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金属非金属地下矿山无轨运人车安全技术要求
1　 范围

本标准规定了金属非金属地下矿山无轨运人车的产品分类、安全技术要求、检验规则和检验方法。

本标准适用于金属非金属地下矿山中使用的无防爆要求的无轨运人车。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 13306              标牌

GB 16423-2006           金属非金属矿山安全规程
GB/T 17771-2010         土方机械 落物保护结构 试验室试验和性能要求
GB/T 17772              土方机械 保护结构的实验室鉴定 扰曲极限量的规定
GB/T 17922-2014         土方机械 滚翻保护结构 实验室试验和性能要求
GB 20891-2014           非道路移动机械用柴油机排气污染物排放限值及测量方法(中国第三、四阶段）
GB/T 25706              矿山机械产品型号编制方法
AQ 1043                 矿用产品安全标志标识
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 金属非金属地下矿山  metal and nonmetal underground mines
以平硐、斜井、斜坡道、竖井等作为出入口，深入地表以下，采出供建筑业、工业或加工业用的金属或非金属矿物的采矿场及其附属设施。

3.2　 无轨运人车  underground tyred personnel transportation  vehicle
为运送人员而设计的在地下矿山巷道中行驶的自行轮胎式机械。

3.3　 行车制动系统  service braking system
用于将无轨运人车制动并停车的主制动系统。

3.4　 停车制动系统  parking braking system
使已制动住的无轨运人车保持原地不动状态的制动系统。

3.5　 辅助制动系统  secondary  braking  system
在行车制动系统失效时，使无轨运人车制动的系统。

3.6　 最小转弯半径  minimum turning radius
无轨运人车前轮处于最大转角状态行驶时，车体离转向中心最远点形成的轨迹圆半径。

3.7　 挠曲极限量 deflection-limiting volume
DLV
一个穿普通衣服、戴安全帽、坐姿男性的垂直投影近似值，其尺寸符合GB/T 17772的规定。

4　 产品分类
4.1　 型式
无轨运人车是以柴油机为原动机，液力或液压、机械传动，轮胎行走，由柴油机系统、传动系统、液压系统、车厢、电气系统、操纵和制动机构等主要部分组成。

4.2　 产品型号
无轨运人车型号表示方法应符合GB/T 25706的规定。
   R     U  —  □     □ 
改进代号（A，C，D，…）
额定载人数（个）
无轨车辆
运人车辆
额定载人数为16人（含司机）的无轨运人车型号表示为RU-16。
5　 要求
5.1　 使用环境条件
5.1.1　 无轨运人车在下列条件下应能正常的工作：

a) 环境温度：5℃～40℃；
b) 最大相对湿度不大于90%（温度为25℃时）；
c) 使用地点海拔不超过2000 m，在海拔超过2000 m的高原环境下，必须采取相应措施。
5.1.2　 无轨运人车运行巷道的通风量应满足发动机功率的要求及GB 16423-2006第6.4.1.5条的规定。
5.1.3　 无轨运人车与支护之间的间隙应符合GB 16423-2006第6.1.1.10条的规定。

5.2　 基本要求
5.2.1　 无轨运人车应符合本标准要求，并按照规定程序批准的图纸和技术文件制造。

5.2.2　 无轨运人车易损件、通用件应保证互换性能。
5.2.3　 所有外购件、外协件应符合有关标准的规定，并有制造厂的合格证。经无轨运人车厂家检验合格后，方能使用。所有自制零、部件经检验合格后方可装配。纳入安全标志管理的液压胶管、电缆等部件，应取得矿用产品安全标志。
5.2.4　 无轨运人车应采用低污染柴油机，其排放至少应符合GB 20891-2014第三阶段要求，并能提供相应证明文件。
5.2.5　 发动机舱内的所有燃油、润滑油、液压油管路都应远离热的发动机表面，或在钢管/胶管与热的发动机表面之间安装隔热板或护罩，但隔热板或护罩的安装不得影响发动机舱空气的流动。
5.2.6　 无轨运人车结构参数应设计合理，充分考虑矿井下使用的特殊环境，外延、外露部件，要充分考虑受矿山井下矿物及围岩的撞击。可开式口（孔）的结构和位置应避免矿物及围岩的散落造成堵塞及损坏。
5.2.7　 无轨运人车的柴油机排放气体时，排放孔应避免朝向驾驶室和乘人车厢，也不得向上排放。
5.2.8　 充气式蓄能器应安装在便于检查、维修的地方，并远离热源。应将充气式蓄能器牢固地固定在托架上。
5.2.9　 蓄电池应放置在坚固、通风及防火的蓄电池箱内。蓄电池应安装在远离热源、振动最小、离起动马达最近、方便维修的地方。蓄电池箱盖或蓄电池箱上应具备通风措施，宜有保证蓄电池内外足够通风的通气孔，以防止在无轨运人车正常操作时电池内的氢气与氧气的积蓄而引发的爆裂危险。金属箱盖内表面应离蓄电池带电部分至少30 mm以上。
5.2.10　 无轨运人车应根据国家有关规定取得矿用产品安全标志，安全标志标识牌应符合AQ 1043的规定。
5.3　 安全技术要求
5.3.1　 整机性能
5.3.1.1　 运输状态下的外形尺寸
无轨运人车在运输状态下的外形尺寸（长度、宽度、高度）应符合设计要求。

5.3.1.2　 最小离地间隙
无轨运人车在额定载荷下的最小离地间隙应不小于160 mm。
5.3.1.3　 车架摆动角
采用铰接式车架的无轨运人车，其车架摆动角应不小于±7º。
5.3.1.4　 最小转弯半径

无轨运人车的最小转弯半径应符合设计要求。

5.3.1.5　 行驶速度
无轨运人车每档行驶速度应符合设计要求,最高速度不应超过30 km/h。
5.3.1.6　 最大牵引力
无轨运人车的最大牵引力应符合设计要求。
5.3.1.7　 爬坡能力
无轨运人车的爬坡能力应满足在额定载荷下，在坡度不小于14°的坡道上，能平稳起步、正常运行且停车稳定。
5.3.1.8　 启动性能
在环境温度大于或等于5℃、常压条件下，柴油机和冷却水均不预热，自开始启动（按启动开关）计时至柴油机自行运转止为启动时间，采用人力启动时的启动时间应不大于30 s，采用其他方式启动时的启动时间应不大于15 s。
5.3.1.9　 整备质量

无轨运人车的整备质量应符合设计要求。
5.3.2　 制动系统

5.3.2.1　 无轨运人车应配备行车制动系统、停车制动系统和辅助制动系统，并应符合下列要求：
a) 行车制动系统应采用全封闭多盘湿式制动器；
b) 如果行车制动系统采用全封闭多盘湿式液压制动器，制动液压回路应采取双回路。该种情况下如果停车制动系统可以满足辅助制动系统的性能要求，可不另外配置辅助制动系统；
c) 如果行车制动系统采用全封闭多盘湿式弹簧制动器，制动液压回路应采取单回路。该种情况下可不另外配置辅助制动器和停车制动器，但必须配置手动松闸液压泵及相应的控制装置或设计可外接油源的接口；
d) 停车制动系统应采用机械制动，不应采用液压或气压制动；
e) 辅助制动系统不应采用静液压传动；
f) 驾驶员应能在驾驶座上操纵到所有制动系统。辅助制动系统和停车制动系统操纵机构应设置为一经制动就不能脱开，除非对其重新进行操纵控制；
g) 行车制动系统、停车制动系统和辅助制动系统中至少有一个为失效安全型的制动系统；
h) 对于用静液压传动作为行车制动系统的无轨运人车，辅助制动系统应能独立达到行车制动系统所规定的制动性能。

5.3.2.2　 行车制动系统应能使无轨运人车额定载荷条件下在25%的坡道上保持停车不动。
5.3.2.3　 行车制动系统应保证无轨运人车在水平干硬路面上，额定载荷条件下，在按式（1）计算的距离内停车。
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      式中：
      L—— 制动距离，单位为米 （m）；

      V—— 制动初速度，单位为米每秒 （m/s）；

      t—— 制动反应时间，单位为秒 （s）；

             t = 0.35  —— 液压制动器；

             t = 0.6   —— 弹簧制动器；

             t = 0.5   —— 辅助制动器。

      a—— 无轨运人车制动最低减速度，单位为米每二次方秒（m/s2）；

             a = 4    —— 行车制动器；

             a = 2.5  —— 辅助制动器。
5.3.2.4　 辅助制动系统应保证无轨运人车在水平干硬路面上，额定载荷条件下，在按式（1）计算的距离内停车。
5.3.2.5　 无轨运人车连续5次制动试验，第5次制动试验中行车制动器应能使无轨运人车在5.3.2.3条规定的1.25倍距离内停车。
5.3.2.6　 停车制动系统应保证无轨运人车以额定载荷、在坡度为25％的干硬坡道上保持停车不动。
5.3.3　 操纵系统
5.3.3.1　 无轨运人车的换档操纵机构、换向操纵机构、油门操纵机构、制动操纵机构、转向操纵机构及液压系统操纵机构应操作灵活，工作可靠。
5.3.3.2　 操纵手柄与相邻零部件之间的最小净宽距应符合表1的规定。脚踏板和相邻零部件之间的最小净宽距应符合表2的规定。
表1　 操作手柄与相邻零部件之间最小净宽距
	操纵力／N
	≤50
	＞50

	最小净宽距／mm
	≥25
	≥50


表2　 脚踏板与相邻零部件之间最小净宽距
	踏板位置
	踏板前方
	踏板两侧

	最小净宽距／mm
	≥100
	≥50


5.3.3.3　 操纵装置的操纵力应符合表3的规定。
表3　 操纵装置的的操纵力                          单位为N
	操纵装置名称
	踏板装置
	方向盘
	其他操纵手柄
	上拉制动手柄

	操纵力
	制动踏板：≤350

其他踏板：≤450 
	＜50
	杆（前/后）：≤230
杆（侧向）：≤100
	≤400


5.3.3.4　 无轨运人车的方向盘应设置于左侧。无轨运人车应设置转向限位装置。转向系统在任何操作位置上，不得与其他部件有干涉现象。
5.3.3.5　 采用铰接式车架的无轨运人车，柴油机怠速时，使用方向盘操纵无轨运人车原地从最右位置转到最左位置（或反之）的全转向时间为6 s±1 s。
5.3.3.6　 无轨运人车应采用转向助力装置。转向时其转向助力功能不应出现时有时无的现象，且转向助力装置失效时仍应具有用方向盘控制无轨运人车的能力。
5.3.4　 传动系统
5.3.4.1　 无轨运人车各传动件应运转平稳，无卡滞、过热等异常现象，各水路、油路系统不应有渗漏现象。采用铰接式车架的无轨运人车，各铰接处转动灵活，无卡滞现象。
5.3.4.2　 无轨运人车的离合器应结合平稳，分离彻底，工作时不应有异响、抖动或不正常打滑等现象。
5.3.4.3　 无轨运人车换挡时应灵便，不得有乱挡和自行跳挡现象；运行中应无异响；换挡杆及其传动杆件不应与其他部件干涉。采用自动变速器的无轨运人车，应保证只有当变速器换挡装置处于驻车挡或空挡时方可起动发动机。
5.3.4.4　 在换挡装置上应有驾驶人在驾驶座位上即可容易识别变速器和分动器挡位位置的标志。
5.3.4.5　 传动轴在运转时不得发生振抖和异响，中间轴承和万向节不得有裂纹等异常现象。
5.3.4.6　 驱动桥壳、桥管不得有变形和裂纹，驱动桥工作应正常且不得有异响。
5.3.5　 驾驶室
5.3.5.1　 采用铰接式车架的无轨运人车，驾驶室应具有足够的强度和刚度。驾驶室顶部防落物保护性能应符合GB/T 17771-2010中验收基准Ｉ的最低性能要求，驾驶室的结构强度应符合以下要求：

a) 应能承受水平施加在驾驶室顶部、垂直驾驶室纵轴线的侧向加载力F1，F1计算见式（2），达到规定的加载力时，变形后驾驶室的任何零件均不应进入DLV；
F1 = 6m1‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（2）
式中：

F1——侧向加载力，单位为牛 （N）；
m1——驾驶室车体部分最大设计质量，单位为千克 （kg）。
b) 应能承受垂直向下、施加在驾驶室纵轴线的垂直加载力F2，F2计算见式（3），达到规定的加载力时，变形后驾驶室的任何零件均不应进入DLV。
F2 = 19.6m1‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（3）

式中：

F2——垂直加载力，单位为牛 （N）；
m1——驾驶室车体部分最大设计质量，单位为千克 （kg）。
5.3.5.2　 驾驶员可能触及的任何部件、构件都不应有任何可能使人致伤的尖锐凸起物（如尖角、锐边等）。
5.3.5.3　 驾驶室内应辅设防滑地板。
5.3.5.4　 全封闭驾驶室应配备空气调节装置，为驾驶员提供良好的工作环境。
5.3.5.5　 全封闭驾驶室所有窗户玻璃应采用安全玻璃或与之有相同安全效果的其它材料制造。在此情况下，应在驾驶室内提供必要的安全锤，该安全锤应放在驾驶员可及范围内。
5.3.5.6　 驾驶员座椅应具有足够的强度和刚度，固定可靠，驾驶员座椅的前后位置应可以调整，应为驾驶员提供一个舒适而稳定的坐姿、良好的视野、方便的操作位置。
5.3.5.7　 驾驶室应安装一个固定的内部照明装置，并在发动机熄火后，该装置仍应起作用。
5.3.5.8　 各显示仪表应设在驾驶员易于观察的位置，各控制部件应设在驾驶室内。操纵部分的仪表、指示标牌应完整、正确，并有指示正确启动的说明。
5.3.5.9　 驾驶室车门应为外开式。
5.3.5.10　 在驾驶室内驾驶员正常工作的显著位置，应设置警示牌，警示内容主要包括：行车时的警告事项、紧急情况下所采取的相应措施，必要的操作提示等。
5.3.6　 乘人车厢
5.3.6.1　 乘人车厢应具有足够的强度和刚度，车厢顶部防落物保护性能应符合GB/T 17771-2010中验收基准Ｉ的最低性能要求，车厢的结构强度应符合以下要求：
a) 应能承受水平施加在车顶、垂直车厢纵轴线的侧向加载力F3，F3计算见式（4），达到规定的加载力时，变形后车厢的任何零件均不应进入DLV；
F3 = 6m2‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（4）

式中：

F3——侧向加载力，单位为牛 （N）；
m2——乘人车厢车体部分最大设计质量，单位为千克 （kg）。

b) 应能承受垂直向下、施加在车顶纵轴线的垂直加载力F4，F4计算见式（5），达到规定的加载力时，变形后车厢的任何零件均不应进入DLV。
F4 = 19.6m2‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（5）

式中：

F4——垂直加载力，单位为牛 （N）；
m2——乘人车厢车体部分最大设计质量，单位为千克 （kg）。

5.3.6.2　 无轨运人车应配备乘员座椅。座椅应安全、可靠地固定在无轨运人车上。
5.3.6.3　 应保证人均占用座椅宽度不小于420 mm，舒适度系数不小于0.3 m2。
5.3.6.4　 如果乘人车厢设置有过道时，过道宽度应不小于250 mm。过道地板应防滑。
5.3.6.5　 当无轨运人车静止时，乘员门应易于从车内开启。紧急情况时，乘员门还应能从车外开启。即使车外将门锁住时，仍能从车内开启车门。车外开门装置离地高度应不大于1800 mm。
5.3.6.6　 若釆用全封闭乘人车厢，应在两侧开设车窗。

5.3.6.7　 驾驶员在座位上应能观察到乘客门内外附近的乘客情况，如果不能直接观察到，则应安装光学或其他形式的辅助装置。
5.3.6.8　 对于驾驶区与乘客区之间没有通路的无轨运人车，应提供驾驶区和乘客区之间通讯联络手段。
5.3.6.9　 乘员扶手弯曲处应过渡圆滑，不应有急剧转弯。每个扶手应有醒目的颜色并防滑。
5.3.6.10　 如果车厢内不能进行自然通风，应装设强制通风装置。
5.3.7　 噪声
无轨运人车空载，处于静止状态且置变速器于空挡，发动机处于额定转速状态，门窗紧闭时，驾驶人耳旁噪声声级应不大于90 dB(A)，若采取措施也无法小于90 dB(A)时，需配备个人防护用品，并在使用维护说明书中注明。

5.3.8　 平顺性
在规定的使用条件下，无轨运人车垂直振动平顺性等效均值应不大于115 dB。

5.3.9　 照明、信号装置
5.3.9.1　 无轨运人车应设置前照灯、前位灯、后位灯、示廓灯、转向信号灯、制动灯、倒车灯。灯具应安装牢靠、完好有效，不允许因振动而松脱、损坏、失去作用或改变光照方向；所有灯光的开关应安装牢固、开关自如，开关的位置应保证驾驶员不离开座位就能操纵。仪表板上应设置仪表灯。无轨运人车应具有危险警告信号装置，其操纵装置不应受灯光总开关的控制。
5.3.9.2　 无轨运人车的前、后转向信号灯、危险警告信号及制动灯白天在距其100 m处应能观察到其工作状况，制动灯的发光强度应明显大于后位灯。
5.3.9.3　 对称设置、功能相同的灯具的光色和亮度不应有明显差异。
5.3.9.4　 前照灯应有远、近光变换装置，并且当远光变为近光时，所有远光应能同时熄灭。同一车上的前照灯不允许左、右的远、近光灯交叉开亮。
5.3.9.5　 无轨运人车的前照灯，应保证无轨运人车前方20 m处至少有4 lx的照度。

5.3.10　 报警装置
5.3.10.1　 无轨运人车应装有由驾驶员控制的音响报警信号装置，以警告在作业区的人员与车辆。音响报警信号装置的声压值在距离无轨运人车正前方40 m处，应不小于70 dB(A)。
5.3.10.2　 如果辅助制动系统或停车制动系统发生作用时，则应通过报警信号灯或音响报警信号装置警示驾驶员。
5.3.10.3　 使用油池冷却的制动器，当油温高于规定油温时，应通过报警信号灯或音响报警信号装置警示驾驶员。
5.3.11　 尾气排放
无轨运人车应有废气净化装置。净化后废气中有害物质的浓度应符合表4的规定，自由加速试验时测得的排气光吸收系数应符合表5的规定。
表4　 有害物质允许浓度                        单位为×10-6
	有害物质名称
	CO
	NO

	浓度极限
	≤1500
	≤900


表5　 自由加速试验时排气光吸收系数                     单位为m-1
	柴油机型式
	自然吸气式
	涡轮增压式

	排气光吸收系数
	≤2.5
	≤3.0


5.3.12　 消防装置
无轨运人车应配置便携式ABC干粉灭火器或自动灭火系统等消防装置。灭火器应安装牢靠并便于取用，灭火器应安装在驾驶员附近。灭火器的配置规格应符合表6的规定。
表6　 灭火器规格选择表
	发动机功率／kW
	＜100
	101～200
	＞200

	灭火器规格／kg
	2～3
	4～8
	6～12


5.3.13　 安全保护装置
5.3.13.1　 无轨运人车的所有乘人座椅均应安装汽车安全带。汽车安全带应可靠有效，安装位置应合理，固定点应有足够的强度。
5.3.13.2　 无轨运人车应装备驾驶员汽车安全带佩戴提醒装置。当驾驶员未按规定佩戴汽车安全带时，应能通过视觉或声觉信号报警。
5.3.13.3　 无轨运人车应在左右至少各设置一面后视镜或后视影像装置，其安装位置和角度适中，镜面或影像装置中的影像应清晰，司机在操作过程中能看清无轨运人车侧面和后部的情况。
5.3.13.4　 无轨运人车驾驶室如配备有前风窗玻璃，应装备刮水器，其刮刷面积应确保驾驶员具有良好的前方视野。刮水器应能正常工作，刮水器关闭时，刮片应能自动返回至初始位置。
5.3.13.5　 无轨运人车应设有紧急时乘客易于逃生或救援的应急出口。应急出口最小面积为（3.0×105）mm2，且能内接一个330 mm×500 mm的椭圆。每个应急出口应在其附近设有紧急出口标示。
5.3.13.6　 液压系统应安装压力安全阀，如果该阀是可调的，则应具有防松和防止对其进行随意调整的措施。
5.3.13.7　 当软管工作的压力在5 MPa以上，工作温度在50℃以上，并且距司机的位置在1 m以内时，应加护罩，护罩应坚固，保护司机免受软管突然爆破而产生的伤害，应挡住油液不至飞溅到操作人员身上。
5.3.13.8　 电气系统应采用合适的保险丝或保护装置进行保护。
5.3.13.9　 对于铰接式无轨运人车，为了防止在运输与维修期间移动，前后车架之间应配置铰接车架锁紧装置。
5.3.13.10　 无轨运人车应设有牵引车和被牵引车的连接装置。连接装置应坚固耐用，应装有防止在行驶中因振动和撞击而使连接脱开的安全装置。
5.3.14　 安全警示标志

无轨运人车在前后车架铰接处和可能对操作人员构成危险的部位，应装设预防人身事故的醒目安全标志。
6　 检验方法与检验规则
6.1　 检验方法
6.1.1　 整机性能检验
6.1.1.1　 运输状态下的外形尺寸
用长度量具测量无轨运人车在空载状态下处于运输状态时的长度、宽度和高度，三次测量取平均值为最终结果。

6.1.1.2　 最小离地间隙
在额定载荷状态下静止停车，用长度量具测量车身最低点与地平面间的间隙，三次测量取平均值为最终结果。

6.1.1.3　 车架摆动角
用角度测量仪器检验，三次测量取平均值为最终结果。

6.1.1.4　 最小转弯半径
在无轨运人车轮廓最外侧缘加装喷印装置，启动无轨运人车，当偏转至最大转向角度时，保持方向盘不动，无轨运人车慢速旋转，待行驶稳定后，用喷印装置对地喷水，行驶一圈后，驶出喷印轨迹，从地面的轨迹中量出最小转弯半径。

6.1.1.5　 行驶速度
在额定载荷状态下，将速度测试仪器固定于无轨运人车适当位置，测量无轨运人车各档位、各方向的速度。每个档位测三次，取其算术平均值为最终结果。也可采用标杆秒表法或其他等效方法检验。

6.1.1.6　 最大牵引力
在额定载荷状态下，无轨运人车与固定桩基间用连接装置串联上拉力测试仪器，启动无轨运人车，逐渐加油门至最大时读取测试仪器示值，该值为无轨运人车的最大牵引力。该测试也可采用其他等效方式测量。该试验在无轨运人车行驶的正反方向各作三次，取平均值为最终结果。

6.1.1.7　 爬坡能力
无轨运人车加载至额定载荷，在设计的最大坡道上，作起步、运行和停车试验，检查无轨运人车是否能起步平稳、运行正常且停车稳定。测试应选择无雨、风速不大于3 m/s时进行。试验开始时应以最低速度接近爬坡起点，柴油机置于最大供油位置进行爬坡。

6.1.1.8　 启动性能
在大于或等于5℃环境条件下，发动机和冷却水均不预热，按规定方式启动无轨运人车，启动的同时用计时器记录从开始启动到发动机自行运转的时间，此为启动时间。反复做三次，每次之间间隔至少2 min，三次启动应至少两次启动成功，结果取最长启动时间。

6.1.1.9　 整备质量

无轨运人车按规定注满冷却液、燃油（或接通电源）、液压油，并包括工具、备件和其他附件，轮胎压力应达到使用维护说明书的规定。

测定时无轨运人车要停稳，发动机熄火，操纵杆置于空挡位置，制动器放松。
6.1.2　 制动系统
6.1.2.1　 试验道路应是充分压实的坚硬、干燥的地面。地面的湿度不应对制动试验有不良影响。试验道路的横向坡度不应大于3%。试验质量应包含额定载重。涉及制动系统的所有参数，即轮胎尺寸和压力、制动器调整、报警点等都应在制造商规定的范围内。所有制动系统的压力，都应在制造商规定的范围内。在任一性能试验中，都不应对制动系统进行人工调整。在行车制动系统性能试验中，不应使用限速器，但在辅助制动系统性能试验中可以使用。
6.1.2.2　 制动距离的试验时，试验道路的纵向坡度不应大于1%。制动距离从冷制动开始，在机器向前方行驶时，沿试验道路的正反方向各进行一次，间隔10 min。在记录试验结果时，制动距离和速度取两次试验的平均值。以最大行驶速度进行制动性能试验，试验速度的偏差不应大于3 km/h。将测试仪器固定于无轨运人车的适当位置，只采用行车制动系统（或辅助制动系统）实施制动，测量其平道制动距离。也可采用其他等效方法检验。5次连续制动试验时，无轨运人车轮胎不抱死，以尽可能接近的最大减速度条件下，将行车制动器连续制动和释放，在每次制动之后应以最大加速度恢复到初始试验速度。测量第5次制动测试时的制动距离。
6.1.2.3　 坡道制动试验时，无轨运人车停在干燥、硬实、清洁、坡度为25%的干硬坡道上，只采用行车制动系统（或停车制动系统）进行制动停车，观察无轨运人车能否保持稳定的静止状态，有无产生位移，制动系统的效能连续考核10 min之后，无轨运人车调头转过180°再重复上述试验。
6.1.2.4　 如果5.3.2.2 或 5.3.2.6中行车制动系统或停车制动系统规定的试验不能实现，则可用下述方法之一进行试验：

a) 在一个有防滑表面的倾斜平台上；

b) 在纵向坡度不大于1%的试验跑道上，对已制动停车、变速箱空挡的无轨运人车施加一接近地面的水平拉力。其最小拉力等效于5.3.2.2 或 5.3.2.6中规定坡度所产生的力：以牛顿为单位的该等效拉力，数值上等于以千克为单位的无轨运人车最大总质量的2.38倍。
6.1.2.5　 其余项目目测检查。

6.1.3　 操纵系统
6.1.3.1　 用长度量具测量操纵手柄与相邻零部件之间的最小净宽距、脚踏板和相邻零部件之间的最小净宽距，三次测量取平均值为最终结果。

6.1.3.2　 操纵手柄及制动手柄的操纵力采用测力计测量；踏板装置的操纵力采用汽车踏板力测定仪器或其他有效方法进行检验。方向盘的操纵力采用方向盘转向力测定仪器或其他有效方法进行检验。

6.1.3.3　 用秒表或其他计时器测量无轨运人车柴油机怠速时，原地从最右位置转到最左位置（或反之）的全转向时间。

6.1.3.4　 其余项目目测检查。

6.1.4　 传动系统
目测检查。
6.1.5　 驾驶室
6.1.5.1　 顶部防落物保护性能试验方法按GB/T 17771-2010的规定。
6.1.5.2　 驾驶室的结构强度试验方法按GB/T 17922-2014的规定。
6.1.5.3　 其余项目目测检查。
6.1.6　 乘人车厢

6.1.6.1　 顶部防落物保护性能试验方法按GB/T 17771-2010的规定。
6.1.6.2　 乘人车厢的结构强度试验方法按GB/T 17922-2014的规定。当车厢长度过长不便于施加均布静载荷时，可以根据实际情况进行分段，即选取一段具有结构代表性的车厢进行试验，试验时施加的垂直加载力、侧向加载力按均布载荷计算，试验力为对应分段长度的均布载荷。分段必须为垂直于车辆纵向中心面的两个平面之间形成的一个封闭环，一个分段通常包括车辆每侧的部分车窗（或车门）立柱、侧围部件、部分车顶结构和部分地板和地板下结构。分段的选择应具有结构代表性。

6.1.6.3　 座椅宽度、过道宽度采用长度量具测量，三次测量取平均值为最终结果。舒适度系数按式（6）计算：
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式中：

K——舒适度系数，单位为平方毫米（mm2）；
A——乘人车厢底面积，单位为平方毫米（mm2）；

n——乘人车厢乘员数，人。
6.1.6.4　 其余项目目测检查。
6.1.7　 噪声
无轨运人车空载，处于静止状态且变速器置于空挡，发动机应处于额定转速状态，门窗紧闭。测量位置。应在驾驶员座椅位置、沿着乘人车厢纵轴线附件的中间和后部布置测试点。传声器离车厢壁或座椅垫的距离应大于0.15 m。传声器应指向行驶方向。传声器的垂直坐标是（无人）座椅的表面与靠背表面的交线以上0.70 m±0.05 m处，水平坐标应在座椅的中心面（或对称面）上。在驾驶员座椅上水平横坐标向右到座位中心面的距离为0.20 m±0.02 m。环境噪声应低于被测噪声值至少10 dB（A）。传声器置于“A”计权、“快”档。

6.1.8　 平顺性
试验车速为车辆最大速度，匀速行驶，风速不大于5 m/s，轮胎气压应符合设计要求，误差不超过规定气压的±3%。

试验测点为驾驶员座椅及车厢中与驾驶员同侧最接近后桥正上方的座椅。试验时无轨运人车载荷为额定载荷，载荷应均布分布在座椅上，且固定牢固。测点的载荷应为体重为65 kg±5 kg的自然人。测试部位的乘员应全身放松，佩带安全带，自然地靠在座椅靠背上，双手自然地放在大腿上，其中驾驶员的双手自然地置于方向盘上，在试验过程中应保持坐姿不变。

测试区域：座椅支撑面、座椅靠背处和放脚处。

每次测量持续时间应不低于2 min，往返各进行3次测量，按6次测量值的算术平均值作为试验结果。
垂直振动平顺性等效均值
[image: image3.wmf]eq

L

按式（7）计算： 


[image: image4.wmf]6

10

log

20

L

-

=

w

eq

s

‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（7）
式中：


[image: image5.wmf]eq

L

——等效均值，单位为分贝（dB）；


[image: image6.wmf]w

s

——测量时间内的加权加速度均方根，单位为米每二次方秒（m/s2）。
6.1.9　 照明、信号装置
检验应在无光源干扰的环境下进行。将无轨运人车停放在无光源的试验场地，在距无轨运人车照明灯正前方20 m并与地面垂直距离1 m处为测试位置，将测试背景牌固定在测试位置，测试牌面积为0.5 m× 0.5 m，均布9个测试点。开启无轨运人车的照明灯，并对准测试牌照射，用照度计分别测试9个测试点的照度值，检验结果取算术平均值。

6.1.10　 报警装置
将无轨运人车停放在距离测试点40 m处，按动报警信号装置的同时用传声器测量其声压值，连续测试三次，取其平均值。

6.1.11　 尾气排放
采用汽车排气分析仪和不透光烟度计进行检验，检验工况：

a) 无轨运人车不运行（档位置于空档），柴油机在最低稳定转速（怠速）时；

b) 无轨运人车不运行（档位置于空档），柴油机在最高转速时。
6.1.12　 消防装置
目测检查。

6.1.13　 安全保护装置
6.1.13.1　 应急出口最小面积采用长度量具测量，三次测量取平均值为最终结果。

6.1.13.2　 每个应急出口应能满足相应的测试量具从通道经应急出口移到无轨运人车外。测试量具的运动方向应与乘员从无轨运人车撤出的方向一致，其正面（最大端面）应与运动方向保持垂直。测试量具应采用一个尺寸为330 mm×500 mm的椭圆薄板。

6.1.13.3　 其余项目目测检查。

6.1.14　 安全警示标志

目测检查。
6.2　 检验规则
6.2.1　 无轨运人车的检验分型式检验和出厂检验，出厂检验由无轨运人车的制造厂家进行；型式检验由安全生产检测检验机构进行。出厂检验、型式检验、检验项目、技术要求和检验方法应符合表7的规定。

6.2.2　 下列情况之一的应进行型式检验：
a) 新产品或老产品转厂生产的试验定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺等有较大改变，可能影响产品性能；

c) 正式生产时，每两年进行一次；

d) 产品停产一年后，恢复生产；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异；

f) 安全生产管理部门或国家质量监督机构提出进行型式检验的要求。
6.3　 抽样方法
6.3.1　 无轨运人车的出厂检验应逐台进行。

6.3.2　 无轨运人车的型式检验由安全生产检测检验机构进行。型式检验的样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取，数量一台。

6.4　 判定规则
6.4.1　 出厂检验项目见表7，出厂检验项目中有一项不合格，允许进行调整，调整后重新进行检验，如仍不合格，则判该受检样品为不合格。
6.4.2　 型式检验项目见表7，型式检验项目中有一项不合格，则判该受检样品型式检验不合格。

表7　 无轨运人车检验项目
	序号
	检验项目
	技术要求
	检验方法
	检验类型

	
	
	
	
	型式
	出厂

	1
	整机性能
	运输状态下外形尺寸
	符合5.3.1.1的要求
	按6.1.1.1的规定
	√
	√

	
	
	最小离地间隙
	符合5.3.1.2的要求
	按6.1.1.2的规定
	√
	√

	
	
	车架摆动角
	符合5.3.1.3的要求
	按6.1.1.3的规定
	√
	√

	
	
	最小转弯半径
	符合5.3.1.4的要求
	按6.1.1.4的规定
	√
	√

	
	
	行驶速度
	符合5.3.1.5的要求
	按6.1.1.5的规定
	√
	√

	
	
	最大牵引力
	符合5.3.1.6的要求
	按6.1.1.6的规定
	√
	—

	
	
	爬坡能力
	符合5.3.1.7的要求
	按6.1.1.7的规定
	√
	√

	
	
	启动性能
	符合5.3.1.8的要求
	按6.1.1.8的规定
	√
	√

	
	
	整备质量
	符合5.3.1.9的要求
	按6.1.1.9的规定
	√
	—

	2
	制动系统
	符合5.3.2的要求
	按6.1.2的规定
	√
	√

	3
	操纵系统
	符合5.3.3.1、5.3.3.2、5.3.3.4、5.3.3.5、5.3.3.6的要求
	按6.1.3.1、6.1.3.3、6.1.3.4的规定
	√
	√

	
	
	符合5.3.3.3的要求
	按6.1.3.2的规定
	√
	—

	4
	传动系统
	符合5.3.4的要求
	按6.1.4的规定
	√
	√

	5
	驾驶室
	符合5.3.5.1的要求
	按6.1.5.1、6.1.5.2的规定
	√
	—

	
	
	符合5.3.5.2、5.3.5.3、5.3.5.4、5.3.5.5、5.3.5.6、5.3.5.7、5.3.5.8、5.3.5.9、5.3.5.10的要求
	按6.1.5.3的规定
	√
	√

	6
	乘人车厢
	符合5.3.6.1的要求
	按6.1.6.1、6.1.6.2的规定
	√
	—

	
	
	符合5.3.6.2、5.3.6.3、5.3.6.4、5.3.6.5、5.3.6.6、5.3.6.7、5.3.6.8、5.3.6.9、5.3.6.10的要求
	按6.1.6.3、6.1.6.4的规定
	√
	√

	7
	噪声
	符合5.3.7的要求
	按6.1.7的规定
	√
	√

	8
	平顺性
	符合5.3.8的要求
	按6.1.8的规定
	√
	—

	9
	照明、信号装置
	符合5.3.9的要求
	按6.1.9的规定
	√
	√

	10
	报警装置
	符合5.3.10的要求
	按6.1.10的规定
	√
	√

	11
	尾气排放
	符合5.3.11的要求
	按6.1.11的规定
	√
	—

	12
	消防装置
	符合5.3.12的要求
	按6.1.12的规定
	√
	√

	13
	安全保护装置
	符合5.3.13的要求
	按6.1.13的规定
	√
	√

	14
	安全警示标志
	符合5.3.14的要求
	按6.1.14的规定
	√
	√

	注：表中“√”表示必检项目; “—”表示不进行检验项目。


7　 标志、包装、储存和运输

7.1　 标志
7.1.1　 无轨运人车应在明显位置固定铭牌、润滑系统图、注油点及注油周期标志、明显的安全警告标志等, 铭牌的形式和尺寸应符合GB/T 13306的规定。

7.1.2　 铭牌应包括下列内容：
a) 无轨运人车及型号；
b) 主要参数；
c) 生产日期；
d) 出厂编号；
e) 生产单位名称；
f) 矿用产品安全标志编号。
7.2　 包装
无轨运人车及其附件在出厂前应将各外露加工表面涂上防锈脂，并用防潮纸包装，备件及工具应装包装箱。随车发给用户的技术文件要装入塑料袋，并固定在包装箱的内壁上。文件包括：
a) 装箱明细表1份；
b) 无轨运人车及柴油机使用说明书各1份；
c) 产品合格证1份；
d) 矿用产品安全标志证书复印件1份。
7.3　 运输
无轨运人车运输前应将油、水排放干净，以免冻坏柴油机或其他部件。在运输过程中不得受到剧烈冲击、摔碰及翻滚。

7.4　 贮存
无轨运人车出厂检验合格后，应放在通风、干燥的仓库内，库内应无腐蚀性有害物质或气体，并做到防雨、防潮、防火、防冻。
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