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0 引言

目前一些老矿区辅助运输方式为窄轨电机车配合绞车

接力串车运输。随着矿井采掘活动的不断延伸，运输任务越

来越重但效率却越来越低。这种辅助运输系统的现状与智

能化煤矿建设和煤矿减人增效、创新发展的总要求相违背。

为推进老矿区辅助运输系统高效建设，缓解老矿井辅助运输

压力，结合当前大屯矿区辅助运输系统现状，就如何提高斜

巷轨道串车提升效率做如下分析。

1 斜巷轨道串车提升现状

目前矿区主要斜巷采用矿车串车绞车提升运输方式，

日常物料、矸石采用 MGC1.1-6 型矿车运输，串车提升数量

由提升绞车的额定牵引力、钢丝绳安全系数（破断拉力）、

矿车的额定牵引力、连接装置额定拉力、车场长度确定。

1.1 提升设备

为了满足综采设备运输任务的需求，通过近几年辅助

运输装备的发展、改造，目前矿区倾角较大的斜巷提升绞车

主要为 JKB-2.5 型绞车，额定牵引力为 90kN；JKB-3.0 型提

升绞车，额定牵引力为 135kN。

1.2 钢丝绳

根据《煤矿安全规程》规定第 408 条，单绳缠绕式提

升机专为升降物料时安全系数最小值为 6.5，目前矿区在用

钢丝绳破断拉力均能满足斜巷提升要求，且钢丝绳在选型上

均考虑安全系数富余量。

1.3 矿车额定拉力

目前矿区斜巷运输主要使用的矿车为 MGC1.1-6，具体

参数为：体积 1.1m³（载重：煤 1吨、矸 1.8吨），外形尺寸（长

× 宽 × 高）2000mm×880mm×1150mm，自重 0.6 吨。矿

车额定牵引力为 60kN，符合 GB/T 2885.1-2008 《矿用窄轨

车辆》相关规定。

1.4 连接装置额定拉力  
根据现行煤矿行业标准相规定，链接插销额定负荷拉

力为 58.8kN，Φ32 矿车连接三环链额定负荷拉力为 60kN。

目前矿区斜巷运输主要使用的矿车链接插销为直径 Φ38、
Φ40 的防脱销，额定负荷拉力为 58.8kN，符合 MT 244.2-
2005《煤矿窄轨车辆连接件》相关规定。矿车连接环链使用

Φ32三环链，额定负荷拉力为 60kN，符合MT244.1-2005《煤
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矿窄轨车辆连接件》相关规定。 
2 制约斜巷串车提升效率因素与解决方案

2.1 制约斜巷串车提升效率因素

通过分析矿区斜巷提升各环节额定负载能力可以看出，

制约斜巷串车提升数量的因素主要有矿车的额定牵引力和

矿车链接装置的额定负载拉力。如增加斜巷提升串车数量和

效率，就必须提高矿车额定牵引力和连接装置的额定负载拉

力。

2.2 提高斜巷串车提升效率的解决方案

根据行业标准可知，目前矿区斜巷运输主要使用的矿

车连接装置额定负荷拉力为 58.8kN。矿区倾角较大的斜巷

提升绞车主要为 JKB-2.5 型额定牵引力 90kN 和 JKB-3.0 型

额定牵引力 130kN。提升绞车额定牵引力远大于矿车连接装

置额定负荷拉力，绞车提升能力严重受到限制，如果提高运

输效率，就必须提高矿车额定牵引力和连接装置的额定负载

拉力。

通过使用高强度碳素结构钢或者高强度低碳合金钢增

加矿车底盘、碰头、连接销链的强度和刚度，使其额定负载

拉力提高至 90kN，理论上斜巷串车提升能力将增加 50%。

目前矿区使用的矿用重型平板车额定定牵引力为 120kN，配

套连接接销额定负载拉力为 120kN，均已取得“MA”证并

投入使用。根据重型平板车所使用的材料和制造工艺，若将

矿车和其连接件负载拉力提高至 90kN，在材料强度和制造

工艺及取证上是可行的。

当矿车和其连接件额定负载牵引力（拉力）提高至

90kN，可通过增加矿车串车数量提高斜巷提升效率，也可

以采用大容量矿车来提高运输效率。受到矿区罐笼尺寸、副

井提升载荷差、翻滚笼尺寸、矸石山绞车提升能力和侧卸

车容积等因素影响，结合目前矿区生产实际，从改造难度、

改造工程量、改造资金等方面均不具备条件，使用大容积矿

车来提高运输效率的方案基本不可行，只能通过增加矿车串

车数量来提高斜巷运输效率。

2.3 提升效率对比

在同一斜巷轨道，分别对比额定牵引力为 58.8kN 和

90kN 的 MGC1.1-6 矿车提升能力。具体对比计算示例如下：
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以空客 320 静压孔标识为例，相同位置的外表标识进

口产品的价格为 1764 元 / 张，自制标识的成本可通过降低

生产材料成本批量生产，包含字体耗材和设备人工费用，成

本总计约 50 元 / 张。

3.2 新标识标牌的潜力价值

由于飞机采购量日益增长，维护人员的人力资源短缺，

工作量大幅提高，不间断疲劳工作易导致人为差错。近几年，

民航业出现的人为差错连续不断。开展本项研究，一是为了

降低资金成本，二是可以提高效率，减少重复劳动，降低了

疲劳强度，可减少因疲劳而产生的人为差错，保障航空安全。

4 结语

本文针对民用航空飞行器的外表标识和标牌缺失、破

损等情况，综合标识、标牌的受力情况、耐久度、防风蚀等

性能因素，详细分析了利用新类型材料制作标识标牌的优

势，提升飞机外表耐风、防雨冲刷标识、标牌的综合性能和

使用寿命。此项目的制作工艺具有可观的经济价值，可降低

民航飞机维护的人力物力成本。
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计算参数：提升绞车静拉力 135kN ；钢丝绳规格

6×7S+FC-Φ30mm，破断拉力 589kN；钢丝绳重 3.21kg/m；

轨道斜长：1320米；轨道坡度β=20°；钢丝绳安全系数 6.5；
矿车轮与轨道摩擦系数 f1=0.02 ；提升钢丝绳与轨道地滚摩

擦系数 f2=0.25；矿车自重G=0.6吨；最大装载重量G0=1.8吨；

计算公式：F=n(G+G0）g(sinβ+f1cosβ)，n为提升车数； 
由绞车和钢丝绳选型参数可知：

（1）绞车额定牵引力为 135kN，除去钢丝绳自重，钢

丝绳连接处最大牵引力为：F1=135000-1320×3.21×9.8×
（sin20° +0.25cos20°）=111kN

（2）钢丝绳的最大静拉力

根据：安全系数 = 钢丝绳破断拉力 / 实际最大静拉力可

知：钢丝绳能承受的实际最大静拉力 =589/6.5=90.6kN
（3）矿车的额定牵引力为 58.8kN 和 90kN;
当矿车额定牵引力为 58.8kN 时，通过（1）（2）（3）

可知：串车提升钢丝绳连接处允许的最大拉力为 58.8kN。

由 58.8=n(0.6+1.8)×1000×9.8×（sin20 ° +0.02cos20 °）

计算得矿车数量 n=6 辆

当矿车额定牵引力为 90kN 时，通过（1）（2）（3）
可知：串车提升钢丝绳连接处允许的最大拉力为 90kN。由

90=n(0.6+1.8)×1000×9.8×（sin20 ° +0.02cos20 °）计算

得矿车数量 n=10 辆

结论：在该斜巷将矿车和其连接件额定负载牵引力（拉

力）由 58.8kN 提高至 90kN 时，斜巷串车提升理论上将提

高效率 66.7%。但是根据矿区斜巷上下口和甩道车场布置及

巷道、轨道状况，一般规定串车提升最大挂车数量为 8 辆，

实际提升效率为 33.3%。

3 结语

根据智能化矿井建设和煤矿减人提效发展需求，提高

斜巷串车提升运输效率势在必行。虽然国家及行业相关规

范、标准没有明确额定牵引力为 90kN 的矿车与连接装置的

执行标准，但是根据重型平板车的制造、取证、使用经验，

结合目前高强度材料应用和机械制造工艺的提升，可以将矿

车与连接装置的额定牵引力提高至 90kN。

矿车与连接装置的额定牵引提升至 90kN，将大幅提高

斜巷串车提升效率和安全系数，特别是在较大倾角斜巷内使

用，提升效率幅度较为明显，至少可达 33%，可以缓解甚

至解决当前日益减少的辅助运输岗位人员与日趋下降的运

输效率之间的矛盾，达到安全高效运输的目的。
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图 2 飞机自制标识标牌
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