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浅论轨道式集装箱门式起重机防摇装置
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[摘　要]本文以齐齐哈尔36t轨道式集装箱门式起重机和哈尔滨41t轨道式集装箱门式起重机为例，对两种常用的防摇装置性

能进行一个简要的分析与对比。
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引言

随着全球经济贸易的发展，在港口、铁路转运站等地点

的集装箱集疏运业务增长迅速。随着港口吞吐量的增加，新

港口的不断运营和铁路转运站的技术改造，我国对大型、先

进、高效的轨道集装箱门式起重机（以下简称集装箱门式起

重机）的需求将逐年增加。集装箱门式起重机在进行装卸和

吊运作业时，司机需要进行集装箱对位，此过程需要精准的

移动集装箱门吊和吊具，起重机小车的移动会造成吊具的摇

摆,从而影响集装箱装卸的效率和安全,且易导致驾驶员疲劳

作业。根据数据统计，在装卸集装箱时，无防倾功能的装卸

设备平均花费在定位集装箱上的时间超过总吊运时长的20%。

通过添加防摇功能，装卸设备在吊运、定位时可将摆动幅度

控制在±100mm以内，集装箱落点更为准确，操作时长控制在

总吊运时长的10%左右，从而保证集装箱装卸的效率和安全。

一、常见的集装箱门吊防摇方式

（一）传统的力矩电机防摇

机械防摇装置由力矩电机、卷筒、制动器、摆线针轮减

速机、力矩限制器传动链和减摇钢丝绳组成，防摇装置安装

在小车机架下。在运行过程中，通过力矩电机的运转，使防

摇钢丝绳拉紧滚筒轴，并通过制动器对滚筒施加制作用力，

使防摇钢丝绳摆动方向出现逆向阻力，减小集装箱和吊具的

摆动范围，从而起到防摇作用。

（二）八绳防摇

八绳防摇装置包括卷筒、滑轮设备。作业时，将起升机

构的4根起升钢丝绳从卷筒到吊具架上的滑轮间交错缠绕，然

后经过过渡轮和转向轮返回到吊具倾斜机构，此结构避免了

小车上的滑轮吊点向外侧倾，从而增加起重钢丝绳在小车运

行方向的水平力,此水平力用来限制吊具和集装箱的摆动，从

而实现防摇功能。

（三）智能防摇装置

智能防摇装置包括防摇电机、绝对值编码器与重量传感

器、减速机、防摇钢丝绳卷筒、变频器和相应的PLC系统等。

防摇钢丝绳长度相同且在现场布设上互不干预。防摇钢丝绳

的一端固定在吊具的角上，另一端缠绕在卷筒上。这种防摇

装置可以布置大交叉或小交叉，对大车和小车的运行具备良

好的防摇作用。

二、八绳防摇装置的受力分析

当小车匀速直线运动时，成锐角的钢丝绳产生两个方向

力P1和P2，此时P1=P2,在水平方向的分力相等，所以集装箱

水平未发生位移，保持静止。

当小车行走时，所吊运的集装箱质量P在加速度下产生惯

性力F，F使集装箱向前发生水平位移O、O’，倒成锐角的钢

丝绳产生分力F1、F2。F1与P产生水平力为集装箱向原位置方

向，而F2的水平力与F1相反，抵抗F与P，多重作用下，部分

力相互抵消，从而其位移变小，并迅速衰减。除此之外，设

置在钢丝绳悬挂端滑轮处的阻尼装置增加了摩擦力，通过惯

性的作用，摆动位移变小，衰减时间变短，如图1所示。

图1 小车起动时受力分析

三、智能防摇装置的系统控制

常规防摇装置仅在小车启动、停止、加速和减速时控制

钢丝绳的摆动，智能防摇装置可根据集装箱门吊的运行情况

进行实时防摇。智能防摇装置的司机室操作台上设有控制开

关，操作者可选择三种控制方式:不防摇、常规防摇、智能防

摇。
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智能防摇装置具有智能检测与控制功能，通过对作业方

式（吊装荷载信号、集装箱高度信号）的收集与识别，在实

时智能控制系统中进行比照，得出防摇变频器给定的输出转

速和转矩，并通过实时收集变频器输出转矩值，使防摇钢丝

绳达到最佳防摇作用力，实现吊运过程的实时防摇控制。控

制流程如图2所示。

图2 智能防摇系统控制流程

四、八绳防摇与智能防摇装置的性能特点

（一）八绳防摇装置的性能特点

优点：八绳防摇装置通过将钢丝绳沿小车运行方向左右

对称设置，从而减弱运行过程中的晃动，对降低司机的劳动

强度有明显的作用；提高了悬挂刚性，大大减小了集装箱在

吊运过程中的晃动，提高了平稳性。

缺点：小车及配套设备重量增加，小车结构复杂，制造

成本较高。起升钢丝绳经过滑轮时使用交叉环绕方式，操作

时钢丝绳易产生正反缠绕现象，从而降低钢丝绳使用寿命，

钢丝绳维修成本和使用成本较高，不利于成本控制。

哈尔滨站41t集装箱门吊采用八绳防摇装置，如图3所

示。

图3 哈尔滨41t集装箱门吊小车示意图

（二）智能防摇装置的性能特点

优点：智能防摇装置综合了机械防摇装置和电子防摇装

置的特点，既具备足够的机械防摇拉力，防摇扭矩可以根据

起升高度、起升重量和吊具的摆动幅度等因素进行实时智能

调节，还可以通过智能控制系统的调整，测算出放摇变频器

给定的扭矩和速度，确保防摇钢丝绳获得适合的防摇拉应

力。智能防摇装置还具有重量轻、维护方便、提高起升钢丝

绳寿命、自动化能力强等特点。

缺点：控制理论较复杂，控制设备的投资成本和维护成

本较大，降低了智能防摇系统的可靠性。

齐齐哈尔36t集装箱门吊采用此种防摇装置，如图4所

示。

图4 齐齐哈尔36t集装箱门吊小车示意图

五、结束语

综上所述，八绳防摇装置实现小车、大车两个方向的防

摇，减少了大车和小车的晃动，减轻司机的劳动强度；但小

车结构复杂，吊运和装卸过程中钢丝绳易存在正反缠绕现

象，从而降低钢丝绳的使用寿命，钢丝绳维修成本和使用成

本较高，目前八绳防摇装置在市场上的使用频率逐渐减少。

智能防摇装置有操作简单，延长钢丝绳使用寿命，维护方

便、自动化强等优点，现阶段在市场上应用较为广泛。近年

来，我国在基础建设上的投资逐年增加，起重机作为基础建

设的主要设备，市场需求不言而喻，相信随着技术的不断突

破，起重机的防摇能力将会进一步提高，智能防摇装置将会

得到更加广泛的应用。
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