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全工况下无极绳连续牵引车安全载人速度试验研究

史　 志　 远
(安标国家矿用产品安全标志中心有限公司ꎬ北京　 １０００１３)

摘　 要:针对无极绳连续牵引车安全载人速度难于科学界定的问题ꎬ在 １ ∶ １ 全工况综合模拟试验场

地上ꎬ开展了大量实际运人试验ꎬ探究了与人身安全密切相关的因素随运行速度的变化规律ꎮ 研究结

果表明:在水平直线、水平转弯(ＲＨ ＝ ９ ｍ)、垂直转弯(ＲＶ ＝ １５ ｍ)工况条件下ꎬ噪声、纵向振幅、横向振

幅随运行速度表现出了不同的规律ꎬ且不同工况的安全速度阈值不同ꎻ在试验坡度分别为 １２°、１５°、
２５°工况条件下ꎬ制动距离、张紧装置偏移量、紧急制动回弹距离随运行速度呈现出不同的变化规律ꎬ
且不同工况的临界速度变化较大ꎻ通过试验研究与理论分析ꎬ获得了无极绳连续牵引车安全合理的载

人速度及运行坡度ꎮ
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０　 引　 　 言

从 ２０世纪 ９０ 年代中期开始ꎬ无极绳连续牵引

车作为辅助运输设备ꎬ在我国部分矿井得到应

用[１]ꎮ 近年来ꎬ随着煤矿开采规模的不断扩大ꎬ长
距离、大坡度、高载重等严酷工况日益增加ꎬ为了满

足严酷工况的运输需求ꎬ无极绳连续牵引车运输能

力向大型化方向发展ꎮ 目前最大牵引力达到 １６０

ｋＮꎬ最大功率达到 ２００ ｋＷꎬ最长运输距离达到 ３ ０００
ｍꎬ最大使用坡度达到 １８°ꎬ最小水平曲率半径为 ９
ｍꎬ最小垂直曲率半径为 １５ ｍ[２－３]ꎮ

国内外科研人员在相关领域开展了一些研究ꎮ
ＣＨＥＮ Ｗｅｉ等[４]研究了无极绳连续牵引车数据采集

与信号处理方法及保证其安全运行的技术措施ꎻ
ＷＡＮ等[５]研究了无极绳连续牵引车安全监测系统

的无线信号处理技术ꎻ文献[６－７]基于 ＢｉｏＬＡＢ 方法
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对矿工不安全行为与噪声关系进行了试验研究ꎻ文
献[８－１０]基于路面不平整度的车辆振动响应分析

方法ꎬ研究了振动对行车安全的影响ꎻ文献[１１－１２]
开展了绞车多驱动负载对装载车辆安全性能的影响

研究ꎻ文献[１３－１４]研究了车辆制动安全距离及分

离路面上车辆紧急制动时的稳定性分析与控制ꎻ文
献[１５]研究了无极绳牵引车自动张紧装置的安全

保障技术ꎻ文献[１６－２０]研究了高速列车车辆连接

部位气动噪声数值模拟及降噪方法ꎻＤＡＮＩＥＬ Ａｉｎａｌｉｓ
等[２１]研究了道路高程谱模型与车辆振动响应相结

合的车辆动态特性评价问题ꎮ 通过对国内外大量文

献研究发现ꎬ在无极绳连续牵引车运人安全速度方

面ꎬ暂无相关理论与试验研究ꎻ最新版«煤矿安全规

程»(２０１６)ꎬ无极绳连续牵引车设计、安装、验收等

相关标准(规范)均未对其运人速度进行明确规定ꎻ
而且运输物料的速度不能作为运送人员的参考ꎬ否
则人员的安全无法保障ꎮ 综上所述ꎬ开展该研究具

有重要的理论意义与现实价值ꎬ且迫在眉睫ꎮ
目前ꎬ无极绳连续牵引车正逐步成为井下运输

人员的重要系统ꎬ速度的合理界定是其安全运人的

最关键因素ꎮ 笔者基于无极绳连续牵引车实际运输

工况ꎬ以提高其运人安全性与可靠性为目的ꎬ通过试

验研究与理论分析相结合的方式ꎬ在综合模拟试验

场地上ꎬ开展涉及运人安全的重要影响因素随运行

速度的变化规律研究ꎬ进而确定煤矿井下合理运人

速度与坡度ꎮ 通过研究ꎬ将为产品生产企业安全设

计、煤矿用户安全使用、认证(检验)机构安全评价

提供科学、准确的数据支撑ꎮ

１　 无极绳连续牵引车运人试验

１.１　 无极绳连续牵引车结构

无极绳连续牵引车主要由无极绳绞车、钢丝绳

张紧装置、牵引梭车、承载车辆、压绳装置、尾轮、通
信系统和电控系统等组成ꎬ如图 １ 所示ꎮ 承载车辆

用于运输物料或人员ꎬ往复运行于固定轨道线路上ꎬ
由牵引梭车导引运行ꎮ 一般在坡度和转弯等局部地

段增设护轨、卡轨装置以防止车辆掉道[２－５]ꎮ

图 １　 无极绳连续牵引车结构组成示意

Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｔｒａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｎｏｎ－ｐｏｌａｒ ｒｏｐｅ

１.２　 试验场地

全工况综合模拟试验场地与实际工况比例为

１ ∶ １ꎬ能模拟无极绳连续牵引车在煤矿井下运行过

程中可能遇到的各种工况ꎬ因此ꎬ通过该场地获得的

试验数据科学准确、实用性强ꎮ 槽钢通过螺栓固定

在混凝土基底上ꎬ轨道通过压板和螺栓固定于槽钢

上ꎬ轨道下底面距离混泥土面约 ８５ ｍｍꎬ铺设 ３根轨

道ꎬ６００ ｍｍ和 ９００ ｍｍ轨距共用其中 １根钢轨ꎬ另 １
根钢轨单独设置ꎬ轨型均为 ３０ ｋｇ / ｍꎮ 该试验场地

全长 ８００ ｍꎻ平道连续总长度为 ５５０ ｍ(直线平道最

长约 ２５０ ｍ)ꎻ水平弯道 ４ 处ꎬ其中 ４５°、９０°弯道各 ２
处ꎬ水平弯道最小转弯半径 ９ ｍꎻ坡道共 ３ 处ꎬ坡度

(长度)分别为 １２° (４０ ｍ)、１５° (４５ ｍ)和 ２５° (１３
ｍ)ꎬ垂直变坡轨道最小转弯半径 １５ ｍꎮ
１.３　 专用试验台

专用试验台主要由机械绞车(图 ２ａ)、模拟轨道

(图 ２ｂ)、张紧装置(图 ２ｃ)、牵引梭车(图 ２ｄ)、运人

车厢(图 ２ｅ)、控制设备(图 ２ｆ)等组成ꎮ 试验台是测

定和分析无极绳连续牵引车安全性能、可靠性等的

试验装置集成ꎮ

图 ２　 无极绳连续牵引车专用试验台

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐｅｃｉａｌ ｔｅｓｔ ｂｅｎｃｈ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｔｒａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｎｏｎ－ｐｏｌａｒ ｒｏｐｅ
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机械绞车、张紧装置安置在试验车间内ꎬ钢丝绳

从机械绞车和张紧装置引出后ꎬ通过导绳轮组导向进

入各自轨道ꎮ 选用可以调速的机械绞车ꎬ调速精度≤
０.１ ｍ / ｓꎬ在试验车间配备绞车操作台ꎬ有打点、通话功

能以及急停、超速、越位等保护ꎮ 另外ꎬ为方便跟车人

员与试验台操作人员通话交流ꎬ配置 １~２部对讲机ꎻ
为保证重载掉道、脱轨等情况发生后ꎬ能及时恢复ꎬ配
置 １台可移动、起吊质量为 ５０ ｔ的吊车ꎮ

综合考虑目前无极绳连续牵引车的生产技术现

状、煤矿使用情况及现场试验准确性等ꎬ选取 ＳＱ－
１２０ / １６０Ｐ 无极绳连续牵引车作为试验样机ꎬ其主要

技术参数如下:
牵引力 / ｋＮ ≤１２０

爬坡角度 / ( °) ≤２５

电动机功率 / ｋＷ １６０

运行速度 / (ｍ􀅰ｓ－１) ０~３.０

钢丝绳直径 / ｍｍ ２８(６×１９Ｓ＋ＦＣ１６７０)

轨距 / ｍｍ ６００、９００

　 　 在试验过程中ꎬ还需要拉压力传感器、位移传感

器、噪声测试仪、电子秒表、压力表、数字式测距仪、
数字式角度仪、测震表等测试仪器ꎮ
１.４　 试验条件

通过分析可知影响运人安全因素很多ꎬ各因素

影响规律及作用机理不同ꎮ 在正常运输条件下ꎬ噪
声、纵向振幅、横向振幅、制动距离、张紧装置偏移

量、紧急制动回弹距离是决定运人安全的关键因素ꎬ
因此在试验过程中把以上 ６个因素作为影响因素进

行试验研究ꎮ 每人质量按 ９５ ｋｇ、携带负荷按 １５ ｋｇꎬ
总质量按 １１０ ｋｇ 计算ꎬ正、反 ２ 个运行方向进行试

验ꎮ 综上ꎬ基于无极绳连续牵引车运输人员的实际

工况ꎬ结合模拟试验场地的特点ꎬ设计试验条件ꎬ见
表 １ꎮ

表 １　 试验条件

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

参量 对应取值

运行速度 /
(ｍ􀅰ｓ－１)

０.５ １.０ １.５ １.８ ２.０ ２.５

试验坡度 /
( °) １２ １５ ２５

试验轨道
工况

水平运行(普通
轨道装置)

转弯运行(ＲＨ ＝
９ ｍꎬ护轨装置)

转弯运行(ＲＶ ＝
１５ ｍꎬ卡轨装置)

２　 试验结果分析

２.１　 最大噪声随运行速度的变化规律

从图 ３可以看出ꎬ在运行速度为 ０.５ ~ １.８ ｍ / ｓ

范围内ꎬ水平直线运行时车厢内最大噪声最小、而水

平转弯(ＲＨ ＝ ９ ｍ)时噪声较大、垂直转弯(ＲＶ ＝ １５
ｍ)时噪声最大ꎮ 可见ꎬ不同工况下ꎬ车厢内产生的

噪声不同ꎬ在垂直转弯工况下ꎬ更应注意噪声对人员

的影响ꎮ

图 ３　 运人车厢内最大噪声随速度的变化规律

Ｆｉｇ.３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｏｉｓｅ ｗｉｔｈ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒ

无论水平直线、水平转弯还是垂直转弯工况下ꎬ
车内最大噪声均随着运行速度的增加而增加ꎮ 在水

平直线工况下ꎬ最大噪声变化比较平稳ꎬ当运行速度

为 ２.５ ｍ / ｓ时ꎬ水平直线工况下最大噪声为 ７７.５ ｄＢ
(Ａ)ꎮ 在水平转弯(ＲＨ ＝ ９ ｍ)工况下ꎬ运行速度在

１.８ ｍ / ｓ条件下ꎬ最大噪声发生了突变ꎬ迅速增加ꎬ在
２.０ ｍ / ｓ时ꎬ最大噪声达到了 ９９.２ ｄＢ(Ａ)ꎬ在 ２.５ ｍ / ｓ
时ꎬ最大噪声达到了 １００.４ ｄＢ(Ａ)ꎮ 垂直转弯(ＲＶ ＝１５
ｍ)工况下ꎬ在运行速度为 ２.５ ｍ / ｓ 时ꎬ最大噪声达到

了考察范围内的最大值 １０４.２ ｄＢ(Ａ)ꎮ

图 ４　 运人车厢内纵向振幅随运行速度的变化规律

Ｆｉｇ.４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｗｉｔｈ ｒｕｎｎｉｎｇ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒ

噪声是影响煤矿井下矿工职业健康的关键因

素ꎬ噪声的大小直接关系到人的心理健康ꎮ 在实际

运行过程中ꎬ尤其在近巷道口、硐室口、弯道、岔道地

段ꎬ噪声尤其大ꎮ «煤矿安全规程» (２０１６ 版)第六

百五十七条规定:“作业人员每天连续接触噪声时

间达到或者超过 ８ ｈ 的ꎬ噪声声级限值为 ８５ ｄＢ
(Ａ)ꎮ 每天接触噪声时间不足 ８ ｈ 的ꎬ可以根据实

际接触噪声的时间ꎬ按照接触噪声时间减半、噪声声

级限值增加 ３ ｄＢ(Ａ)的原则确定其声级限值ꎮ”因
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此ꎬ根据试验结果ꎬ在水平直线工况下ꎬ乘车人员在

各种运行速度下ꎬ均可不用佩戴防护用品ꎻ在水平转

弯工况下ꎬ当速度达到 １.８ ｍ / ｓ 时ꎬ乘车人员须佩戴

个人防护用品ꎻ在垂直转弯工况下ꎬ当速度达到 １.５
ｍ / ｓ时ꎬ须佩戴个人防护用品ꎮ 通过合理佩戴个人

防护用品ꎬ可有效防止噪声引起的人身伤害ꎮ
２.２　 纵向振幅随运行速度的变化规律

无论水平直线、水平转弯还是垂直转弯工况下ꎬ
纵向振幅均随着运行速度的增加而增加ꎮ 在水平直

线工况下ꎬ纵向振幅变化比较平稳ꎻ在所测试范围

内ꎬ最大纵向振幅为 １７７.００ μｍꎬ在水平转弯(ＲＨ ＝ ９
ｍ)工况下和垂直转弯(ＲＶ ＝ １５ ｍ)工况下ꎬ分别为

３１０ μｍ和 ９１０ μｍꎮ
在运行速度小于 １.８ ｍ / ｓ 的范围内ꎬ当运行速

度一定时ꎬ纵向振幅随不同的工况发生了不同的变

化ꎬ垂直转弯工况(ＲＶ ＝ １５ ｍ)时最小、水平直线时

较大、水平转弯(ＲＨ ＝ ９ ｍ)最大ꎮ 当运行速为 １.８
ｍ / ｓ时ꎬ垂直转弯工况(ＲＶ ＝ １５ ｍ)发生了突变ꎬ纵
向振幅急剧增加ꎬ当运行速度为 ２.０ ｍ / ｓ 时ꎬ纵向振

幅为 ４９６ μｍꎮ 这是因为垂直转弯的惯性作用ꎬ使车

身纵向振幅出现非线性增长ꎬ从而出现了急速变大

的情况ꎮ 因为轨道、底板、接触面等的复杂工况以及

无极牵引车系统的复杂构成ꎬ系统会出现无规则振

动ꎬ从而引起振幅增加ꎮ
２.３　 横向振幅随运行速度的变化规律

从图 ５可以看出ꎬ在水平转弯(ＲＨ ＝ ９ ｍ)工况

下ꎬ随着运行速度的增加ꎬ开始阶段运人车厢内横向

振幅变化不大ꎬ当运行速度为 １.５ ｍ / ｓ 时ꎬ运人车厢

内横向振幅急剧上升ꎬ在所考察范围内ꎬ最大横向振

幅达到了 １ ４１０ μｍꎬ超过该速度运行ꎬ容易出现掉

道危险ꎬ建议在此处增设护轨装置ꎬ或者减速运行ꎬ
慢速通过ꎻ而在水平直线和垂直转弯(ＲＶ ＝ １５ ｍ)工
况下ꎬ横向振幅的变化趋势基本相同ꎬ这说明在运行

速度一定的情况下ꎬ横向振幅受水平直线和垂直转

弯(ＲＶ ＝ １５ ｍ)工况影响较小ꎻ在速度一定的情况

下ꎬ水平转弯(ＲＨ ＝ ９ ｍ)工况下的横向振幅明显高

于其他两种工况条件ꎬ这是因为在水平转弯时ꎬ横向

振幅出现了叠加状况ꎬ车厢的左右摆动幅度相对来

说比较大ꎮ
２.４　 制动距离随运行速度的变化规律

从图 ６可以看出ꎬ随着运行速度的增加ꎬ制动距

离随之增加ꎮ 在相同的运行速度条件下ꎬ试验坡度

为 ２５°时制动距离最大ꎬ试验坡度为 １５°时制动距离

较小ꎬ试验坡度为 １２°时制动距离最小ꎮ 在试验坡

度为 ２５°条件下ꎬ当运行速度为 １.５ ｍ / ｓ 时ꎬ制动距

离达到了 ８ ６００ ｍｍꎬ当运行速度超过 １.５ ｍ / ｓ时ꎬ制
动距离变化比较剧烈ꎬ增加的制动距离超过了标准

范围ꎬ有引发危险的可能ꎬ所以为了保证人员安全ꎬ
当运行速度超过 １.５ ｍ / ｓ时ꎬ未继续进行相关试验ꎮ
而在试验坡度为 １２°、１５°条件下ꎬ当运行速度达到

１.８ ｍ / ｓ 后ꎬ制动距离的变化逐渐变得平缓ꎮ 可见ꎬ
运行速度为 １.８ ｍ / ｓ 为临界点ꎬ运行速度超过 １.８
ｍ / ｓ后ꎬ坡度对制动距离影响相对较小ꎬ不会有太大

的变化ꎮ

图 ５　 运人车厢内横向振幅随运行速度的变化

Ｆｉｇ.５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｗｉｔｈ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒ

图 ６　 运人车厢制动距离随运行速度的变化

Ｆｉｇ.６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒａｋｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ
ｃａｒ ｗｉｔｈ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

２.５　 张紧装置偏移量随运行速度的变化规律

从图 ７可以看出ꎬ随着运行速度的增加ꎬ张紧装

置偏移量增加的趋势并不相同ꎮ 当运行速度为 ０.５~
１.０ ｍ / ｓ时ꎬ试验坡度为 １２°时ꎬ偏移量随运行速度

呈线性增加ꎬ而试验坡度为 １５°和 ２５°时ꎬ偏移量分

别保持为 ２００ ｍｍ 和 ３００ ｍｍ 不变ꎮ 当运行速度继

续增加ꎬ试验坡度为 １５°和 １２°工况下ꎬ偏移量均为

２００ ｍｍꎬ而试验坡度为 ２５°工况下ꎬ偏移量随运行速

度线性上升ꎮ 当运行速度大于 １.５ ｍ / ｓꎬ在试验坡度

为 １２°工况下ꎬ制动距离保持 ２００ ｍｍ 不变ꎬ而试验

坡度为 １５°和 ２５°条件下ꎬ偏移量明显增加ꎮ 因此ꎬ
在试验坡度超过 １５°条件下ꎬ运行速度超过 １.５ ｍ / ｓ
时应引起注意ꎻ在试验坡度超过 ２５°条件下ꎬ应尽量
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避免运行速度超过 １.５ ｍ / ｓꎮ

图 ７　 张紧装置偏移量随运行速度的变化

Ｆｉｇ.７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆｆｓｅｔ ｗｉｔｈ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

２.６　 紧急制动回弹距离随运行速度的变化规律

从图 ８可以看出ꎬ在不同的坡度条件下ꎬ随着运

行速度的增加ꎬ紧急制动回弹距离随之增加ꎬ但增加

的趋势不同ꎬ试验坡度为 １２°工况下ꎬ制动回弹距离

变化比较均匀ꎬ运行速度为 ２.５ ｍ / ｓ 时ꎬ其最大值也

仅为 ８５０ ｍｍꎮ 在运行速度为在 １.５ ｍ / ｓ 范围内时ꎬ
３ 种坡度条件下ꎬ制动回弹距离基本随运行速度线

性增加ꎮ 在试验坡度为 １５°工况下ꎬ当运行速度超

过为 １.５ ｍ / ｓꎬ制动回弹距离随运行速度增加的趋势

变大ꎻ在试验坡度为 ２５°工况下ꎬ最大回弹距离变化

较为剧烈ꎬ在运行速度为 ２. ０ ｍ / ｓ 时ꎬ其达到了 ２
５００ ｍｍꎬ可见惯性比较大ꎬ存在一定的安全隐患ꎬ紧
急制动对钢丝绳或者电动机的冲击比较大ꎬ应考虑

低速运行ꎮ

图 ８　 紧急制动回弹距离随运行速度的变化关系

Ｆｉｇ.８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｂｒａｋｅ ｒｅｂｏｕｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

３　 实践应用及结果分析

我国煤矿赋存条件复杂ꎬ井型及开拓方式差异

性较大ꎬ煤矿生产规模、机械化程度、管理水平、人员

技术素质、传统习惯等不尽相同ꎬ轨道系统复杂ꎮ 另

外ꎬ无极绳连续牵引车实际运输载荷变化较大ꎬ工况

较为复杂ꎮ 许多煤矿地压较大ꎬ轨道系统受底鼓影

响大ꎬ高质量铺设的轨道难于长时间保持ꎬ乘人车厢

相对地面缆车简陋ꎬ减震结构简单ꎮ
无极绳连续牵引车在井下运行时ꎬ实际工况较

试验工况复杂、恶略ꎬ为了防止梭车在上坡、下坡、岔

道、弯道等关键路段运行时发生掉道和翻车等事故ꎬ
根据无极绳连续牵引车的载荷大小、运行工况及运

行方向ꎬ确定实际运行速度ꎮ 当重载车辆运行在平

缓地段时ꎬ行驶速度不大于 １.３０ ｍ / ｓꎻ当重载车辆运

行在爬坡地段时ꎬ行驶速度不大于 ０.９０ ｍ / ｓꎻ当轻载

车辆运行在平缓地段时ꎬ行驶速度不大于 ２.００ ｍ / ｓꎻ
当轻载车辆运行在爬坡地段时ꎬ行驶速度不大于

１.６０ ｍ / ｓꎻ重载车辆水平转弯时ꎬ行驶速度不大于１.０
ｍ / ｓꎬ垂直转弯时ꎬ行驶速度不大于 ０.９０ ｍ / ｓꎻ轻载

车辆垂直转弯时ꎬ行驶速度不大于 １.５ ｍ / ｓꎬ垂直转

弯时ꎬ行驶速度不大于 １.４０ ｍ / ｓꎻ空车运行速度不大

于 ２.５０ ｍ / ｓꎮ 汇总实际运行速度相关数据见表 ２ꎬ
通过选择性速度调节ꎬ可以加快空车回车ꎬ提高设备

整体运输效率ꎮ
表 ２　 建议运行速度范围

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｒａｎｇｅ

不同载重 不同运行工况 最大速度 / (ｍ􀅰ｓ－１)

重载 平缓地段 １.３０

重载 爬坡地段 ０.９０

轻载 平缓地段 ２.００

轻载 爬坡地段 １.６０

重载 水平转弯 １.００

重载 垂直转弯 ０.９０

轻载 水平转弯 １.５０

轻载 垂直转弯 １.４０

空车 全地段 ２.５０

４　 结　 　 论

１)无极绳连续牵引车在水平直线、水平转弯、
垂直转弯以及 １２°、１５°、２５°不同坡度等工况下ꎬ车厢

内最大噪声、纵向振幅、横向振幅、制动距离、张紧装

置偏移量、紧急制动回弹距离等关键参量随运行速

度变化表现出一定的规律ꎬ通过分析ꎬ获得了不同工

况条件下车辆的安全运行速度ꎮ
２)考虑煤矿井下的实际轨道情况、人员乘坐的

舒适性和安全性ꎬ建议最大运人速度不宜超过 ２.０
ｍ / ｓꎬ工况条件特别好的煤矿ꎬ最大运人速度不超过

２.５ ｍ / ｓꎬ运行坡度均以不大于 １８°为宜ꎻ在实际运人

过程中ꎬ若存在噪声大、振幅大、制动距离大、回弹距

离大等情况ꎬ乘车人员须佩戴个人防护用品及安

全带ꎮ
３)在转弯、变坡、下坡、通过压绳轮时ꎬ无论何

种工况型式ꎬ运行速度均应降低ꎬ尤其在梭车或者

制动车通过压绳轮的时候ꎬ更应注意减速ꎬ因为导
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绳器通过冲撞力撞开压绳轮ꎬ若速度过快ꎬ压绳轮

反应滞后ꎬ容易出现压绳轮损坏或者卡住钢丝绳

情况ꎻ为提高整体运输效率ꎬ在无转弯、较小坡度

及空载时ꎬ无极绳连续牵引车以 ２.５ ｍ / ｓ 的速度运

行ꎬ当存在转弯和较大坡度时ꎬ应根据具体工况分

档降速运行ꎮ
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