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本发明提供一种应用垂直避让、循环存取技

术方案进行设计的立体停车库及港口集装箱装

卸、存取库系统，立体停车库部分又分为3个方

案，分别为：通道式、垂直避让、升降纵移、循环

存、前进后出取立体停车系统；通道式、垂直避

让、升降纵移、前进后出立体停车系统；通道式、

垂直避让、升降横移、前进后出立体停车系统。3

个方案有着不同的成本、车辆容积率、存取车效

率、可靠性的区别，供用户根据实际情况选择。港

口集装箱装卸、存取库系统为：多通道、垂直避

让、升降横移、水平循环立体港口集装箱装卸、存

取系统，比现行的港口装卸、存取技术，无论在成

本、集装箱容积率、存取效率、人力、可靠性、管理

等方面全面提升。
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1.一种垂直避让、循环存取多层储物库系统，包括有钢立柱、托物板、钢立柱间水平联

系梁、液压同步提升系统、自行运送小车、自行接送母车、垂直循环系统、程序控制中心，其

特征在于：所述钢立柱用以构成储物库的骨架并对托物板进行约束，使托物板只能垂直上

下移动；

所述托物板其下部托板用以停放物品，其上部的轨道供自行运送小车行驶；

所述钢立柱间水平联系梁用以将钢立柱联系起来，其上的连接轨道使同层间的托物板

上的轨道连接起来，形成连续的物品停放位；

所述液压同步提升系统用以同步提升对称布置的托物板；

所述自行运送小车运行于自行接送母车与托物板之间，用以存取托物板上的物品；

所述自行接送母车用以接送自行运送小车；

所述垂直循环系统用以构建供自行接送母车运行的垂直循环通道架构；

所述程序控制中心用以对整个储物系统运行进行程序控制。

2.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述托物板

(19)包括有托板(75)、导向柱(73)、(供自行运送小车行驶的)轨道((70)，长度方向中心点

开有圆形校正定位孔(69))等组合成的刚性体，托板(75)在托物板(19)的下部，轨道(70)在

托物板(19)的上部，托物板(19)对称布置，通过导向柱(73)之间的自然码叠形成多层(最低

层托物板(19)的导向柱(73)自然落在钢立柱(13)内的刚性支座上)储物库，导向柱(73)通

过其上的滚轮轴承(74)在钢立柱(18)的导向槽内垂直运动，托物板之间的水平距离由存取

物品的尺寸决定，托物板(19)的托板(75)到上部轨道(70)的垂直距离以自行运送小车(99)

运行在下层托物板(19)上的轨道(70)上时，托板(96)升起后托板(96)上的物品顶部与上一

层托物板的托板(75)之间留有安全通过距离为准。

3.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述钢立柱间

水平联系梁(24、25)由钢立柱间联系梁及其上的连接轨道组成，其上的连接轨道使(精准平

层后的)自行接送母车(98)上的轨道(101)与同层间的储物板(19)上的轨道(70)对齐并连

接起来(图4)。

4.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述液压同步

提升系统包括有液压提升系统、提升杆(23)、同步齿轮(61)、纵横同步齿轮轴(62、63)、失压

防坠装置(60)。

5.如权利要求4所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述提升杆

(23)其下段部分内置于托物板(19)的导向柱(73)内，其上段(45)由同步齿条(44)、止逆齿

条(54)、电缆桥架(43)组成，其下段由提升钩段(47)与连接杆段组成，当提升钩(48)(电动

推杆(52)伸缩杆缩回使收放套(51)下行)张开将钩住托物板(19)的导向柱(73)中的提升卡

口(29)。

6.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述自行运送

小车(99)包括有主车架(95)、行驶轮(97)、(升降)托板(96)、校正定位装置(94)、可充电池

组(93)、智能(无线通信、电源管理)控制模块，控制模块使可充电池组(93)电量不足时自动

充电。

7.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述自行接送

母车(98)包括有主车架、电驱动行驶轮(103)、校正定位装置(102)、带刹车的减速电机
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(112)、驱动齿轮(105)、集电夹(108)、导靴(109)、母车垂直运行纵横向同步齿轮轴(107、

114)、强制平层装置(113)、强制平层装置外套(111)、调整装置(110)、(供运送小车行驶的)

轨道(101)、校正定位孔(100)、可充电池组(104)、智能(无线通信、电源管理)控制模块，强

制平层装置外套(111)与自行接送母车(98)主车架刚性连接，强制平层装置(113)受强制平

层装置外套(111)约束，只能在强制平层装置外套(111)内上下移动，自行母车(98)纵向水

平行驶时控制系统使母车(98)使用可充电池组(104)的电力行驶，垂直运行时母车(98)上

的4套导靴(109)、集电夹(108)左右同步伸出，与垂直安装在4根钢立柱(13)上的导轨(32)、

滑触线(33)结合，自行接送母车(98)通过集电夹(108)获得直流电网直接供电，母车(98)上

的4个带刹车的减速电机(112)通过控制模块使用直流电网的电力驱动安装在4个角上的驱

动齿轮(105)与垂直安装在钢立柱(13)上的齿条(34)啮合产生动力向上(下)行驶，导靴

(109)确保母车(98)只能垂直上下运行，控制模块使可充电池组(104)电量不足时自动充

电。

8.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述垂直循环

系统包括有前后垂直竖井、上下纵向水平通道形成闭环的循环通道，前后竖井的钢立柱

(13)上安装有与母车(98)上的驱动齿轮(105)啮合的垂直安装齿条(34)、使母车(98)垂直

运行的导轨(32)、对母车(98)直接供电的滑触线(33)、使母车(98)实现精准平层的强制平

层母座(35)；上通道包括有部分固定轨道(6)及对应于为避让母车(98)的行驶轮(103)和校

正定位装置(102)而形成的轨道断口处设置的补轨装置(7)，其中对应于竖井中心的补轨装

置(7)上的轨道长度中心开有校正定位孔(供母车(98)纵向定位于竖井中心)、驱动齿轮导

向板(3)；下通道包括有固定轨道(16)及其上的校正定位孔(14(供母车(98)纵向定位于竖

井中心))、驱动齿轮导向板(15)；纵向水平安装的上下通道驱动齿轮导向板(3、15)连接所

有纵向同排方向上的垂直安装的齿条(34)，导向板((3、15))上的导向齿与齿条上齿条(34)

的齿形相同并对齐(图7)，导向板中心安装高度为自行母车(98)落在上下循环通道的轨道

上时母车上的驱动齿轮(105)的中心高度，驱动齿轮导向板确保了母车(98)在两个竖井之

间移动后，驱动齿轮(105)与齿条(34)依然保持啮合。

9.如权利要求3、7、8所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述自行

接送母车(98)上的轨道(101)与钢立柱(13)刚性连接的钢立柱间水平联系梁(9)上的连接

轨道实现间接强制精准平层，强制平层装置(113)包括有两头同步伸缩的伸缩舌(90)、同步

齿条(91)、电动推杆(92)(设有伸缩始、终点位置传感器)组成，强制平层装置外套(111)与

母车(98)主车架刚性连接，受强制平层装置外套(111)约束，强制平层装置(113)只能在强

制平层装置外套(111)内上下移动，通过调整装置(110)(主要由支撑弹簧和调整螺栓组成)

使强制平层装置(113)大约(无须精准)悬浮于强制平层装置外套(111)垂直高度中心，当自

行母车(98)接到位置传感器停车指令停车后(此时理论上强制平层装置伸缩舌(90)中心高

度与强制平层装置母座(35)齐平，实际会有允许误差)，强制平层装置(113)的伸缩舌(90)

伸出插入固定在钢立柱(13)上的强制平层装置母座(35)内(由于强制平层装置母座(35)的

开口是喇叭状的，因此，允许一定误差范围，且强制平层装置(113)处于悬浮状态，因此，不

会出现硬干涉现象)，母车(98)收到强制平层装置(113)内的电动推杆(92)发出的伸出到位

确认信号后，松开刹车，使母车(98)落在前后布置的强制平层装置(113)上，此时，母车(98)

上的轨道(101)与钢立柱间水平联系梁(9)上的轨道齐平(而水平联系梁(9)上的轨道又与
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梳齿停车板上的轨道(70)齐平)，形成一条平顺的连续轨道(图4)，实现精准平层。

10.如权利要求1所述的垂直避让、循环存取多层储物系统，其特征在于：所述程序控制

中心，通过遍布系统内各个点位的位置传感器及自行母车(98)、自行运送小车(99)上的控

制模块，实时掌握托物板(19)是否升起、托板上有无物品、自行母车(98)及自行运送小车

(99)的位置及其状态等信息，系统收到客户的存取物品信号后，通过自行母车(98)及自行

运送小车(100)上的控制模块无线通信功能向其发出运行指令，执行程序中，每一步完成后

都有确认回馈信号，如无回馈确认信号，则停止执行程序，并发出相应故障代码，方面维护

人员迅速排除故障，恢复程序；程序控制中心对储物库中所有储物单元每次提升、降下后的

由4根导向柱(73)码叠后的总高度分别进行检测，超过误差范围时，停止执行程序，并发出

相应故障代码；程序控制中心对储物库中所有储物单元提升系统的高压侧进行实时监测，

当系统提升时发生意外失压时，失压防坠装置的直流线圈体(79)失电，止逆舌(80)在扭簧

(76)的作用下与提升杆(23)上的防坠逆止齿条(54)啮合，防止托物板失控快速下滑，并停

止执行程序，发出相应故障代码。
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一种垂直避让、循环存取车辆、集装箱存取系统

【技术领域】

[0001] 本发明涉及立体停车技术及港口码头集装箱装卸、存取技术领域，具体涉及一种

垂直避让、循环存取技术的应用及其工作方法。

【背景技术】

[0002] 随着社会的发展，人们生活水平的提高，轿车已进入普通家庭，停车难问题越来越

成为一个社会问题，主要体现在停车位紧张，车辆存取时间太长。人们期望能在有限的用地

面积上停放更多的车辆并缩短存取车时间。

[0003] 随着我国与世界各国海运贸易的快速发展，港口码头建设重要性凸显，尤其是集

装箱装卸、存取技术也应该朝着更少占地面积、更节能、更环保、更省人力、更高效率发展。

【发明内容】

[0004] 本发明就是针对上述情况，发明了一种高容积率的、安全、可靠、高效的停车、集装

箱存取系统，以停车库为例，主要包括有：由横向(纵向)对称布置只能沿钢立柱固定槽轨道

做垂直升降移动的梳齿停车板码叠而成的可升降多层停车位，使同层对称布置的停车板及

以上停车板同步升降的液压升降系统，组成垂直避让停车系统；由能垂直、纵向自行的接送

母车及其搭载的能水平横向、纵向自行的自行运送小车，组成循环存取车系统；能沿钢立柱

固定槽轨道垂直升降的搭载有供自行小车行驶的轨道的升降板及使其升降的链条提升系

统；通过遍布停车系统内各处的位置传感器感知可升降多层停车位、自行接送母车、升降板

及自行运送小车的位置信息，再根据存取车信号要求通过无线通信系统给多层停车库、接

送母车及运送子车发出运动指令的安全控制系统，集装箱存取系统原理与停车库相同。

[0005] 根据不同的制造成本、容积率、存取效率、可靠性在相同原理的前提下构成四个方

案，同一个方案中又有不同的布置方式：

[0006] 第一方案：通道式、垂直避让、升降纵移、循环存取、前进后出立体停车系统，主要

由钢立柱、联系梁、剪刀撑等组成的纵向前后上下循环轨道系统，开有槽轨道的纵向布置的

垂直钢立柱与横向对称布置的梳齿停车板码叠而成的多层停车位组成多层停车构架单元

(本层停车板底部与固定在下层停车板上的本层轨道之间留有可供运送小车(停车板降下)

通过的间隙)、(拥有间接强制精准平层功能及智能(无线通信、电源管理)控制模块)自行接

送母车、  (拥有智能(无线通信、电源管理)控制模块)自行运送小车、程序控制中心等组成，

控制模块使自行接送母车、自行运送小车上的可充电池组电量不足时自动充电。

[0007] 第二方案：通道式、垂直避让、升降纵移、前进后出立体停车系统，多层停车构架单

元与第一方案相同，不同之处是没有自行接送母车及其轨道循环系统，由能沿钢立柱固定

槽垂直升降的搭载有供自行小车行驶的轨道及有间接强制精准平层功能的升降板及使其

升降的条提升系统替代自行母车。

[0008] 第三方案：通道式、垂直避让、升降横移、前进后出立体停车系统，与第二方案的不

同之处是由垂直钢立柱组成的多层停车构架单元由纵向串列变为横向并排，没有自行接送
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母车及其轨道循环系统，由能沿钢立柱固定槽垂直升降的搭载有供自行小车行驶的轨道及

有间接强制精准平层功能的升降板及使其升降的链条提升系统替代自行母车，自行运送小

车由纵向行驶改为横向行驶，纵向中间构架由多个与两边多层停车构架单元相应的竖井组

成，每个竖井都有链条提升系统及升降板，自行运送小车可以在一层纵向行驶在各个竖井

之间(此时，各个升降板上的轨道与横向联系梁上的轨道连接成供小车行驶的轨道)行驶，

选择任一升降板校正定位、上升、平层、横向进出升降板，完成车辆存取。

[0009] 第四方案：多通道、垂直避让、升降横移、水平循环立体港口集装箱存取、装卸系

统，存取系统构造及工作原理与第三方案基本相同，只是针对集装箱的尺寸、质量、特性重

新设计了液压提升系统及集装箱托板，增加了港口集装箱装卸系统、纵横轨道转运站、集装

箱运输车装卸系统等。

【附图说明】

[0010] 图1是第一方案前进后出、单列五排五层示意图。

[0011] 图2是第一方案前竖井及部分垂直避让停车库单元图。

[0012] 图3是第一方案垂直避让停车库单元局部放大图。

[0013] 图4是图2中节点10处母车精准平层后与1#横向联系梁及梳齿停车板的轨道齐平

图。

[0014] 图5是1#、2#横向联系梁结构图。

[0015] 图6是图3中节点22处的放大图。

[0016] 图7是图2中节点5、2处驱动齿轮导向板与垂直齿条结合部放大图。

[0017] 图8是校正定位装置结构图。

[0018] 图9是第一方案提升杆结构及与提升液压缸、钢立柱关系图。

[0019] 图10是第一方案垂直避让停车库单元提升系统结构图。

[0020] 图11是第一方案液压提升系统图。

[0021] 图12是第一方案梳齿停车板结构图。

[0022] 图13是第一方案失压防坠装置结构图。

[0023] 图14是第一方案集电夹结构图。

[0024] 图15是第一方案补轨装置结构图。

[0025] 图16是第一方案强制平层母座结构图。

[0026] 图17是第一方案强制平层装置结构图。

[0027] 图18是第一方案自行运送小车结构图。

[0028] 图19是第一方案自行接送母车+自行运送小车结构图。

[0029] 图20是第一方案自行接送母车结构图。

[0030] 图21是第一方案自行接送母车结构局部放大图。

[0031] 图22是第二方案前进后出、单列五排五层示意图。

[0032] 图23是第二方案前竖井结构图。

[0033] 图24是第二方案升降板及链条提升系统图。

[0034] 图25是第二方案链条提升系统图。

[0035] 图26是第二方案强制平层母座结构图。
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[0036] 图27是第二方案升降板结构图。

[0037] 图28是第三方案左右对称布置(隐去左边停车库)五列五排五层停车库示意图。

[0038] 图29是第三方案停车单元结构图。

[0039] 图30是第三方案纵向中间结构图。

[0040] 图31是第三方案升降板+自行运送小车外形图。

[0041] 图32是第三方案梳齿停车板结构图。

[0042] 图33是第三方案升降板结构图。

[0043] 图34是第三方案自行运送小车外形图。

[0044] 图35是第三方案自行运送小车(停车板升起)外形图。

[0045] 图36是第四方案总体布置轴测图。

[0046] 图37是第四方案总体布置轴测图。

[0047] 图38是第四方案总体布置俯视图。

[0048] 图39是第四方案集装箱存取库及转运站局部图。

[0049] 图40是第四方案集装箱(20时)存取单元结构图。

[0050] 图41是第四方案3个集装箱托板自然码叠及与自行运送小车、集装箱关系图。

[0051] 图42是第四方案集装箱存取单元提升系统结构图。

[0052] 图43是第四方案集装箱托板结构图。

[0053] 图44是第四方案集装箱存取单元提升系统图。

[0054] 图45是第四方案自行运送小车(20时)示意图。

[0055] 图46是第四方案自行运送小车(20时)集装箱托臂升起示意图。

[0056] 图47是第四方案自行运送小车40时)示意图。

[0057] 图48是第四方案升降板及链条提升系统结构图。

[0058] 图49是第四方案升降板及链条提升系统上部结构图。

[0059] 图50是第四方案升降板及链条提升系统下部结构图。

[0060] 图51是图50中221、222节点处的放大图。

[0061] 图52是第四方案1#、2#纵向联系梁结构图。

[0062] 图53是第四方案强制平层母座结构图。

[0063] 图54是第四方案升降板结构图。

[0064] 图55是第四方案转运站升降板结构图。

[0065] 图56是第四方案转运站升降板结构俯视图。

[0066] 图57是第四方案转运站升降板升起(与横向轨道齐平)。

[0067] 图58是第四方案转运站升降板降下(升降板上的运送小车自然落在纵向轨道上)。

[0068] 主要原件符号说明
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[0069]
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[0070]
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[0071]
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[0072]

【具体实施方式】

[0073] 请参阅附图1，附图1为第一方案：单列5排5层、垂直避让、升降纵移、循环存取、前

进后出停车库，主要由底层纵向循环通道(子母车载小车可以通过)、后垂直循环竖井、顶层

纵向循环通道(仅能通过子母车)、前垂直循环竖井、中间部分为由梳齿停车板及提升系统

组成的停车位，前后竖井顶上设有检修、维护停车位，进入此停车位后，不影响系统运行。

[0074] 附图1中前进车踏板12放下，小车驶进候车位上的自行子母车(母车98上的校正定

位装置102伸缩舌41伸出插入底层固定轨道15上的校正定位孔14(所有校正定位孔里面均

设有位置传感器，伸缩舌插到位传感器发出回馈信号才能进行下一步程序)，母车上的导靴

109、集电夹108及强制平层伸缩舌106已缩回)上，母车98收到系统给他的加载车辆完成信

号后，母车98上的校正定位装置102伸缩舌41缩回，此时母车98上的驱动齿轮105的中心高

度与底层驱动齿轮导向板15中心高度齐平，导向板15的导向齿型与垂直安装齿条34的齿型

相同并对齐(图7)，载有小车的子母车在可充电池组104供电驱动下向前行驶直至后竖井中

心位置，在整个纵向水平移动中驱动齿轮105始终与齿轮导向板15保持接触直至到后竖井

与垂直齿条34啮合，母车98通过位置感应器停车，母车98上的校正定位装置102伸缩舌41伸

出插入底层固定循环轨道上的校正定位孔中，在收到校正定位孔回馈的确认信号后，母车

上的导靴109及集电夹108伸出与相应的导轨32及滑触线33结合，自行接送母车通过集电夹

108 获得直流电网直接供电，母车98上的4个带刹车的减速电机112通过(母车98上的)控制

模块使用直流电网的电力驱动安装在4个角上的驱动齿轮105与垂直安装在钢立柱13上的

齿条34啮合产生动力向上行驶，强制平层装置外套111与母车98主车架刚性连接，受强制平

层装置外套111约束，强制平层装置113只能在强制平层装置外套111内上下移动，通过调整

装置110(主要由支撑弹簧和调整螺栓组成)使强制平层装置113大约(无须精准)悬浮于强

制平层装置外套111垂直高度中心，当自行母车98接到位置传感器停车指令停车后(此时理

论上强制平层装置伸缩舌90中心高度与强制平层装置母座35齐平，实际会有允许误差)，强

制平层装置113的伸缩舌(90)伸出插入固定在钢立柱13上的强制平层装置母座(35)内  (由

于强制平层装置母座35的开口是喇叭状的，因此，允许一定误差范围，且强制平层装置  113

处于悬浮状态，因此，不会出现硬干涉现象)，母车98收到强制平层装置113内的电动推杆92

发出的伸出到位确认信号后，松开刹车，使母车98落在前后布置的强制平层装置113  上，此

时，母车98上的轨道101与钢立柱间水平联系梁9上的轨道齐平(而水平联系梁9上的轨道又

与梳齿停车板上的轨道70齐平)，形成一条平顺的连续轨道(图4)，实现精准平层，平层后、

自行运送小车99的校正定位装置94的伸缩舌41缩回并驶出母车98进入停车库，从母车到预

存车位之间，有车(已停车)的梳齿停车板19及以上梳齿停车板须提升大于或等于该层的高

度，车位上无车的梳齿停车板19无须提升，载有车辆的自行小车99径直行驶到预定停车位，
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位置传感器使自行小车99停车，自行小车上校正定位装置94伸缩舌41伸出插入梳齿停车板

19上轨道70的校正定位孔69中(使自行小车99上的梳齿停车板96与停车位的梳齿停车板19

的停车板75上的梳齿错开)，在收到校正定位孔中传感器发出的确认回馈信号后，自行小车

99上梳齿停车板96下降至梳齿停车板19以下，车辆则留在该梳齿停车板  19的停车板75上，

完成停车程序后，自行小车99校正定位装置94伸缩舌41缩回，继续往前等待有空载的自行

母车98平层后回到母车中去，由于多层停车库是由多个梳齿停车板19 的导向柱73自然码

叠而成(最低层的那个梳齿停车板19的导向柱73自然落在钢立柱13内的刚性支座上)，正常

情况下，提升、降下后，其总高度(从最低层的刚性支座到最上层的梳齿停车板19的导向柱

73顶部)是不变的，除非在升降过程中有异物落入导向柱之间，如果是，必须停止程序，排除

异物，才能恢复运行，因此，每次升降过后控制中心都要对4个导向柱码叠后的总高度进行

检测，如超出范围，必须停止执行程序并发出相应故障代码，以使维护人员快速排除故障，

恢复运行。

[0075] 另一方面，在载有车辆的自行小车99离开母车98后，母车98向上运行一点距离后

停止  (使强制平层装置113恢复悬浮状态)，强制平层装置113伸缩舌106缩回后，母车98继

续上行，此时上部循环轨道补轨装置7处于打开状态，母车上行(超过)上部循环轨道6后，位

置传感器使母车98停止，上部循环轨道补轨装置7闭合，母车98松开刹车，母车落在上部循

环轨道6上，母车98上的导靴109、集电夹108缩回，母车98径直行驶至前竖井中心位置后停

止，母车上的校正定位装置102的伸缩舌41伸出插入上部循环轨道6上的校正定位孔中，在

收到校正定位孔中传感器发出的确认回馈信号后，母车98上的导靴109及集电夹  108伸出

与相应的导轨32及滑触线33结合，母车98向上行驶一点距离后停止(使上部循环轨道补轨

装置7不再受压)，上部循环轨道补轨装置7打开，母车109向下行驶至空载自行小车99所在

层后停止、平层，自行小车99驶回母车98中停止后，自行小车110上的校正定位装置94的伸

缩舌41伸出，完成定位。子母车上行一点距离后停止，强制平层装置113的伸缩舌106缩回，

进车踏板93打开，子母车继续下行直至底层候车位置，进车踏板93放下，完成一个循环。由

于系统里有N辆自行小车，循环起来效率非常高，可以做到即来即停，并且由多列独立的单

列停车库并排组成N列停车库，将成为容量大、效率高、安全可靠的现代停车库。此循环程序

是存取车高峰时采取的程序，是所有方案中车辆存取效率最高。如果是零星车辆，可采取就

近存取程序。程序控制中心对储物库中所有储物单元提升系统的高压侧进行实时监测，当

系统提升时发生意外失压时，失压防坠装置的直流线圈体79失电，止逆舌  80在扭簧76的作

用下与提升杆23上的防坠逆止齿条54啮合，防止托物板失控快速下滑。

[0076] 附图22为第二方案：单列5排5层、垂直避让、升降纵移、前进后出停车库，结构与第

一方案基本相同，主提升板116代替自行母车，没有上下循环通道，前后竖井的提升方式改

为链条提升方式，中间停车位部分的结构与工作方式与第一方案完全相同，主提升板116的

平层方式与第一方案的间接精准平层方式相同，前竖井负责进车，后竖井负责出车，互不干

扰，车辆容积率与第一方案相同，效率差一点，成本低，可靠性高一点。

[0077] 附图28是第三方案：(左右对称)5列5排5层、垂直避让、升降横移、前进后出停车库

隐去左边停车库后的示意图，左右为停车位部分工作方式与第一方案相同，结构上由纵向

改为横向布置，图30是第三方案纵向中间构架示意图，单列5个竖井，每个竖井都设有升降

板及链条提升系统，自行运送小车(图34)拥有纵横行驶功能，纵向可在一层的各个竖井的
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升降板之间行驶，升降板完成间接精准平层后可横向进出升降板，完成存取车辆。

[0078] 附图36、37、39是第四方案：3通道、20列10排8层(存箱1600个)、垂直避让、升降横

移、水平循环、纵向进出集装箱存取库的总体轴测图，1-2层为高箱层，3层以上是标高箱层。

图38是集装箱库总体俯视图，就储存库部分而言，集装箱的垂直避让存取程序、升降板的间

接强制精准平层方式与第二方案相同。只是针对集装箱的尺寸、质量及特性重新设计了托

板及提升系统，增加了与岸桥连接的纵横轨道转运系统及集装箱存取系统。

[0079] 转运站升降板179与主升降板183工作原理完全相同，只是提升方式不同，主升降

板183  为链条提升方式，转运站升降板179为液压缸顶升方式，同样采用间接强制精准平层

方式，升降板179升起平层定位后，升降板179上的轨道247与横向运送小车轨道169齐平(图

57)，运送小车177、180可横向进出转运站升降板179，转运站升降板179降下至纵向轨道173

以下时(图58)，运送小车177、180的纵向驱动轮207自然落在纵向轨道173、182上，运送小车

177、180可纵向进出转运站升降板179。

[0080] 请参阅附图38，图中160、165为左右相邻的集装箱存取库，163为本设计库，161、

162、  164为集装箱存取(装卸车)装置，166为自行运送小车库间转移轨道，使不同的存取库

可以共享自行运送小车177、180，167为各库共享岸桥轨道，169为横向自行运送小车行驶轨

道，  170、171为岸桥装卸装置，172为纵横轨道转运站，173为纵向自行运送小车行驶轨道，

168、  175为检修、可充电池组更换区域，图中空心箭头为集装箱运输车行驶路线，库前的部

分为集装箱运输车直接装卸(船)路线，库后的部分为集装箱运输车存取(装卸车)路线，图

中实心箭头为卸船时运送小车水平循环路线，运送小车加载集装箱后通过转换站进入两边

的通道，入库后通道两边是不同的集装箱规格存取位，方便进库的不同规格集装箱直接存

放，存放后，自行运送小车(集装箱托板已降下)是40时直接向左横向行驶，中间通道主升降

板  183平层，自行运送小车驶入，主升降板下降，自行运送小车落在纵向轨道上，向前行驶，

完成循环，自行运送小车(集装箱托板已降下)是20时通过原来平层等候的主升降板183向

左横向行驶到达中间通道，后续程序与前述相同。装船时反方向运行。
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图5

图6
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图7
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图10

图11
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图12

图13
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图15
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