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摘  要 

针对矿井机电运输(人员)事故率频发实际情况，研制出一种新型架空乘人装置防断轴保护，并详细地介

绍了该新型架空乘人装置防断轴保护的工作原理、特点和应用过程中所要注意的事项。同时对新型架空

乘人装置防断轴保护的应用效果进行了认真的分析，分析结果表明新型架空乘人装置防断轴保护效果好、

原理简单、拆卸安装使用方便，大大提高了机电运输(人员)的安全防护性，极大地保障了矿工的身体健

康和生命安全，具有很好的市场推广价值。 
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Abstract 
Aiming at the actual situation of frequent accidents of electromechanical transportation (person-
nel) in mines, a new type of overhead passenger device anti-broken shaft protection was devel-
oped, and the working principle, characteristics and application of the new type of overhead pas-
senger device anti-broken shaft protection were introduced in detail. At the same time, the appli-
cation effect of the new type of overhead passenger device anti-broken shaft protection is careful-
ly analyzed. The analysis results show that the new type of overhead passenger device has good 
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anti-broken shaft protection effect, simple principle, convenient disassembly installation and use, 
and greatly improves the mechanical and electrical transportation (personnel). The safety protec-
tion, which greatly protects the health and life safety of miners, has good market promotion value. 
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1. 引言 

煤炭是我国工业发展不可或缺的重要能源被称为工业的粮食。煤炭持续供应的基础在于煤矿的安全

高效生产。另外在我国煤矿开采过程中井工开采煤矿的数量占我国煤矿数量的 90%以上。因此，矿井安

全高效生产是原煤生产的非常重要的环节[1] [2]。然而，煤矿运输事故是井下机电安全事故中最主要的因

素之一，尤其是在人员运输系统中更为重要[3] [4]。煤矿运输安全是煤矿安全管控的重要环节，它对煤矿

安全生产来说是至关重要的。由于现代化矿井机械化水平越来越高，随着机械化、自动化、信息化、智

能化程度的不断提高，煤矿企业需要投入大量的资金用来购买相当多的机电运输设备，然而随着煤矿机

电运输设备的不断增加，机电运输事故也越来越多[5] [6] [7]。经过长期的思考，怎么才能研制一种设备

装置解决上述问题显得迫在眉睫。传统的架空乘人装置都是通过加强现场的巡视检查，提高工作人员的

敬业精神，来预防机电运输事故，在实际工作中起到了一定的效果，但工作量大、人员劳累，达不到全

时段监控防护，机电事故的难题依然存在[8]。基于以上研究背景，一种新型防断轴保护装置的研制应运

而生。该新型防断轴保护装置在老石旦煤矿第二部架空乘人装置使用两年以来没有发生过一起伤人事故，

确保了矿井的人员运输安全，为矿井的安全生产做出了突出的贡献，同时也为公司其他相似煤矿架空乘

人装置防断轴保护提供了值得借鉴的宝贵经验。 

2. 提出问题  

在煤矿工程实践中广泛地采用了架空乘人装置来运输人员，为了确保架空乘人装置安全运行研制出

了该新型断轴保护装置。架空乘人装置机头和机尾一般安装在巷道支架上，形成一个架空装置运输乘人

设备由主驱动轮带动从动轮运行这就是其运行的基本原理。主驱动轴驱动着架空乘人装置的驱动轮。同

时，它还在纵向方向上承载着驱动轮的重量。当传动轴老化或受力过大时，就会断裂，导致驱动轮脱落，

给人员的生命安全带来巨大的威胁。通过充分论证和探讨，设计和加装了驱动轮。该防断轴保护装置就

完全符合了《煤矿安全规程》(2016 年)关于“架空乘人装置应有断轴保护措施”的相关规定，同时以非

常低廉低成本就能够满足当前煤矿人员辅助运输系统的安全需求，并为之构筑了一道坚固的安全防线。 

3. 分析问题 

结合我国煤矿井下巷道特点，研制、开发煤矿架空乘人装置的断轴保护装置，该装置解决了架空乘

人装置一旦断轴的情况下能够保障人员的人身安全问题，具有高效、安全、易操作、维护量小等特点。

近几年煤矿井下大量架空乘人装置投入运行，据不完全统计全国安装各种形式的架空乘人装置近 5000 余
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套。近几年架空乘人装置事故频发，特别是莲花山事故，造成 4 人死亡，26 人受伤，更是造成很大影响

[9]。主要存在架空乘人装置钢丝绳脱落、主动轴断裂、钢丝绳绳轮卡架空乘人座椅、紧急停车装置失灵、

人员甩出等事故。为此，就架空乘人装置存在的隐患和危害进行分析，并有针对性研究应用了断轴保护

装置，收到良好效果。 

4. 解决问题 

电机带动主传动轴旋转，然后主传动轴在带动主驱动轮运转，主驱动轮安装在索道机头的横梁上再

带动从动轮运转这就是架空乘人装置的工作原理，另外在索道机的尾梁上安装上从动轮进行驱动运行，

有些架空乘人装置运行周期比较长，耗电量大，超负荷运行情况时有发生(由于运行过程中无法控制承载

器之间的距离而导致超载)，承受最大载荷的部件是架空乘人装置的主传动轴。同时它还受到径向拉力、

大扭矩、冲击性载荷等因素的影响，严重影响了其使用寿命，因此必须高度重视架空乘人装置的使用安

全，确保矿井能够安全有序地发展[10]。 

4.1. 矿井概况 

老石旦煤矿井田开拓方式是斜井和立井混合开拓方式。该矿目前主要开采北三采区的 16#煤层。16#

煤层有一个综放工作面。矿井采用中央分列式通风。矿井里有三个井筒。主井、缓坡斜井进入空气，回

风立井回风。矿井主运输系统井筒中采用了大倾角皮带运输，井下运输巷道中采用了皮带运输来运输煤

炭。辅助运输系统采用了架空乘人装置进行运输人员，运用电机车运输物料和设备。老石旦煤矿井井下

第二部架空乘人装置上运用了新型断轴保护装置。 

4.2. 工作原理 

架空乘人装置防断轴保护的工作原理及技术方案：图 1 为新型架空乘人装置的防断轴保护装置。这

种防断轴保护装置可以用 8 寸铁管及 14#槽钢制作，其结构含有一块 400 × 400 × 20 mm 的钢板 9 和一块

600 × 400 × 20 mm的钢板10组成。8寸铁管1底端焊接一块400 × 400 × 20 mm的钢板并用4根Ф18 × 1600 
mm 长的地锚与水泥平台进行固定。8 寸铁管 1 顶端焊接一块 400 × 400 × 20 mm 的钢板并用 12 条 M16 × 
80 mm 螺栓与框架 3 进行固定连接(框架 3 底座为 600 × 400 × 20 mm 的钢板)，这种连接方式便于安装和

运输。架空乘人装置的防断轴保护装置包括 1、支撑架、2、撑杆、3、框架、4、下横梁、5、后纵梁、6、
上梁、4、5、6 固定形成一个矩形固定架，驱动轮 7 位于固定框架内，断轴保护安装在主驱动轮中心下

方略靠前的位置，固定架上有两套防脱夹片(即 5)限位，当主驱动轮断裂时，驱动轮会掉落在固定框架内

并由防脱夹有限，架空乘人装置不会因驱动轴断裂而脱落造成人员意外事故的发生，从而起到断轴保护

装置的作用。 
该新型断轴保护装置安装应用和注意事项： 
1) 安装该新型断轴保护装置前工作人员必须进行培训，学习其工作原理。 
2) 安装该新型断轴保护装置前施工负责人必须现场指挥协调各项工作，确保安全施工。 
3) 安装该新型断轴保护装置前现场施工负责人必须认真检查发现隐患必须及时处理，确保不出现顶

板和瓦斯事故。 
4) 安装该新型断轴保护装置时运输队必须安排队领导现场统一协调指挥，防止搬运物料时发生伤人

事故。 
5) 安装该新型断轴保护装置时各个连接部件必须拧紧背牢。 
6) 应当定期安排专人检查新型断轴保护装置，确保连接部件牢固可靠。 
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1-支撑架；2-拉筋；3-框架；4-下横梁；5-后纵梁；6-上横梁；7-驱动轮；8-连接螺栓；9、10-钢板；11-主传动轴；12-减速器；13-电机 

Figure 1. Schematic diagram of a new type of broken shaft protection device  
图 1. 一种新型断轴保护装置示意图 
 

这种新型防断轴保护装置的优点和特征如下： 
1) 在主驱动轮和从动轮中心点下方稍靠前的位置安装新型架空乘人装置的防断轴保护(主驱动轮和

从动轮在受力方向前方)，架空乘人装置运行时间长、超载。当主传动轴和从动轴断裂时，主驱动轮和从

动轮脱落并固定在断轴保护装置的框架内。因此，当主动轴和从动轴从源头上断裂时，可以防止人跌倒，

确保了人身安全。 
2) 该新型断轴保护装置不仅大大提高了人员运输的可靠性，而且很大程度上减小了现场人员的巡查

次数。 
3) 从设计、选材、工程实践等方面考虑，研制出一种性能优越、灵敏可靠、结构紧凑，便于使用的

装置，大大降低了生产运营成本，提高了人员的安全系数。 

5. 结语 

该新型防断轴保护装置在老石旦煤矿第二部架空乘人装置使用两年以来没有发生过一起伤人事故，

同时具有安全、高效、成本低廉、拆装灵活等特点。 
1) 从设计和选材上，选材、工程实践等方面考虑，研制出一种性能优越、灵敏可靠、结构紧凑、拆

装方便、便于井下运输的断轴保护装置。 
2) 架空乘人装置驱动轮防坠装置安装后，符合 2016 年新版《煤矿安全规程》关于架空乘人装置“应

有断轴保护措施”的要求。 
3) 该新型架空乘人装置防断轴保护使用范围广，尤其适用于煤矿平巷、斜巷的人员运输，推广后具

有较好的社会价值和经济价值。 
4) 一套架空乘人装置的断轴保护需要资金约 5 万元，老石旦煤矿共有 3 部架空乘人装置，其自行设

计生产的成本每套 500 元左右，共计节约资金 135,000 万。 
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