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0    引言

煤矿架空乘人装置是开采煤矿资源的过程中经常会

运用到的一种装置，通过该装置的应用，不单单可以减

少工人下井消耗的时间，同时还可以保障工人的安全，

促使煤矿开采更加的顺利。但是在煤矿架空乘人装置

运行的过程中，很可能会发生过速飞车事故或者牵引

钢丝绳掉绳、断轴的问题，并且还存在一些其他的安

全风险与隐患，一旦引发这些安全隐患，将极大地威

胁开采人员的安全。

1    煤矿架空乘人装置的特点及优势

煤矿架空乘人装置是在进行煤矿开采活动时，经常会

运用到的一种运输装置，该装置不单单具有安全可靠的特

点，同时还具有方便工人上下井的特点，并且可以随时地

使用，不需要等待。煤矿架空乘人装置的操作和维护也非

常的便捷。煤矿架空乘人装置具有很多的优势，主要表现为：

第一，煤矿架空乘人装置的成本费用较低，与以往煤矿开

采中使用的较为笨重的大型设备相比，煤矿架空乘人装置

不仅结构简单，同时体积也比较小，不需要占有过多的施

工场地；第二，该乘人装置一次可以运送较多的工人，极大

地减少了工人上下井的时间，提高了煤矿开采的效率；第三，

牵引钢丝绳（吊椅）循环运行，工人不需要等候过多的时间，

随时都可以搭乘；第四，该乘人装置安全性较高，安全保护

核装置较为完善，可以很好地保障运送工人的安全。

2    煤矿架空乘人装置存在的问题及安全隐患

2.1    煤矿架空乘人装置发生过速飞车事故的问题

过速飞车事故是煤矿架空乘人装置运送工人时发生
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的一个比较严重的事故。过速飞车事故就是在煤矿架空

乘人装置的驱动单元已失去控制且急停开关已经合上，

但是乘人装置并未在制动器的作用下停止运行，而是受

重力作用自由加速下行，从而引发的事故，该事故的

出现势必会造成人员伤亡，其后果不堪设想。由此可见，

过速飞车事故发生时，制动器的作用并未得以发挥，这

是因为未做好驱动单元、制动及限速保护等装置的日

常运维和管理，导致其存在的问题未能够被及时发现，

从而引发制动失效，装置在惯性的作用下依旧以较高

的速度继续运行，最终引发过速飞车事故。

2.2    煤矿架空乘人装置发生牵引钢丝绳掉绳、断轴的问题

煤矿架空乘人装置牵引钢丝绳掉绳就是指牵引钢丝

绳的行走脱离于托绳轮，掉绳问题的出现，不仅会严

重影响乘人装置的运行，同时还可能对工人造成人身

伤害。出现掉绳问题的一个可能性因素是一些工人在

乘坐该装置时，并未严格地遵守相关规定，乘坐的过

程中左右摇摆，从而引发掉绳问题。还有一个可能性

因素为在坡点并非使用托绳轮组，托绳轮受力不够均

匀，最终导致掉绳问题的出现。另外也可能是因为钢

丝绳局部距离地面的高度没有达到要求标准，装置在

运送工人时存在拖地的情况，致使发生掉绳问题。煤

矿井下作业环境十分的恶劣，煤矿架空乘人装置一般

都处于高负荷、长时间运行状态，驱动主轴的荷载较大，

不仅仅如此，其通常还需要承载沿着钢丝绳方向的拉

力与大转矩，还有来自外界的冲击荷载，这些都很可

能会导致断轴间题的出现，造成装置整体垮塌引发安

全事故。

2.3    煤矿架空乘人装置存在的其他安全风险和隐患

对于煤矿架空乘人装置来说，当装置的长度、负载、
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倾斜角等发生变化时，驱动摩擦力通常也会随之变化。

当装置的最大驱动摩擦力比装置实际需求的驱动摩擦

力小时，就会导致驱动轮上发生钢丝绳打滑的问题。在

驱动轮和钢丝绳再次出现驱动摩擦力时，将会对钢丝

绳、驱动轮造成一定的磨损，并且还会增加装置运行的

能源消耗，更为关键的是其将会严重影响装置的安全运

行。因此，钢丝绳打滑也是煤矿架空乘人装置存在的一

个较为严重的安全风险与隐患，为了保证装置的安全、

稳定运行，必须对钢丝绳打滑的问题引起足够的重视。

3    煤矿架空乘人装置的设计

3.1    架空乘人装置的构成与基本原理

煤矿架空乘人装置以防爆电机为动力，驱动轮通过

摩擦力拖动牵引钢丝绳移动，主要包括：驱动装置（包

括电动机、减速器或液压系统、驱动轮、制动器和机

架等）、绳轮组（包括托绳轮、压绳轮、收绳轮、导向

轮等）、上下车装置、水平转弯装置、吊椅、回绳装置（包

括回绳轮、导向装置、张紧机构和导绳轮等）、牵引钢

丝绳、安全保护装置（包括越位保护、沿途紧急停车

装置、速度保护、装置重锤限位保护、液压系统的过

压和超温保护等）、语音声光信号装置和电气控制系统

等组成。该装置运行的基本原理就是在托绳轮、压绳轮、

尾部绳轮、驱动绳轮上安装钢丝绳，配合上重锤张静

装置，以此将钢丝绳拉紧，再利用驱动装置输出动力，

以此促使减速机构上的驱动轮和钢丝绳可以进行循环

运动，吊椅便会在钢丝绳的运动下一同上行或者下行。

3.2    煤矿架空乘人装置驱动部的设计

煤矿架空乘人装置的驱动部的组成部分主要包括电

力液压制动器、电动机、机头底座、减速机、驱动绳轮等。

驱动部的所有装置的排列呈现为“一”字形，其可以

最大化地降低驱动部的宽度和尺寸。在驱动部电动机

和减速机之间设置有电力液压制动器和安装有制动轮

的联轴器。制动器的选型为失效安全型，也就是当煤

矿架空乘人装置断电时，制动器会自动抱闸，促使装

置停止运动。主驱动钢丝绳应选用规定型号的重要用

途钢丝绳，在减速机输出轴上挂接驱动绳轮，在通过

压板将其与减速机轴端压紧，不需要为驱动绳轮增加

支撑轴承座，以此缩小驱动部的体积，这样就可以减

少对巷道空间的占用。

3.3    煤矿架空乘人装置张紧机构的合理设计

煤矿架空乘人装置的张紧机构的组成部分主要包括

配重块、张紧塔架、张紧滑轮、改向滑轮等。一般情况下，

张紧机构采用重锤加滑轮组的形式，设计在架空乘人装

置的尾部，即同回绳轮等同于动滑轮，受张紧重锤的

牵引，如此使得乘人装置能够随乘坐人数（负载）的

变化，进行自适应调节回绳轮位置，确保牵引钢丝绳

不会因张紧力过大造成安全事故。相比于在机头部位

安装的张紧装置，机尾张紧结构相对简单，可靠性较高，

同时占用空间较小，在有限的巷道空间内具有较高的

空间利用率。

3.4    煤矿架空乘人装置托绳轮装置的合理设计

煤矿架空乘人装置的运行现场的条件较为复杂，设

备运行强度较高，而托绳轮属于易损易耗部件，这就

要求托绳轮装置的安装必须便捷、可靠，并且还需要

结合巷道的实际情况做出恰当的调整。托绳轮主要由

三轮摆动架、托绳轮、托轮吊架、管箍和安装底座等。

托绳轮的结构形式一般采用的都是三轮摆动式，由三

轮扣住钢丝绳的上部和下部，以此确保钢丝绳无法自

由的左右移动。在乘人装置运行的过程中，座椅在经

过托轮时，在乘坐人质量的影响下，摆动架会发生摆动，

在确保钢丝绳不掉绳的情况下，确保其可以恰好落入

下轮的轮槽中。这时牵引钢丝绳会因为摆动架的摆动

发生弯曲，乘人经过后，受反作用力的影响，钢丝绳

恢复平直，摆架随之复位，始终和钢丝绳保持紧扣状态，

确保钢丝绳不掉绳。

3.5    合理地选取钢丝绳

我国针对煤矿架空乘人装置所选取使用的钢丝绳有

着明确的规定，要求选取的钢丝绳的类型是重要用途钢

丝绳，且为右同向捻的线接触型，不可以选取交互捻

钢丝绳。为了确保驱动轮和钢丝绳之间的静摩擦力符

合驱动力的需求，要求钢丝绳表面不可以存在任何的

油，并且钢丝绳绳芯也要尽量少油。在《煤矿安全规程》

中明确规定煤矿架空乘人装置所使用钢丝绳的安全系

数必须大于或者等于 6。驱动轮的直径需要是钢丝绳直

径的 70 倍。

3.6    煤矿架空乘人装置中乘人机构的合理设计

煤矿架空乘人装置的乘人机构需要选择使用可以拆

卸的座椅，吊椅的整体高度为 1.8m，并且需要注意吊

椅的舒适性。在设计乘人机构时，一定要根据人的正

常坐姿对座椅进行优化，在保证乘人装置运行安全性

的同时，尽可能地提高乘坐的舒适性。同时在具体设

计时还需要确保抱索器的外观符合绳轮衬垫的实际需

求，保证其可以和轮衬充分地吻合，并尽可能减小对托

绳轮的冲击和磨损，同时保障在过轮时不会出现强烈

的振动。抱索器整体的铸造必须精密，同时做好防锈 
处理。
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4    解决煤矿架空乘人装置问题的有效对策

4.1    解决煤矿架空乘人装置牵引钢丝绳掉绳、断轴的有

效对策

首先，要求所有乘坐乘人装置的工人必须严格地遵

守乘坐规定，不可以在乘坐的过程中左右摇摆。其次，

在边坡点位置必须安装托绳轮组，以此确保托绳轮均

匀地受力。再次，及时对巷道底板维护修整，确保钢

丝绳与地面之间距离符合要求标准，避免在乘人装置

运送工人时出现拖地的情况。对于煤矿架空乘人装置

来说，一旦发生断轴的问题，将严重威胁工人的人身

安全。为了解决乘人装置断轴的问题，可以按要求在

乘人装置上安装具有较高安全性与可靠性的保护装置。

例如：在煤矿架空乘人装置轴承座下方装置一块拥有较

大直径的挂盘，同时在驱动轮上安装 6 ～ 8 个 Z 型钩，

并将磁钢安装在 Z 型钩上。在乘人装置正常运行的过

程中，Z 型钩和挂盘之间存在一定的间隙，以此保证驱

动轮处于良好的运行状态。

4.2    构建完善的煤矿架空乘人装置检测方法与制度

为了保证煤矿架空乘人装置的安全、稳定运行，就

需要定期地检测乘人装置，为了规范检测工作行为，不

单单要对检测工作人员进行岗前培训，优化检测人员的

专业知识体系，促使其灵活地掌握最前沿的检测方法，

并通过岗前培训促使检测人员认识到检测乘人装置的

重要性。同时，在乘人装置检测制度中，明确检测人员

的岗位要求标准，要求其不但要具备较高的专业水平

和专业素养，同时还积累有丰富的乘人装置检测经验。

并通过岗前培训，强化检测人员的风险意识，促使其可

以在工作中自觉地检测乘人装置。在检测乘人装置时，

可以通过认真观察，保证所有铸件均不存在裂纹、砂眼、

气孔和松动的情况，避免因为铸件自身存在缺陷而影响

乘人装置的性能。同时还需要通过检测，保证铸件不

存在夹层、氧化层、结疤等问题，以此确保铸件的强

度。并且还需要检测基座的刚度，确保其可以频繁地承

受装置的制动与启动，托轮的轮衬内径需要比轮体小，

完成压装处理后，凭借自身的紧缩力度在轮体上固定。

另外，在检测乘人装置时，还需要利用超声波探伤检

测法检测主轴是够存在缺陷，以此保证主轴的性能。

4.3    构建完善的煤矿架空乘人装置检修与维护制度

为了避免煤矿架空乘人装置安全风险与隐患的出现，

就必须构建完善的乘人装置检修与维护制度，以此加强对

乘人装置检修与维护工作的规范。在具体构建乘人装置检

修与维护制度时，要明确检修与维护的具体操作流程，同

时构建与之相应的试验制度，以此进一步保障乘人装置的

安全、稳定运行。在完成乘人装置检修与维护制度的构建

后，还需要加大执行的力度，将制度付诸实际行动，明确

各相关岗位工作人员的工作职责。所有检修与维护人员都

需要持证上岗，并且在正式开展工作前，均需要接受岗前

培训。另外，相关工作人员交接班时都需要检查一次整个

乘人装置，确保乘人装置一直处于灵敏、可靠的运行状态，

同时每天都需要针对乘人装置上的脱绳保护装置、越位保

护装置、急停拉线保护装置做一次试验，并做好记录。

5    结语

综上所述，目前在进行煤矿资源开采的过程中，通

常都会使用到煤矿架空乘人装置，该装置的运用具有很

多的优势，但是在乘人装置运行的过程中，很可能会

发生过速超车的事故、钢丝绳掉绳和断轴的问题，并

且其中还存在着一些其他安全风险和隐患，一旦乘人

装置出现问题，很可能会造成人员伤亡，其后果非常

得严重。因此，一定要对煤矿架空乘人装置检测与维

护工作引起高度的重视，并通过各种有效对策避免这

些问题和安全隐患的出现，以此保证乘人装置可以保

持稳定、安全运行的状态。
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