器 

4.6.2.1 制动轮（或制动盘）上不得有裂纹，成品制动轮（或制动盘）的制动面上不得有影响使用性

能的缺陷，也不得焊补。 

4.6.2.2 直接安装在轴上的制动轮，其径向圆跳动和端面跳动分别不得低于 GB/T 1182 中规定的 9 级

和 10 级。 

4.6.2.3 直接安装在轴上的制动盘对轴的端面跳动量不得大于 0.2 mm。 

4.6.2.4 制动器的选取和使用应符合 GB/T 6067 的规定。 

4.6.2.5 制动瓦与制动带应紧密贴合，如采用铆接，铆钉应埋入制动带厚度的一半以上，如采用粘接，

应严格按有关工艺进行，保证贴合紧密牢固。 

4.6.2.6 制动器弹簧经过三次全压缩后，不得有永久变形。 

4.6.2.7 制动器应留有补偿行程。 

4.6.2.8 装配后的制动器，各铰点应转动灵活。制动衬（或制动带）与制动轮（或制动盘）接触面积

应不小于总面积的 70％。 

4.6.3 齿轮及减速器 

4.6.3.1 齿轮应经热处理，宜采用中硬齿面或硬齿面啮合。 

4.6.3.2 齿轮副的精度应不低于 GB/T 10095 中规定的 8-8-7 级，齿条副的精度应不低于 GB/T 10096

中规定的 9-8-8 级。 

4.6.3.3 减速器应无渗漏现象。 

4.6.3.4 减速器在正常润滑条件下以额定转速无负载正反向运转 1h 后，轴承处温升不得超过 45K。 

4.6.3.5 减速器在安装时，其理论中心线与实际中心线的偏差值应符合图 3 要求。 

  

图3 减速器安装平面 

4.6.4 联轴器 

      a+b≤2 
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4.6.4.1 弹性圈柱销联轴器的两个半联轴器的外圆的相对径向圆跳动△ Y 和相对端面的跳动△ X 的最

大偏差值见表 7 和图 4。 

4.6.4.2 当联轴器的转速超过 1000 r/min 时其跳动的偏差值按表 7 列举的数值升高一档。 

 

图4 联轴器对中       

                        

表7 偏差值 

单位为毫米 

D △ Y △ X 

100 < D ≤180 

180< D ≤280 

280< D ≤380 

380< D ≤580 

580< D ≤800 

0.14 

0.16 

0.18 

0.20 

0.25 

0.16 

0.18 

0.20 

0.22 

0.30 

4.6.4.3 齿轮联轴器的两个半联轴器的相对端面跳动和相对径向圆跳动的最大偏差值为 0.2mm 。 

4.6.5 车轮及轨道 

4.6.5.1 从动车轮踏面直径的尺寸公差应不大于 GB/T 1800.4 中的 h9 级，主动车轮不大于 h7 级。 

4.6.5.2 车轮踏面对基准线的圆跳动公差值应不大于 GB/T 1182 中的 9 级。 

4.6.5.3 车轮可采用钢材轧制或直接车制或铸造，铸造车轮的踏面和轮缘内侧不得有气孔、夹渣等缺

陷。主小车和大车车轮宜锻制，锻件质量不低于 II 级 

4.6.5.4 车轮水平偏斜的偏差值 P 不大于 0.001L，L 为测量长度，水平偏斜方向按图 5 所示。 

 

图 5 车轮水平偏斜 

4.6.5.5 车轮垂直偏斜的偏差值 f 及 '
f 见图 6（车间内排装）： 

  B 
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a) 车轮向外倾 0025.0f L，见图 6（a）； 

b) 车轮向内倾 001.0
'
f  L，见图 6（b）。 

 

    

（a）                               （b） 

图 6 车轮垂直偏斜 

4.6.5.6 同一侧轨道上相邻车轮的同位偏差值△ d 不大于 2 mm，见图 7。 

 

 

图 7 车轮的同位偏差 

4.6.5.7 同一侧两水平导轮距离的中心线同轨道中心的偏差值不得大于±1 mm，见图 8。 

 

图 8 水平导轮中心线同轨道中心的偏差值 

4.6.5.8 小车轨道截面宽度中心线与轨道梁支承腹板中心线的位置偏差值不得大于其腹板厚度的 1/2,

见图 9。 
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图 9 小车轨道截面宽度中心线与轨道梁支承腹板中心线的位置偏差值 

4.6.5.9 小车轨距与名义尺寸 S 的允许偏差值△ S 见图 l0： 

a) ——轨道设在承轨梁中部：△ S 为-3 mm 至+3 mm； 

b) ——轨道设在承轨梁内侧：△ S 为 0 mm 至 6mm。 

 

(a) 

 

(b) 

图 10 小车轨距与名义尺寸 S 的允许偏差值 

4.6.5.10 在垂直于小车运行方向的平面内，两根轨道顶面的高低偏差值△ H 不得大于轨距的 0.15％，

最大值不得超过 10 mm，见图 11。 
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图 11 两根轨道顶面的高低偏差值 

4.6.5.11 同一小车的四个车轮踏面，应在同一平面上，支承面的最大不平度当轨距不超过 3m 时，不

大于 3 mm；当轨距大于 3m 时，则不大于轨距的±0.1％。见图 12。 

              

图 12 同一小车的四个车轮踏面在同一平面上的偏差 

4.6.5.12 小车轨道中心线同小车轨道理论中心线之差，在任意 10 m 长度不得超过 2.5 mm。见图 13。 

 

图 13 小车轨道中心线同小车轨道理论中心线之差 

4.6.5.13 轨道接头应对齐，允许两个接头的高低和侧向错位值不大于 1mm，间隙不大于 2mm。 

4.6.5.14 发运前，大车车轮排装需达到以下标准：同一台车上车轮中心距离小于 2mm；同一轨道上

车轮中心距离小于 10mm。 

4.6.6 液压系统 

4.6.6.1 主要液压元件（油缸、油泵、阀类等）应附有制造厂的合格证书。 

4.6.6.2 软管、硬管和接头连接应牢固可靠，不得有渗漏现象。 

4.6.6.3 液压系统应符合 GB/T 3766 的规定，液压系统装配前，接头、管路及通道（包括铸造芯孔、

钻孔）应清洗干净，不允许有任何污物（如铁屑、毛刺纤维状杂物等）。 

4.6.6.4 对系统的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。 

4.6.6.5 液压系统应有防止过载和冲击的安全装置，溢流阀调整压力不得大于系统额定工作压力的

110%，并且应具有防松和防止擅自调整措施。 
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4.6.7 润滑系统 

    在起重机出厂前应对每个油路各部位逐个检查确保畅通。 

4.6.8 司机室 

    司机室应符合GB/T 20303.1和GB/T 20303.5的规定。 

4.6.9 集装箱吊具及回转减摇装置 

4.6.9.1 集装箱吊具应能装卸符合 GB/T 1413 的 20 英尺、40 英尺和 45 英尺国际集装箱，其锁销的位

置尺寸和公差应不低于 GB/T 3220 的规定。 

4.6.9.2 伸缩吊具宜采用具有上架的结构，吊具上架可与吊具本体分开，两者之间用易拆装的锁销或

销轴连接。 

4.6.9.3 吊具锁销热处理加工后，应进行无损探伤检查，不应有裂纹，并不得修补。 

4.6.9.4 吊具离开地面后应能沿水平平面纵、横轴线回转±3°，沿垂直中心线回转±5°。 

4.6.9.5 宜设置能抑制吊具或吊具与集装箱摇摆的自动减摇装置。 

4.6.9.6 吊具锁销螺纹应经研压而成，不宜车制。 

4.7 电气 

4.7.1 一般要求 

4.7.1.1 电气设备的设计和选择，应符合 GB/T 3811、GB5226.2 和其他等效和相关专业技术标准。 

4.7.1.2 设置在室内的电气设备防护等级应不低于 IP23。设置在室外的电气设备防护等级应不低 IP55，

即应为防水型，凡非防水型的电气设备应另加防水措施。室内高压电动机接线盒外壳防护等级至少应达

到 IP44。 

4.7.1.3 电气设备应有良好的绝缘性能，按照 GB 50150，GB 50254，GB 50147，GB 50148，JT/T 622

的规定检查和验收。电子线路的绝缘电阻按其专业标准规定检查。 

4.7.1.4 电气传动控制设备应符合 GB/T 3859，GB/T 3886.1，GB/T 3797，GB/T 12668 的技术要求。 

4.7.1.5 除设计有特殊要求外，电气装置安装、施工、验收应遵照 GB 50168，GB 50170，GB 50147，

GB 50148 的有关规定。 

4.7.2 特殊要求 

4.7.2.1 变压器要求 

4.7.2.1.1 宜采用主动力变压器和副动力变压器二个变压器供电，主动力变压器供电给驱动设备，副

动力变压器供电给 3E 岸桥上的其它辅助电气设备；或者采用三绕组变压器，一个次级绕组供电给驱动

设备，另一个次级绕组供电给其它辅助电气设备。 

4.7.2.1.2 主、副动力变压器应选用干式自冷变压器。初级线圈应设±2×2.5％的手动调节分接头（断

电切换）。变压器的技术条件宜满足 GB 1094.11，GB/T 10228 的规定。 

4.7.2.1.3 绝缘等级 F 级，温升 F 级。 

4.7.2.1.4 每相有温度检测，提供 2 级常闭温控开关继电器输出触点（报警、跳闸）。 

4.7.2.1.5 防护等级 IP23；或者采用 IP00 变压器，安装在单独的房间内。 

4.7.2.1.6 防火性能不低于 GB 1094.11, F1 级。 

4.7.2.1.7 主变压器采用整流变压器，副变压器采用电力变压器。 

4.7.2.1.8 主动力变压器容量计算，除有可靠证据证明可以采用其它计算方法，宜优先采用依据岸桥

的理论工作循环数据计算得出的电机均方根（Root Mean Square，即 RMS）功率来计算变压器热容量。 

    主动力变压器热容量计算如下公式（1）所示： 

………………………………（1） 

 
 式中：  
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     ---同时动作的电机数量，个； 

    ---第 i 个电机的 RMS 功率，KW。如果在 RMS 功率未知的情况下，可以使用应用功率进行保

守估算，其中小车的功率取应用功率的 0.8 倍代入计算； 

注：应用功率是在电机功率计算中计算出的S1连续功率，其值大于等于RMS值，小于等于电机S1额定功率。 

 ---第 i 个电机的额定效率； 

 ---驱动系统的额定效率； 

 ---驱动系统调整后的额定功率因数。 

 ---变压器选择的额定容量。 

主动力变压器峰值容量计算如下公式（2）所示： 

………………………………（2） 

 
式中： 

     ---第 i 个电机的峰值功率，KW。 

起升电机取实际的峰值功率，小车取峰值功率的 0.8 倍，小车峰值功率未知时取应用功率的 1.5 倍，

大车取应用功率的 1.5 倍。 

4.7.2.1.9 副动力变压器容量计算 

除有可靠证据证明可以采用其它计算方法，宜优先采用如下公式（3）计算方法计算热容量： 

………………………………（3） 

         
式中： 

---第 i 个同时工作的设备容量，kVA; 

 ---第 i 个同时工作的设备容量系数，当设备是连续工作时为 1.0，当设备是非连续工作时为 1/3。 

除有可靠证据证明可以采用其它计算方法，宜优先采用如下公式（4）计算方法计算峰值容量： 

 

……………………………………………（4） 

 
    式中： 

    --- 容量设备对应的启动倍数; 

 --- 容量设备对应的容量系数； 

 ---单台或成组同一时间启动最大设备容量，kVA； 
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    ---其余设备稳态容量，kVA。 

4.7.2.2 开关柜要求 

4.7.2.2.1 高、低压开关柜宜采用整体防护型，置于室内时，防护等级应不低于 IP20，置于室外时，

防护等级不低于 IP55。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。 

4.7.2.2.2 高压柜要求如下： 

a) 防护等级不低于 IP4X； 

b) 两变压器采用分体柜，单变压器采用一体柜； 

c) 分体柜的进线柜设隔离开关、带电指示器、多功能表、模拟指示；馈线柜设真空断路器、电缆

室接地开关、综合保护器（设过流、速断、过压、欠压和零序保护及变压器超高温跳闸保护）、

电流表、带电指示器、模拟指示； 

d) 一体柜，后进前出，设多功能表、真空断路器、出线侧接地开关、综合保护器（设过流、速断、

过压、欠压和零序保护及变压器超高温跳闸保护）、电流表、带电指示器、模拟指示。  

4.7.2.2.3 主机构变频电机要求如下： 

a) 各主要机构驱动电动机及发电机（功率大于 15 kW）应设防冷凝加热器，宜设测温保护装置、

带强迫通风机时风口应有防尘措施，并应符合 GB/T 755 的技术要求； 

b) 绝缘 F、温升 F 级； 

c) 除起升电机的定子绕组导线可采用烧结铜扁线外，其余电机的定子绕组均采用变频电机专用的

漆包线；电机定子绕组端部的绝缘应可靠，保证爬电距离；端部绑扎应加强，保证牢固；电机

定子绕组绝缘处理采用真空压力浸漆； 

d) 电机的耐压试验应满足 GB/T 755 中的要求，耐压试验电压为 1000V+2 倍的额定电压，但不低

于 1500 VAC 50HZ,持续 1 分钟； 

e) 电机绝缘系统宜满足GB/T 21707的要求。抗高频脉冲电压的能力宜不低于相地峰峰值：Up-p(L-PE) 

=2600VAC（普通绝缘），0.2 微秒上升时间；Up-p(L-PE) =3600VAC（加强绝缘），0.8 微秒上升

时间。超过 100 米的长线路推荐使用加强绝缘； 

注：线路长度为驱动器后面并联电机电缆长度之和。 

f) 机座号 315 或以上的电机，在出厂前须经过动平衡处理，振动速度符合 GB/T 10068 的 B 级要

求，抗振能力为能够在 7mm/sec 的环境下长期运转； 

g) 对每一种电机，至少对其中的一台电机进行型式试验。 

4.7.2.3 其它要求 

4.7.2.3.1 交流电气设备应能在供电电源谐波成分不大于 5%的情况下正常工作。 

4.7.2.3.2 照明电源与动力电源应分开设置，当动力电源切断时，照明电源不能失电。照明箱上各支

路开关应有指示标牌。 

4.7.2.3.3 高压供电的 3E 岸桥应设有码头供电的低压备用电源；当高压电源切断时，由它供应照明、

防冷凝加热器、维修等电源。高压电源应有相序等联锁保护。 

4.7.2.3.4 机内应设有机内电话系统、无线对讲机及有线扩音广播器。 

4.7.2.3.5 机上采用的可编程序控制器（PLC）、微型计算机（PC）所有部件应坚固、可靠，适合于

海港岸桥的高温、振动、潮湿的恶劣工作环境。岸桥动作的顺序、联锁等均由 PLC 软件完成，但紧急

保护功能，行程终端保护仍须由硬件完成。 

4.7.2.3.6 功率因素补偿和谐波抑制采用的措施和指标，应由用户和供货商协商决定，并宜符合 GB/T 

10236 有关规定。 

4.7.3 电气设备安装 

4.7.3.1 电力电子和微电子控制的驱动调速柜、PLC 控制柜、微型计算机监控数据管理，故障诊断系

统柜及设备应安装在设有空气调节设备的防振的专用电气室内。 
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4.7.3.2 电气设备安装应考虑必要防振措施。3E 岸桥运转时不应有不正常振动。电气柜体应用螺栓与

底座紧固，严禁将开关柜与底座直接焊接。 

4.7.3.3 高、低压开关柜内，应一律采用铜质母线，分相色标应符合国家标准。柜前操作距离，高压

柜不小于 lm；低压柜不小于 0.6m。按有关安全规程配置必要防护用品。 

4.7.3.4 行程（接近）开关的撞（滑）杆（块）及支架，测速、测位装置（测速发电机、编码器）的

支架或底座应牢固、可靠。 

4.7.3.5 风速报警器的风标，应安装于不受外物阻碍处，并宜具有瞬时风速的显示能力。荷重传感器

应安装于能灵敏反映荷重变化，有利正常、可靠工作的地方。电阻器应有防护外罩，应装于通风散热良

好位置。 

4.7.3.6 吊具控制箱宜安装在司机室内。 

4.7.4 线缆敷设 

4.7.4.1 电缆的选择要求如下： 

a) 室内、金属构件内部暗敷及室外电缆宜选用符合 GB 9331.1，GB/T 9332.1 的船用橡套电缆。

外护层选择应着重考虑每根电缆安装使用可能受到的机械作用。如外护层机械强度不够时，应

安装在管子、管道或电缆槽内，或采取其他防护措施。应具有耐臭氧、抗紫外线和潮湿的特性，

适用于户内和户外露天安装，阻燃特性至少符合 IEC60332-1 单根电缆垂直燃烧试验标准要求。 

b) 高压供电电缆宜选用高压橡套分相屏蔽重型挠性软电缆。6 kV 及 6 kV 以下的电缆应符合 GB 

12972.1 的规定； 

c) 悬挂电缆、吊具伸缩等移动电缆均应选用船用橡套软电缆；通讯及弱电控制电缆应选用专门橡

套分芯屏蔽多芯软电缆。电缆小车之间应有足够强度的钢绳或铁链等连接和牵引，其长度应比

同节电缆短 0.5m～1 m；以承受运行过程中的机械拉力，并余留长度的 5％～10％，余留一定

数量备用芯； 

d) 吊具供电控制电缆，应选用特殊耐油橡套挠性多芯软电缆，并应设置防水型多芯插座（插头），

以便快速更换吊具，余留一定数量备用芯； 

e) 露天电梯轿箱的供电控制电缆应选用电梯专用电缆，并应设置张紧、防风等装置； 

f) 高压电缆应单独敷设，动力电缆、强电控制电缆，弱电控制电缆应分别敷设。用于 PLC，PC

调速装置等弱电通讯、检测、反馈线路应选用屏蔽线缆； 

g) 所有露天接线箱限位开关、进出电缆宜从箱底部出入。 

4.7.4.2 应采用多股铜芯电缆或电线，线芯最小截面为： 

a) 动力线路 2.5mm
2
； 

b) 控制线路 1.5mm
2； 

c) 电子设备、通讯设备、传感器件等内部导线不作规定。 

4.7.4.3 对有机械损伤、化学腐蚀、油气浸蚀场合应采取适当防护措施。电缆管、电缆槽内壁应光滑，

无毛刺、刃口等。 

4.7.4.4 弯曲半径的选择要求如下： 

a) 电缆穿管，每根管子 90°弯头应不超过两处；管子弯曲半径不低于 6 倍管子外径； 

b) 固定敷设的弯曲内半径不小于 6 倍电缆总外径。非金属护套铠包装或编结的热塑性、弹性材料

绝缘电缆当总外径 D 不大于 25 mm 时，最小弯曲内半径 4D； 

c) 移动电缆弯曲半径不小于 8 倍电缆外径。 

4.7.4.5 一根电缆穿管系数（电缆外径截面积之和与管子或管道或电缆槽内截面积之比）不应大于

0.53，两根电缆穿管系数不应大于 0.31，两根以上电缆穿管系数不应大于 0.4 。 

4.7.4.6 用作电缆机械性保护的金属罩壳，应采取有效防腐蚀措施。电缆紧固件、支承、托架和附件

均应采用耐蚀材料制成或进行适当防蚀处理。 

4.7.4.7 电缆紧固件或扎带应坚固，并应具有足够表面积和一定形状，以紧固电缆而不损伤护套或外

护层，不得由于岸桥工作时的振动而产生附加应力和磨损。 

4.7.4.8 所有接头应压接牢固、可靠，所有紧固件均应采用铜质或镀锌件。 

4.7.4.9 电缆管、管道、电缆槽的接头处应保证机械和电气上的连续性，并应可靠接地。布置上应使

水不能在内部积聚。它们的端部应采取措施以便电缆的护套或外护层不致受损。 

4.7.4.10 高压电缆头应按专用工艺制作。高压电缆及其接头应按有关规定进行试验。 
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4.7.4.11 大于 1000V 供电电缆应尽可能远离低压电缆敷设，间距不应小于 300mm 或采用隔离措施，

应敷设在不易受机械损伤的部位，应尽量远离工作人员经常操作、维修和通过的场所。 

4.7.5 安全联锁及故障检测 

4.7.5.1 所有安全联锁、限位、信号指示、报警、故障检测装置应符合设计要求。 

4.7.5.2 至少应在司机室操纵台、变幅操纵台、电气室、机房及大车行走车架上设置“紧停按钮”，在

紧急情况下能切断操作电源，停止各机构工作。 

4.7.5.3 大车运行机构应设有清晰的工作性音响警告信号或声光警告信号。 

4.7.5.4 除 GB/T 3811 规定的一般安全联锁保护外，3E 岸桥至少应有下列各项联锁保护装置： 

a) 高、低压供电系统漏电检测保护； 

b) 高压进线（开关）柜应设有检修时安全接地开关； 

c) 小车停车位置与前大梁动作联锁，前大梁位置与小车动作联锁； 

d) 采用分离小车防摇时，分离收拢动作与起升高度、小车位置应有必要联锁； 

e) 吊具各动作与升降控制应有安全联锁，吊起箱后禁止转锁转动； 

f) 俯仰机构安全钩应设置完善的安全联锁； 

g) 电缆卷筒收、放缆终端及方向与大车运行联锁； 

h) 起升、俯仰机构的超速保护，当起升电动机超过弱磁允许最高转速 115％或俯仰电动机超过额

定转速的 115％时，保护装置应动作停止该机构运行； 

i) 大车防爬楔、锚定、夹（顶）轨器、防撞等装置与大车运行的联锁。 

4.7.5.5 应设有故障显示及报警装置。主要功能为超风速、超负荷、超速（起升、俯仰）、短路、过

流、过压、过载、过热，堵转过流、失压、失磁、失反馈、漏电、缺相、调速装置和 PLC 控制系统主

要故障显示等。宜采用故障自诊断能力强的调速驱动装置和 PLC 控制装置。 

4.7.5.6 故障诊断、数据管理系统各项功能应符合设计规定要求。 

4.7.6 接地与防雷 

4.7.6.1 3E 岸桥大车轨道接地电阻应不大于 4Ω，规定应接地的所有点整机接地电阻应不大于 10Ω。 

4.7.6.2 3E 岸桥接地、防雷安装、施工、验收应符合 GB/T3811，GB 50168，GB 50170 各项要求。 

4.7.6.3 开关柜、操作台、接地铜绞线最小截面为 2.5 mm
2。 

4.7.6.4 高压电气设备接地铜绞线截面按容量选用，最小为 6 mm
2。 

4.7.6.5 电缆金属护套或金属外护层应两端有效接地，但最后分路允许只作电源端接地，对于控制、

通讯和仪表设备电缆，若一端接地较为有利时，应一端接地。 

4.7.6.6 前大梁与后大梁间应设跨接软铜绞线，作接地线可靠电气连接，截面不小于 70 mm
2。前大梁

端部和梯形架顶部，均应设避雷针。针体至少应高出航空障碍灯 300 mm。3E 岸桥应设有将雷电安全引

至地面轨道的设施。 

4.7.6.7 采用 PLC、PC 等微电子设备的控制、监视、管理、诊断系统的接地施工应按上述设备特殊

要求进行。 

4.7.6.8 在金属结构铰接处应增设跨接软线。 

4.7.7 照明 

4.7.7.1 机器房、电气室、司机室、理货员室平均照度应为 50 lx。 

4.7.7.2 3E 岸桥前大梁、后大梁及小车上应装有足够功率的灯具，使岸桥下方工作面的平均照度达到

50 lx。 

4.7.7.3 3E 岸桥各主要通道、扶梯、平台入口处、平均照度不小于 20 lx。 

4.7.7.4 3E 岸桥门腿下部应设照明灯具作为对大车行走轨道平面的照度的加强。 

4.7.7.5 3E 岸桥梯形架顶部、前大梁顶端应各安装红色航空障碍灯。当交流电源消失后应自动切换到

备用电源供电。 

4.8 涂装和外观 

4.8.1 耐久性要求 
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保证产品主结构的防腐涂层在常规海河港口环境下（C5-M环境）耐久年限为10年，即在10年内主

结构锈蚀不超过ISO 4628中规定Ri 3（因机械损伤或外因破坏除外）。 

4.8.2 表面处理 

4.8.2.1 在涂装前构件表面应进行除铁锈、焊渣、毛刺、灰尘、油脂、盐、污泥、氧化皮等预处理，

以保证表面光滑平整。 

4.8.2.2 箱型构件外表面，二次处理采用磨料喷射清理至 Sa2 1/2 级，粗糙度达到 ISO 8503-1 的中级

（G），Rz=40µm~75µm。箱体内表面，用手动/动力工具对焊缝区域及涂层损坏区域打磨至 St3 级。 

4.8.2.3 表面处理后 4h 内应喷涂一道干膜厚度为 15μm~20μm 的底漆，作为钢材预处理后的短期保护，

在正式涂层开始涂装时，需进行二次表面处理去除。 

4.8.2.4 施工金属母材温度必须高于露点温度 3℃（或 5℉）以上，空气相对湿度低于 85％。 

4.8.2.5 一般施工时环境温度应在 5℃~40℃之间（特殊涂料可参照涂料技术说明书），钢材表面温度

控制在 0℃~50℃之间。 

4.8.2.6 所有使用涂料均为无铅涂料，即总铅含量≤600PPM。 

4.8.2.7 所有使用涂料 VOCs 含量均需低于 420g/L，底漆的体积固体份含量≥60%，中漆的体积固体份

含量≥80%，面漆的体积固体份含量≥55%。 

4.8.3 涂层与漆膜厚度 

4.8.3.1 主结构外表面涂层、涂料品种、最低额定干膜厚及道数见表 8。 

 

 

 

表8 主结构外表面涂层 

涂层 涂料品种 
最低额定干膜厚度 

μm 
道数 

底涂层 环氧富锌底漆 80 1 

中间涂层 环氧厚浆漆 140 1 

面涂层 脂肪族聚氨酯面漆 60 1 

总额定干膜厚度 280 -- 

4.8.3.2 使用环氧富锌底漆需满足符合 SSPC-PAINT 20 要求的富锌底漆。 

4.8.3.3 主结构内表面涂层、涂料品种、最低干膜厚及道数见表 9。 

表9 结构内表面涂层 

涂层 涂料品种 最低额定干膜厚度 道数 

底涂层 水性环氧涂料 90μm 1 

中间涂层 水性环氧涂料 90μm 1 

总额定干膜厚度 180μm -- 

4.8.3.4 镀锌件表面涂层配套见表 10。 

表10 镀锌件表面涂层 

涂层 涂料品种 道数 最低额定干膜厚度 

底涂层 环氧底漆 1 50m 

面涂层 脂肪族聚氨酯面漆 1 60m 

总额定干膜厚度 110m 

4.8.4 涂装颜色 
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产品的安全标志颜色应符合GB 2893、GB 2894的规定。 

4.8.5 干膜厚度 

干膜厚度控制按ISO 19840标准规定，80%的被测点达到或超过油漆配套中要求的漆膜厚度，剩余

20%的点必须达到规定膜厚的80%，平均膜厚要达到或超过油漆配套中要求的漆膜厚度。 

4.8.6 漆膜附着力 

按照ISO 4624进行附着力测试，所有测试点附着力（拉下涂层时）至少应大于5MPa（无机锌涂层

除外）。 

4.8.7 外观 

3E岸桥外观质量应达到： 

a) 零、部件表面不得有明显变形及损伤，应平整、无粘砂和余留冒口，焊缝应均匀美观；  

b) 涂层表面无漏涂，流挂，刷痕，针孔，起皱或龟裂等缺陷；表面颜色与规定颜色一致均匀；无

干喷雾的颗粒； 

c) 紧固件无松动漏装； 

d) 管线排列整齐； 

e) 不得有油液外露； 

f) 标牌、性能表牌、吊装标志和功能标志应齐全，安装位置应合理，表示应清楚。 

5 试验方法 

5.1 试验条件 

5.1.1 3E 岸桥应达到正常工作状态。 

5.1.2 选择无雨、无雪天气进行试验。 

5.1.3 试验时风速应不大于 13. 80 m/s，结构应力测试时风速应不大于 8. 3 m/s。 

5.1.4 试验时环境温度应在-20℃~+45℃之间，结构试验时应在 0℃~40℃之间。 

5.1.5 最大相对湿度应不大于 95%，可有凝露、盐雾。 

5.1.6 试验载荷应标定准确，其允许偏差为±1%。 

5.2 试验准备 

5.2.1 试验前目检 3E 岸桥外观，3E 岸桥的全部工作装置应满足作业需要与设计要求，各传动机构，

电气系统调试完毕后均能正常动作，整机无异常现象。 

5.2.2 所有金属结构件的焊接及高强度螺栓的连接应牢固。 

5.2.3 钢丝绳的缠绕应符合设计及工作要求，钢丝绳端部的紧固应安全、可靠。 

5.2.4 检查各传动件、紧固件的安装情况，连接部位应牢固，润滑和密封性应良好。 

5.2.5 检查各液压元件的耐压性及管路间连接的密封性和可靠性。 

5.2.6 检测电缆、电机、各电气元件、变压器的绝缘电阻值。 

5.2.7 检查变压供电系统的可靠性及其变压数值，照明电源与动力电源是否分开设置。 

5.2.8 检查所有安全装置和限位装置是否符合规定。 

5.2.9 检查整机的避雷装置、风速报警器是否有效。 

5.2.10 检查防风、锚定装置的锁定销、锚定地坑、锚链及夹轨器的工作安全性与可靠性。 

5.3 质量、几何参数 

5.3.1 质量 

测量运行小车处于码头海侧轨道与陆侧轨道中间正上方的位置，包括吊具时岸桥的总质量、大车轮

压值，以三次测量的算术平均值作为测定数据。 

5.3.2 几何参数 

测量岸桥以下尺寸是否符合设计要求： 
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a) 跨距、基距； 

b) 前伸距、后伸距； 

c) 后大梁下净空高度； 

d) 小车轨距、小车轮距； 

e) 整机外形尺寸即全长、全宽、全高（工作时与非工作时）。 

5.4 技术性能参数 

5.4.1 起升速度 

分别测量空载与额定载荷下的额定起升(下降)速度，取吊具稳定运行通过10 m行程所需的时间，以

三次测量的算术平均值作为起升 (下降)速度。 

5.4.2 小车运行速度 

分别测量空载与额定载荷下小车以稳定额定速度运行通过10 m行程所需的时间，以三次测量的算术

平均值作为小车运行速度。 

5.4.3 吊具回转角度、倾转角度与速度 

    吊具空载与额定载荷下以额定速度回转、倾转，测量所能达到的最大的回转角度、倾转角度及相应

的回转时间、倾转时间，以三次测量的算术平均值作为吊具回转、倾转角度与速度。 

5.4.4 前大梁俯仰速度与角度 

    前大梁以额定速度从水平状态仰起至上升极限位置并挂钩，再脱钩俯降至水平状态，分别测量前大

梁全程上升、下降所用时间及前臂梁与水平面的夹角，以三次测量的算术平均值作为前大梁俯仰速度与

角度。 

5.4.5 大车运行速度 

    岸桥沿码头面轨道以额定速度运行，测量吊具空载下整机稳定运行通过 l0 m 行程所需的时间，以

三次测量的算术平均值作为大车运行速度。 

5.5 空载试验 

5.5.1 空载试验指 3E 岸桥在空载情况下能否正常动作。 

5.5.2 将吊具从码头平面处上升至终点和极限位置，检查减速开关上终点与极限开关动作的准确性和

可靠性。 

5.5.3 将前大梁仰至最高位置再下降至水平状态，上、下终点报警和限位应准确，其间终点前减速保

护、超速保护及断电保护应有效。俯仰安全钩装置的动作与作用应安全，可靠。 

5.5.4 将小车运行至最大前伸距终点停止和极限位置，反向运行至最大后伸距终点停止和极限位置，

前、后伸距终点低速保护及极限后报警和限位应准确。 

5.5.5 将大车运行至码头端部终点停止和极限位置，端部报警和限位应准确。大车移动时应有报警声。

两台岸桥之间防撞限位装置应有效。 

5.5.6 移动整机，检查整机供电电缆卷筒的电缆缠绕长度是否足够，电缆在缠绕过程中不得有电缆松

驰现象；检查电缆卷筒终点开关的准确性和可靠性。 

5.5.7 吊具的伸缩、导板动作、平面回转、倾斜及转锁动作应满足设计要求，指示灯显示、限位、联

锁应可靠。 

5.5.8 空载试验应在工作范围内以最低工作速度和空载额定速度分别进行起升、小车运行、大车运行、

前臂梁俯仰、吊具动作试验，次数不少于三次，测量电机最大电流值、稳态电流值、励磁电流值、电压

值。 

5.5.9 观察司机视野，司机室应符合 GB/T 20303.5 的规定。 

5.6 静载试验 

5.6.1 静载试验的目的是验证起重机承受 1.25 倍额定载荷时各零部件和结构件的承载能力。 

5.6.2 试验时，吊具带着试验载荷应分别位于最大带载前伸距、最大带载后伸距、海侧与陆侧轨道中

间正上方位置。 
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5.6.3 试验时允许调整起重量限制器及液压系统安全溢流阀压力，但试验后应调回到设定的数值。 

5.6.4 试验时，试验载荷悬空离地面 100mm~200 mm 高度，并停留 10 min。 

5.6.5 试验时，试验载荷应尽量避免出现载荷冲击现象。 

5.6.6 测量前大梁、后大梁、海侧门框、陆侧门框的挠度、变位，测量次数应不少于三次，取三次测

量的算术平均值作为测量的挠度及变位量，具体要求如下： 

a) 吊具与试验载荷位于最大带载前伸距，测量前大梁最大带载前伸距位置的下挠度，监测海侧门

框与后大梁连接处、陆侧门框与后大梁连接处的变位量； 

b) 吊具与试验载荷位于海侧与陆侧轨道中间位置，测量后大梁海侧轨道与陆侧轨道中间位置的下

挠度，监测海侧门框与后大梁连接处、陆侧门框与后大梁连接处的变位量； 

c) 吊具与试验载荷位于最大带载后伸距，测量后大梁最大带载后伸距位置的下挠度，监测海侧门

框与后大梁连接处、陆侧门框与后大梁连接处的变位量。 

5.6.7 测定前大梁、后大梁、海侧门框、陆侧门框、前拉杆、中拉杆、后拉杆、斜撑杆、水平撑杆等

主要结构件的应力，测量次数应不少于三次，取三次测量的算术平均值作为测量值。 

5.7 额定载荷试验 

5.7.1 额定载荷试验的目的是检验岸桥各工作机构及主要结构件在额定载荷下的工作性能及承载能

力。  

5.7.2 额定载荷试验的工况见表 11。 

表11 额定载荷试验 

序号 试验工况 一次循环内容 循环次数 

1 

前 大 梁 呈 水平 状

态；最大带载前伸

距；额定起重量 

试验载荷由海侧轨道与陆侧轨道中间地面起升至最大高度 (中间制动一

次)——小车运行至最大工作前伸距处(中间制动一次)——下降至接近地面

(中间制动一次)——再上升至最大高度——小车运行至原位——下降到地

面 

3 

2 

前 大 梁 呈 水平 状

态；最大带载后伸

距；额定起重量 

试验载荷由海侧轨道与陆侧轨道之间的正中间地面起升至最大高度(中间制

动一次)——小车运行至最大工作后伸距处(中间制动一次)——下降至接近

地面(中间制动一次)——再上升至最大高度——小车运行至原位——下降

到地面 

3 

3 

前 大 梁 呈 水平 状

态；海、陆侧门框

中间；空载及额定

载荷 

试验载荷由海侧轨道与陆侧轨道之间的正中间地面起升至离地约 0.5m——

利用倾转机构进行左倾——倾转机构归零——利用倾转机构右倾——倾转

机构归零。按以上步骤进行前后倾和回转动作。 
3 

5.7.3 测量前大梁、后大梁、海侧门框、陆侧门框的挠度、变位，测定方法同 4.6.6 条。 

5.7.4 按表 11 序号 3 测定在额定载荷下吊具回转、倾转角度与速度。测定方法见 4.4.3 条。 

5.7.5 测取电机工作时最大电流、稳态电流、励磁电流、电枢电压值。各机构起、制动时间测量值应

符合设计要求。 

5.7.6 在完成表 11 规定的试验后，应进行额定载荷下起升、小车运行同时联合动作试验三次，试验过

程中，起升、小车制动各进行三次。此外按表 11 序号 1 规定的循环内容进行二次偏心载荷试验，偏心

距为箱体长、宽的 10％。 

5.7.7 试验时，测定前大梁、后大梁、海侧门框、陆侧门框、前拉杆、中拉杆、后拉杆、斜撑杆、水

平撑杆等主要结构件的应力，测量次数应不少于三次，取三次测量的算术平均值作为测量值。 

5.7.8 测量司机室座椅处在起升、小车运行同时联合动作时的垂直方向和水平方向的加速度，测量值

应不大于 0.2 g 。 

5.7.9 检查小车运行至前大梁与后大梁铰点附近时，前大梁小车轨道与后大梁小车轨道交岔处的下沉

和高低差情况，这些情况不得造成小车过铰点时有异响。 

5.8 动载试验 

5.8.1 动载试验是验证起重机的机构、结构和制动器在 1.1 倍额定载荷作用下的工作性能及承载能力。 
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5.8.2 试验时，各机构均为中档速度运转。 

5.8.3 试验中应包括悬挂着的载荷作空中起升运动，试验载荷在空中起动时均不得出现反向动作和瞬

时下滑现象。 

5.8.4 动载试验工况中起重量为 1.1 倍额定起重量，循环次数为两次，其他按额定载荷试验工况进行

试验。 

5.8.5 在完成 4.8.4 条规定的循环内容后，应进行 1. 1 倍额定载荷下起升、小车运行同时联合动作试

验一次，试验过程中，起升、小车制动各进行二次。 

5.8.6 测定前大梁、后大梁、海侧门框、陆侧门框、前拉杆、中拉杆、后拉杆、斜撑杆、水平撑杆等

主要结构件的应力，测量次数应不少于三次，取三次测量的算术平均值作为测量值。 

5.9 可靠性试验 

5.9.1 可靠性试验的作业循环情况和试验数据应填入记录表中，表格样式参见附录 A。 

5.9.2 作业可靠性试验的循环次数和基本工况见表 12 和表 13。 

表12 循环次数 

机构 基本工况循环次数 

起升机构 8000 

小车运行机构 8000 

吊具回转机构 200 

表13 基本工况 

序号 起重机工作机构 试验工况 一次循环的内容 
循环次数 

(占百分比) 

1 

起升机构；小车运行

机构 

最大带载前伸距；

额定载荷；额定工

作速度 

试验载荷由海侧轨道与陆侧轨道之间的正中间地面起

升到最大高度——小车运行至最大工作前伸距处——

下降至某一高度——起升至某一高度——小车运行至

原位——下降至地面 

30 

2 

起升机构；小车运行

机构；吊具回转机构 

前臂梁中间位置；

额定载荷；额定工

作速度 

试验载荷由海侧轨道与陆侧轨道之间的正中间地面起

升到最大高度——小车运行至前大梁中间位置——下

降至某—高度一吊具回转——起升至某一高度——小

车运行至原位——吊具回转——下降到地面 

60 

3 

起升机构；小车运行

机构 

最大带载后伸距；

额定载荷；额定工

作速度 

试验载荷由海侧轨道与陆侧轨道之间的正中间地面起

升到最大高度——小车运行至最大工作后伸距处——

下降至某一高度——起升至某一高度——小车运行至

原位——下降到地面 

10 

注：表中序号 2 吊具回转机构只进行 200 次基本工况循环次数试验。 

5.9.3 微动下降作业在表 13 中序号 2 的下降行程中进行，微动下降行程为 1 m～1. 5 m，然后制动。 

5.9.4 以额定速度完成表 13 规定的各种工况，每种工况的一次循环时间测量五次，取其算术平均值作

为该工况完成一次循环的时间，用公式(5)计算各工况完成规定循环次数所需要的作业时间。 

iii
ntT  ………………………………………（5） 

式中： 

i
T ——某一工况所需的作业时间，单位为小时（h）； 

i
t ——某一工况一次循环的时间，单位为小时（h）； 

i
n ——某一工况的循环次数。 

完成作业可靠性试验所需的总作业时间计算见公式（6）： 
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                             




n

i

i
TT

1

………………………………………（6） 

式中： 

T ——可靠性试验总作业时间，单位为小时（h）； 

n ——基本工况数。 

5.9.5 可靠性试验后，应对起升机构，小车运行机构，吊具回转机构、吊具回转支承的关键零部件进

行拆检，详细记录拆检的情况，必要的零件要拍照。详细检查结构件是否出现裂纹、焊缝开裂、结构永

久变形等。对液压系统应测定液压油污染情况。 

5.9.6 可靠性试验结论如下： 

a) 作业率应按公式（7）计算，并满足 ][ AA  ，其中[A]——91％。 

               

%]100)]/([
100

 TTTA ……………………………… （7） 

式中： 

A－—作业率； 

0
T

——总作业时间，单位为小时（h）； 

1
T

——维修时间，单位为小时（h）。 

b) 试验平均无故障工作时间应不小于 200h，试验的平均无故障工作时间按公式(8)计算： 

注：故障是指在规定的作业时间内，出现危及人身安全或对产品基本功能有影响的零部件的重大损坏而使被检测样

机发生停机的故障。 

                       )1/(
02

 nTT ……………………………………………（8） 

式中： 

2
T

——平均无故障工作时间，单位为小时（h）； 

n——总故障次数。 

c) 起重机应在规定的试验时间内完成表 12 规定的循环次数，规定的试验时间(包括作业时间和维

修时间)按公式(9)计算： 

                             ]/[ ATT
n
 ……………………………………………(9) 

式中： 

n
T

——规定的试验时间，h； 

T——按公式 6 确定的数值； 

[A]=91%。 

5.9.7 新产品的可靠性试验，允许更换零件，按其损坏的性质决定是否重新进行与该部位有关的可靠

性试验。 

5.9.8 新产品的可靠性试验，其维修时间，只记故障排除时间。 

5.10 工业性试验 

5.10.1 工业性试验是对新产品和较大改进后的产品的设计、工艺制造和使用可靠性进行验证，为以后

的产品提供实践和技术依据。 

5.10.2 工业性试验应由制造厂和用户(典型用户)共同负责并详细记录作业条件、试验工况、每次起吊

的载荷、总作业时间。对试验期间起重机出现的任何不正常现象或事故应详细记录并提出分析和处理意

见。 
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5.11 噪声测定 

5.11.1 起重机作业时，密封的司机室内噪声应符合 GB/T 20303.1 的规定。 

5.11.2 声功率的测量按 ISO 3744 标准。3E 岸桥在工作循环内（建议至少 4 个循环）平均噪音或声功

率值不得超过表 14 中规定值。 

表14 声功率值 

噪声测试（警笛关掉） 噪音或声功率值 

距起重机 10m：大车运行 74 dB(A) 

距起重机 10m：小车运行 76 dB(A) 

距起重机 10m：起升运行 74 dB(A) 

声功率：大车 10%，小车 30%，起升 30% 115 dB(A) 

环境噪音 50 dB(A) 

机房噪音（距机构约 1m） 95dB(A) 

司机室噪音(司机操作位置) 76dB(A) 

PLC 房噪音 76dB(A) 

电气房噪音 95dB(A) 

注：上表测量声功率时，大车以10%额定速度、起升和小车以30%额定速度，三个机构同时运行进行测量。 

5.12 试验结果的计算和评定 

在完成本章规定的试验后，应对检测数据进行整理与计算，写出试验评定报告。 

试验报告要标明所试验3E岸桥的编号、型号、规格及执行的产品标准代号，记下试验日期、地点

及检测人员的姓名，详细记录每种试验工况下的载荷、位置、状态、程序和结论，并将试验结论和检测

结果列成表格注明。 

6 检验规则 

6.1 型式检验 

6.1.1 新产品的型式检验，应完成第 4 章规定的全部试验内容，试验原则上应在同一台样机上进行。 

6.1.2 定型或批量生产的起重机有下列情况之一，应抽样一台进行型式检验中相应内容的试验： 

a) 改变主要传动系总成； 

b) 主要结构件设计及生产工艺有重大改变时； 

c) 产品停产三年后，恢复生产时； 

d) 国家质量监督机构提出对产品质量抽查的要求时； 

e) 出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时。 

6.2 出厂检验 

6.2.1 每台起重机都应进行出厂检验，检验合格后（包括用户特殊要求检验项目）方能出厂，出厂产

品应附有产品合格证明书。 

6.2.2 产品的出厂检验应按 5.3，5.4，5.6，5.7，5.8，5.11 以及 4.2 条的规定进行。 

7 标志和运输 

7.1 标志 

7.1.1 每台产品应装设醒目的起重量标志。 

7.1.2 应在 3E 岸桥的明显处装设制造厂标牌，内容如下： 

a) 产品型号和名称； 

b) 制造厂名称； 

T/STIC110001-2021

本标准已于2022年03月04日在上海市市场监督管理局登记，登记号T/312598310107C9632022

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



27 

c) 主要技术参数； 

d) 产品编号； 

e) 制造日期。 

7.1.3 在司机室内应装设主要参数表标牌。 

7.1.4 各种操纵手柄、开关及信号装置近旁，应装设指示功能的标牌，并应表示位置和控制方向。 

7.1.5 大型零、部件和包装箱的重量、重心、吊挂点，应有标志，并应标明名称和图号。 

7.1.6 标牌、性能表牌、吊装标志和功能标志应齐全，安装位置要合理，表示要清楚。 

7.2 运输 

7.2.1 长大件和可自由移动的部件，应垫平绑扎牢固，防止变形、移位、碰撞。 

7.2.2 产品的包装与运输应符合 GB/T 13384 和铁路、公路、航运的有关运输要求。 

8 安全评估 

需按ISO 14121、ISO 12100、EN ISO 13849或同类标准对岸桥设计、运行、维护等进行安全评估，

对可能导致重大伤害的问题需采取相应措施消除或降低风险。 
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附 录 A 

（资料性） 

可靠性试验记录表 

  3E 岸边集装箱起重机可靠性试验记录表样式见表 A.1。 

表 A.1 3E 岸边集装箱起重机可靠性试验记录表样式 

试验岸桥名称：                                试验岸桥型号或图号：                         

检  测 地 点：                                检  测 日 期：                               

天气情况：晴（阴）                     风速：                      温度：                  

检  测  仪 器：                                                                            

制   造   厂：                                  试验时的操作司机：                                  

年 月 日 
开机、停

机时间 

作业内容及 

作业循环次数 

累计作

业时间 

故障情况及

修理内容 

每日试验 

情况记录 

修理时间 

人时数 小时数 
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