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本文件按照 GB/T 1.1 一 2020 《 标准化工作导则第 1 部分 ： 标准化文件的结构和起草规则 》 的规定

本文件代替 GB/T 13813 一 2008 《 煤矿用金属材料摩擦火花安全性试验方法和判定规则 》 ， 与

GB/T 13 813 一 2 008 相比 ， 除结构调整和编辑性改动外 ， 主要技术变化如下 ：

删除了撞击凸缘相关的定义 、 公式 、 试件图样等内容 （ 见 2008 年版的 3 ， 2 、 3 ， 4 、 A. 1.3 · 1 、

图 A. 7 ） ；

增加了对金属材料化学元素成分分析的试验仪器 、 送检要求及试件图样 （ 见表 2 、 11.5 、 A. l. 6 、

表 A. D ；

增加了制动摩擦的试验仪器 、 试验方法 、 判定规则 、 金属材料摩擦火花安全性试验 、 替代性及试

件图样 （ 见表 2 、 7 · 5 、 & 5 、 9 · 6 、 10 · 1 、 A. l. 5 、 表 A. 1 ） ；

更改了转子 （ 叶轮 ） 和外壳 （ 保护圈 ） 配对金属材料摩擦火花安全性试验适用范围 （ 见 9 · 1.1 ，

2008 年版的 8 ， 1. D ；

删除了 “ 轻合金提升容器材料的高速冲击试验条件 " 中对弹丸质量的试验仪器及范围要求 （ 见

表 2 、 表 3 ， 2008 年版的表 2 、 表 3 ） ；

更改了使用轻合金外壳的设备 、 仪器 、 仪表 、 工具及器具摩擦火花安全性检验结果替代原则 （ 见

10 · 1 ， 2008 年版的 10 · 5 · 4 ） ；

更改了送检单位的送检要求 ， 删除了证书的修改 、 替代 、 撤销等内容 （ 见 11.1 、 11.5 ， 2008 年版

的 10 ， 1 、 10 · 2 、 10 · 4 、 10 ， 6 、 10 · 7 ） ；

更改了落锤试件的外缘尺寸 （ 见图 A · 3 ， 2008 年版的图 A. 3 ） 。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利 。 本文件的发布机构不承担识别专利的责任 。

本文件由中国煤炭工业协会提出并归口 。

本文件起草单位 ： 中煤科工集团重庆研究院有限公司 、 重庆安标检测研究院有限公司 、 安标国家矿

用产品安全标志中心有限公司 、 山西省安瑞风机电气股份有限公司 、 卧龙电气南阳防爆集团股份有限公

司 、 山西安运风机有限公司 、 豪顿华工程有限公司 、 平安电气股份有限公司 。

本文件主要起草人 ： 杨亮 、 巨广刚 、 邓鹏 、 孔令刚 、 史志远 、 刘永亮 、 周植鹏 、 端木峰青 、 吴宣东 、

李京哲 、 李大江 、 陈重新 、 杨森 、 颜文学 、 秦玉兵 、 彭明辉 、 程波 、 王良江 、 杨华运 、 李少辉 、 王范树 、 王巍 、
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煤矿用金属材料摩擦火花安全性

试验方法和判定规则

范围

本文件规定了煤矿用金属材料摩擦火花安全性试验的试验用可燃性气体 、 试验仪器 、 试验环境条

件 、 试验方法 、 判定规则 、 金属材料摩擦火花安全性试验 、 试验结果表达 、 送检要求 。

本文件适用于煤矿用金属材料的摩擦火花安全性试验 ， 其他类似爆炸性危险环境中的金属材料摩

擦火花安全性试验可参照本文件执行 。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款 。 其中 ， 注日期的引用文

件 ， 仅该日期对应的版本适用于本文件 ； 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 。

3

GB/T 700 碳素结构钢

GB/T 15 91 低合金高强度结构钢

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件 。

轻合金 light alloy

以密度小于 4 ， 5 × 103 kg/m3 的铝 、 镁 、 钛等轻金属为基的合金总称 。

旋转摩擦速度 friction velocity in rotation

单位时间内 ， 旋转试件外缘滑过固定试件的圆弧长度 。 按式 （ 1 ） 计算 。

丌 · D · 77

式中 ：

D

旋转摩擦速度 ， 单位为米每秒 （ / ） ；

旋转试件外缘直径 ， 单位为米 （ m ） ；

旋转试件转速 ， 单位为转每分钟 （ r / min ） 。

方定车专扌童击冫欠娄攵 impact number Of times in rotation

旋转试件与固定试件相互撞击的次数 。 旋转试件与固定试件相互连续摩擦 ， 每滑过 0 · 5 m 弧长作

为一次撞击 ， 按式 （ 2 ） 计算 。

2 丌 · D · 77 · ／

式中 ：

（ 2 ）

1
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N

D

77

撞击次数 ， 单位为次 ；

旋转试件外缘直径 ， 单位为米 （ m ） ；

旋转试件转速 ， 单位为转每分钟 （ r / min ） ；

旋转撞击或摩擦的总时间 ， 单位为秒 （ ） 。

4 试验用可燃性气体

4 · 1 甲烷空气混合气体 ： 甲烷浓度为 6 ， 3 ％ 、 7 · 0 ％ （ 体积分数 ） 。

4 · 2 甲烷富氧空气混合气体 ： 甲烷浓度为 6 · 3 ％ 、 7 · 0 ％ （ 体积分数 ） ； 氧气浓度为 24 · 5 ％ 、 25 ， 5 ％ （ 体积

分数 ） 。

4 · 3 气体材料应符合表 1 的规定 。

表 1

材料名称

甲烷

气体材料

1

2

冫 99 ％

冫 98 ％

4 · 4 其他可燃性气体应根据其气体成分及最易引起点燃的浓度配置 。

5 试验仪器

试验仪器应符合表 2 的规定 。

表 2 试验仪器

测量范围

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2

仪器名称

甲烷浓度分析仪

氧气浓度分析仪

时间测定仪

温湿度计

转速表

秒表

化学元素成分分析仪

测力仪 （ 传感器 ）

长度量具

称重量具

、 10 ％0

0 ％ 、 30 ％

0 s 、 9 9 9 9 ,us

一 10 ℃ 、 5 0 ℃

、 95 ％ （ 相对湿度 ）0

5 0 r/min 、 30 000 r/min

0 h 、 24 h

可分析 Fe 、 AI 、 Cu 、 C 、 Cr 、 Bi 、 S 、 Si 、

、 zr 等元素Mg 、 Mn 、 Ni 、 P 、 Pb 、 Ti 、 Zn

0 N 、 100 N

0 N 、 1 000 N

5 m

100 kg

最大允差 / 准确

度等级

2 · 5 级

2 · 5 级

± 1

± 0 · 5 ℃

± 3 ％ （ 相对湿度 ）

± 1 r/min

± 0 彐 s

1.0 级

1.0 级

1.0 级

1 m m

III 级

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



表 2 试验仪器 （ 续 ）

测量范围仪器名称

、 3 6 0 。11

0 ℃ 、 600 ℃

最大允差 / 准确

度等级

± 2 ℃

GB/T 13813 一 2023

1

1

6

7

测温仪 （ 传感器 ）

试验环境条件

试验环境条件如下 ：

温度 · 0 ℃ 、 40 ℃ ；

相对湿度 ： 小于 9 0 ％ ，

供电电压 （ (C) · 220 V ± 22 V ， 频率 · 5 0 Hz±I Hz ；

无太阳照射或雨淋 ；

无影响仪器测量精度的电磁干扰 ；

一一一一无腐蚀性介质 。

试验方法

7 ， 1 高速冲击试验方法

7 ， I. 1 试验原理

用受试金属材料制作试验弹丸和冲击试验板 ， 在高速冲击试验装置上 ， 使试验弹丸以规定的速度

（ 等于或接近实际工况条件下可能发生危险的最大值 ） 和角度高速冲击试验板 ， 来模拟高速冲击工况下

受试金属材料摩擦火花产生的过程 ， 达到规定的试验次数时 ， 按引燃试验气体的次数来判定受试金属材

料摩擦火花安全性是否合格 。

7 ， 1 · 2 试验装置

高速冲击试验装置如图 1 所示 爆炸槽容积为 0 ， 5 。

3
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标引序号说明 ：

1 2 3

图 1

4 5 6 7 8 9

10

空气压缩机 ；1

弹丸发射装置 ；2

工作台3

挡风器 ；4

试验弹丸 ；5

冲击试验板 ；6

7 一一一一一爆炸槽 ；

倾斜支承架 ；8

搅拌风扇 ；9

火焰逸出口 。10

7 ， 1 · 3 试件

高速冲击试验装置示意图

高速冲击试验试件的形状和尺寸应符合附录 A 中图 A. 1 、 图 A.2 的要求 。

7 ， 1 · 4 试验步骤

7 ， 1 · 4 · 1 检查试验装置 ， 确认各部件及系统工作状态正常 ， 校准试验仪器 。

7 ， 1 · 4 · 2 将冲击试验板倾角调节至规定的试验角度 。

7 ， l. 4 ， 3 封闭爆炸槽火焰逸出口 ， 启动搅拌风扇 ， 向爆炸槽内充人试验用可燃性气体直至爆炸槽内气体

浓度符合试验规定 。

7 ， l. 4 · 4 调节弹丸发射装置 ， 使弹丸以规定的速度撞击冲击试验板 ， 每次高速冲击试验后应移动冲击试

验板 ， 避免弹丸在冲击试验板上的冲击点重合 。

7 ， 1 · 4 · 5 重复以上试验步骤 ， 共进行 40 次试验 。

7 ， 1 · 5 结果表述

应记录和计算下列试验结果 ：

弹丸和冲击试验板的材料 、 数量 ， 冲击试验板倾角 ；

弹丸高速冲击试验板前后爆炸槽内试验气体的浓度 ；

弹丸飞行时间和飞行距离 ， 依此计算弹丸冲击速度 ， 并判别其是否在规定的试验速度范围内 ；

试验是否产生火花 ， 是否引燃爆炸槽内的试验气体 。

4
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7 ， 2 自由落锤试验方法

7 · 2 ， 1 试验原理

用受试金属材料制作试验试件 ， 在自由落锤试验装置上 ， 根据受试材料所代表的仪器或设备的实际

工况参数 ， 将安装有落锤试件的重锤 ， 在规定的高度自由下落 ， 冲击在具有最容易产生摩擦火花的危险

角度的落锤试验板上 ， 来模拟自由下落工况下受试材料摩擦火花发生的过程 ， 达到规定的试验次数

时 ， 按引燃试验气体的次数来判定受试金属材料摩擦火花安全性是否合格 。

7 · 2 · 2 试验装置

自由落锤试验装置如图 2 所示 。 爆炸槽容积为 1.0 m 。 3

12

11

10

9

8

标引序号说明 ：

桁架 ；1

起重机 ；2

小车 ；3

搅拌风扇 ；4

落锤试验板 ；5

火焰逸出口 ；6

重锤小车 ；7

8 一一一一一爆炸槽 ；

一一一一一倾斜支承台9

重锤和试件 ；10

重锤提升装置 ；11

重锤释放机构12

图 2

1

2

3

4

5

6

7

自由落锤试验装置示意图

5



GB/T 13813 一 2023

7 ， 2 · 3 重锤和试件

7 ， 2 · 3 · 1 重锤

重锤表面应使用不产生撞击摩擦火花的材料制造 ， 形状为纺锤体 ， 如图 3 所示 重锤质量应符合试

验要求 。

图 3

7 ， 2 · 3 · 2 试件

重锤示意图

试件的形状和尺寸应符合图 A. 3 、 图 A.4 的要求 。

7 ， 2 · 4 试验步骤

7 ， 2 · 4 · 1 检查试验装置 ， 确认各部件及系统工作状态正常 ， 校准试验仪器 。

7 ， 2 · 4 · 2 确定试验用重锤质量 、 重锤下落高度 ， 将落锤试验板倾角调节至规定的试验角度 。

7 ， 2 ， 4 ， 3 封闭爆炸槽火焰逸出口 ， 启动搅拌风扇 ， 向爆炸槽内充人试验用可燃性气体直至爆炸槽内气体

浓度符合试验规定 。

7 ， 2 ， 4 · 4 将重锤提升至试验规定高度 ， 通过释放系统使装有落锤试件的重锤自由落下 ， 冲击在爆炸槽内

的落锤试验板上 。

7 ， 2 · 4 · 5 落锤试件每冲击一次落锤试验板 ， 应移动落锤试验板 ， 避免冲击点重合 。

7 ， 2 · 4 · 6 重复以上试验步骤 ， 共进行 3 2 次试验 。

7 ， 2 · 5 结果表述

应记录下列试验结果 ：

重锤质量 、 提升高度 ， 落锤试件材料 、 编号和落锤试验板的材料 、 倾角 ；

落锤试件冲击落锤试验板时爆炸槽内试验气体浓度 ；

试验是否产生火花 ， 是否引燃爆炸槽内试验气体 。

7 ， 3 旋转摩擦试验方法

7 ， 3 · 1 试验原理

用受试金属材料制作固定试件和旋转试件 ， 在旋转摩擦试验装置上 ， 使固定试件以规定的压紧力与

具有规定旋转速度的旋转试件产生摩擦 ， 模拟旋转摩擦工况下受试金属材料摩擦火花发生的过程 ， 达到

6
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规定的试验次数时 ， 按引燃试验气体的次数来判定受试金属材料摩擦火花安全性是否合格 。

7 ， 3 · 2 试验装置

旋转摩擦试验装置如图 4 所示 。 爆炸槽容积为 1.0 m 。 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

标引序号说明 ：

火焰逸出口 ；1

2 一一一一一爆炸槽 ；

固定试件 ，3

垂直加载机构 ；4

一一一一一旋转试件 ，5

旋转圆盘 ；6

搅拌风扇 ；7

8

水平加载机构 ；9

联轴器或变速箱 ；10

电动机 。11

图 4

7 ， 3 · 3 试件

旋转摩擦试验装置示意图

旋转摩擦试验试件的形状和尺寸应符合图 A. 5 、 图 A. 6 的要求 。

7 ， 3 ， 4 试验步骤

7 ， 3 · 4 · 1 检查试验装置 ， 确认各部件及系统工作状态正常 ， 校准试验仪器 。

7 ， 3 · 4 · 2 封闭试验爆炸槽火焰逸出口 ， 启动搅拌风扇 ， 向爆炸槽内充人试验用可燃性气体直至爆炸槽内

气体浓度符合试验的规定 。

7 ， 3 ， 4 · 3 调节旋转试件的旋转速度至试验规定值 ， 通过重锤加载机构使固定试件以规定的压紧力压紧

在旋转试件上 。

7 ， 3 · 4 · 4 旋转撞击总次数 16 000 次 。 若旋转撞击次数未达到试验规定值时 ， 已点燃试验气体 ， 则重复

上述试验步骤 ， 继续进行试验 。 直至达到旋转撞击次数或摩擦火花引燃爆炸槽内试验气体的次数超过

7
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规定值时为止

7 ， 3 · 5 结果表述

应记录和计算下列试验结果 ：

固定试件和旋转试件的材料 、 数量 、 厚度 ， 机械压紧力 ；

试验前后爆炸槽内试验气体的浓度 ；

旋转试件的转速范围 、 平均转速 ；

旋转摩擦速度 、 旋转摩擦撞击时间 、 有效撞击次数 、 旋转撞击总次数 ；

试验是否产生火花 ， 是否引燃爆炸槽内试验气体 ， 累计引燃次数 。

7 ， 4 摆锤冲击试验方法

7 ， 4 · 1 试验原理

用受试金属材料制作摆擦弹丸和摆锤冲击试验板 ， 在摆锤冲击试验装置上 ， 使摆擦弹丸以规定的冲

击速度 （ 等于或接近实际工况条件下可能发生危险的最大值 ） 冲击固定在移动平台上的摆锤冲击试验

板 ， 来模拟 、 再现冲击式机械 （ 如钻机 、 凿岩机 、 风镐等 ） 冲击锤打击钎尾冲击工况的火花发生过程 ， 达到

规定的试验次数时 ， 按引燃试验气体的次数来判定受试金属材料摩擦火花安全性是否合格 。

3 一一一一摆杆 ；

7 ， 4 · 2 试验装置

摆锤冲击试验装置如图 5 所示
5

4

3

2

1

标引序号说明 ：

爆炸槽容积为 1.0 。 3

6

7

8

5 一一一一爆炸槽 ；

火焰逸出口 ；6

摆锤加载机构 ；7

8 一一一一移动平台

1

2

4

8

电动机 ；

传动机构 ；

搅拌风扇 ；

图 5 摆锤冲击试验装置示意图
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7 ， 4 ， 3 试件

摆锤冲击试验试件的形状和尺寸应符合图 A. 7 、 图 A.8 的要求 。

7 ， 4 · 4 试验步骤

7 ， 4 · 4 · 1 检查试验装置 ， 确认各部件及系统工作状态正常 ， 校准试验仪器 。

7 ， 4 ， 4 · 2 确定试验用摆锤高度 。

7 ， 4 · 4 ， 3 封闭爆炸槽火焰逸出口 ， 启动搅拌风扇 ， 向爆炸槽内充人试验用可燃性气体直至爆炸槽内气体

浓度符合试验规定 。

7 ， 4 · 4 · 4 将装有摆擦弹丸的摆锤旋转至试验规定高度 ， 通过释放系统使摆锤自由摆动 ， 冲击在爆炸槽内

的摆锤冲击试验板上 。

7 ， 4 · 4 · 5 摆擦弹丸每冲击一次摆锤冲击试验板 ， 应移动摆锤冲击试验板 ， 避免冲击点重合 。

7 ， 4 · 4 · 6 重复以上试验步骤 ， 共进行 3 2 次试验 。

7 ， 4 · 5 结果表述

应记录和计算下列试验结果 ：

固定试件和摆动试件的材料 、 数量 、 厚度 ；

摆锤高度 ；

试验前后爆炸槽内试验气体的浓度 ；

摆动撞击总次数 ；

试验是否产生火花 ， 是否引燃爆炸槽内试验气体 ， 累计引燃次数 。

7 · 5 制动摩擦试验方法

7 ， 5 ， 1 试验原理

用刹车片和制动轮 （ 盘 ） 材料分别制作固定试件和旋转试件 ， 在制动摩擦试验装置上 ， 使固定试件以

规定的压紧力与具有规定旋转速度的旋转试件产生摩擦 ， 模拟制动摩擦工况下受试金属材料摩擦火花

发生的过程 ， 达到规定的试验次数时 ， 按引燃试验气体的次数及最高表面温度来判定受试金属材料摩擦

火花安全性是否合格 。

7 ， 5 · 2 试验装置

制动摩擦试验装置如图 6 所示 爆炸槽容积为 1.0 。

9
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1

标引序号说明 ：

试验平台1

电动机 ；2

支撑轴承箱 ；3

4

旋转圆盘 ；5

6 一一一一搅拌风扇 ；

摩擦力加载机构 ；7

8 一一一一爆炸槽 ；

火焰逸出口 。9

7 ， 5 · 3 试件

2 3 4 5 6 7 8 9

图 6 制动摩擦试验装置示意图

制动摩擦试验试件的形状和尺寸应符合图 A. 9 、 图 A · 10 的要求 。

7 ， 5 · 4 试验步骤

7 ， 5 · 4 · 1 检查试验装置 ， 确认各部件及系统工作状态正常 ， 校准试验仪器 。

7 ， 5 · 4 · 2 封闭试验爆炸槽火焰逸出口 ， 启动搅拌风扇 ， 向爆炸槽内充人试验用可燃性气体直至爆炸槽内

气体浓度符合试验的规定 。

7 ， 5 ， 4 ， 3 调节加压装置减压阀 ， 将固定试件的制动压力加载至试验规定值 ， 然后退回压力装置至初始

7 ， 5 · 4 · 4 调节旋转试件的旋转速度至试验规定值 ， 通过加压装置使固定试件以规定的压紧力压紧在旋

转试件上 。

7 ， 5 · 4 · 5 在试验规定的旋转速度和压紧力下 ， 每次制动摩擦时间应大于或等于 3 s ， 每次试验时间间隔

3 s ， 制动摩擦总次数为 10 次 。 若制动摩擦次数达到规定值 、 试件最高表面温度未达到规定值 ， 且制动

摩擦火花未引燃爆炸槽内试验气体 ， 则可停止试验 ； 若制动摩擦次数未达到规定值 ， 但试件最高表面温

度超过规定值或制动摩擦火花已引燃爆炸槽内试验气体 ， 则应停止试验 。
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7 ， 5 ， 5 结果表述

应记录和计算下列试验结果 ：

固定试件的材料 、 数量 、 厚度 ， 机械压紧力 ；

试验前后爆炸槽内试验气体的浓度 ；

旋转试件的转速范围 、 平均转速 ；

每次制动摩擦时间 、 摩擦制动次数 ；

试件表面最高温度 ；

试验是否产生火花 ， 是否引燃爆炸槽内试验气体 ， 累计引燃次数 。

8 判定规则

8 · 1 高速冲击试验摩擦火花安全性判定规则

40 次试验中 ， 若未引燃试验气体 ， 则判定受试金属材料高速冲击试验摩擦火花安全性合格 。

8 · 2 自由落锤试验摩擦火花安全性判定规则

3 2 次试验中 ， 若未引燃试验气体 ， 则判定受试金属材料自由落锤冲击试验摩擦火花安全性合格 。

8 · 3 旋转摩擦试验摩擦火花安全性判定规则

16 000 次试验中 ， 引燃试验气体次数不大于 8 次 ， 则判定受试金属材料旋转摩擦试验摩擦火花安全

性合格 。

8 · 4 摆锤冲击试验摩擦火花安全性判定规则

3 2 次试验中 ， 若未引燃试验气体 ， 则判定受试金属材料摆锤冲击试验摩擦火花安全性合格 。

8 · 5 制动摩擦试验摩擦火花安全性判定规则

10 次试验中 ， 若未引燃试验气体 ， 且制动装置表面可能堆积煤尘时试件最高表面温度不大于

15 0 ℃ 或制动装置表面不会堆积煤尘时试件最高表面温度不大于 450 ℃ ， 则判定受试金属材料制动摩

擦试验摩擦火花安全性合格 。

9 金属材料摩擦火花安全性试验

9 · 1 转子 （ 叶轮 ） 和外壳 （ 保护圈 ） 配对金属材料

9 ， 1.1 概述

适用于煤矿用压人式局部通风机 （ 叶片材料为轻合金 ） 、 煤矿用抽出式局部通风机 、 煤矿地面用主通

风机 、 矿用气 （ 液 ） 动局部通风机 、 矿用除 （ 降 ） 尘风机 、 矿用防爆电动风扇和抽放瓦斯泵等设备的转子 （ 叶

轮 ） 和外壳 （ 保护圈 ） 配对金属材料的摩擦火花安全性试验 。

9 ， 1.2 试验内容

9 ， 1 · 2 · 1 配对金属材料的高速冲击试验 。

注 ： 机号大于 № 16 的煤矿地面用主通风机不做此项试验 。

9 · 1 · 2 · 2 配对金属材料的旋转摩擦试验 。

11
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9 · 1 · 2 · 3 若外壳为轻合金 ， 还应增加轻合金材料与锈蚀的 Q235A 钢试件的自由落锤冲击试验 。

9 ， 1 · 3 试验条件

9 · 1 · 3 · 1 用配对金属材料中硬度较小的一种制作高速冲击弹丸 ， 硬度较大的一种制作冲击试验板 。 若

配对金属材料中有一种为轻合金或均为轻合金 ， 则用轻合金材料制作高速冲击弹丸 ， 用 Q235A 钢板制

作冲击试验板 。

9 · 1 · 3 · 2 弹丸冲击速度为转子 （ 叶轮 ） 外缘最大线速度的 2 倍 ， 允许偏差为 ± 5 m / s ； 冲击试验板的倾角

为 40 。 ± 2 。

9 ， 1 · 3 · 3 用配对金属材料中硬度较小的一种制作旋转摩擦试验的固定试件 ， 硬度较大的一种制作旋转

试件 。

9 · 1 · 3 · 4 旋转摩擦试验中 ， 固定试件对旋转试件的压紧力应为 5 0 N ± 5 N ； 旋转摩擦速度应等于转子

（ 叶轮 ） 外缘最大线速度 ， 允许偏差 ± 5 ％ 。

1 · 3 · 5 用受试轻合金材料制作落锤试件 ， 用 Q235A 钢板制作落锤试验板 。9 ，

1 · 3 · 6 落锤试验板的倾角为 5 5 。 ± 2 。 ； 试验重锤质量为 20 kg±l kg ； 重锤下落高度为 2 · 0 m ± 0 ， 1 m 。9 ·

1 · 3 · 7 Q235A 钢板的材质应符合 GB/T 700 的规定 ， 表面粗糙度应符合 A. l. 2 · 3 的规定 。9 ·

1 · 3 · 8 钢试件表面锈蚀等级应达到 D 级 ， 表面氧化皮已因锈蚀而全面剥离 ， 并且已普遍发生点蚀 。9 ·

1 · 3 · 9 试验用可燃性气体应符合 4 · 2 的规定 。9 ，

9 · 1 · 4 试验步骤

9 ， 1 · 4 · 1 高速冲击试验按 7 · 1.4 的规定进行 。

9 · 1 · 4 · 2 自由落锤冲击试验按 7 · 2 · 4 的规定进行 。

1 · 4 · 3 旋转摩擦试验按 7 · 3 ， 4 的规定进行 。9 ·

9 ， 1 · 5 判定规则

规定的试验内容按第 8 章判定均合格 ， 则判定受试金属材料摩擦火花安全性合格 ， 否则为不合格 。

轻合金支柱材料9 · 2

9 · 2 · 1 概述

适用于煤矿用轻合金支柱材料的摩擦火花安全性试验 。

9 · 2 · 2 试验内容

9 · 2 · 2 · 1 第一组自由落锤冲击试验 ： 以轻合金支柱质量的 1 / 2 为重锤质量 （ 允许偏差为 ± 1.0 kg ） ， 以轻

合金支柱最大工作高度为重锤下落高度 （ 允许偏差为 ± 0 · 1 m)o

9 · 2 · 2 · 2 第二组自由落锤冲击试验 ： 以轻合金支柱的质量为重锤质量 （ 允许偏差为 ± 1.0 kg ） ， 重锤下落

高度为 2 ， 0 m ± 0 · 1 m 。

9 · 2 · 3 试验条件

按 7 · 2 ， 3 的规定 ， 用受试的轻合金材料按图 A.3 制作落锤试件 。 用 Q345 钢板制作落锤试9 · 2 · 3 · 1

验板 。

Q345 钢板的材质应符合 GB/T 15 91 的规定 ， 表面粗糙度应符合 A.l.2.3 的规定 ， 表面锈蚀程9 · 2 · 3 · 2

度符合 9 ， l. 3 · 8 的要求 。

落锤试验板倾角为 4 5 。 ± 2 。9 · 2 · 3 · 3
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9 · 2 · 3 · 4 试验用可燃性气体应符合 4 ， 1 的规定 。

9 · 2 ， 4 试验步骤

按 7 ， 2 ， 4 的规定进行 。

9 · 2 ， 5 判定规则

若两组自由落锤冲击试验按 8 ， 2 判定均合格 ， 则判定受试的轻合金材料摩擦火花安全性合格 ， 否则

为不合格 。

9 ， 3 轻合金提升容器材料

9 · 3 ， 1 概述

适用于煤矿用轻合金箕斗 、 轻合金罐笼 、 轻合金人车等提升容器用材料的摩擦火花安全性试验 。

9 · 3 · 2 试验内容

9 ， 3 · 2 · 1 受试轻合金材料的高速冲击试验 。

9 ， 3 · 2 · 2 受试轻合金材料的旋转摩擦试验 。

9 · 3 · 3 试验条件

9 · 3 · 3 · 1 试验条件应符合表 3 和表 4 的规定 。

表 3 轻合金提升容器材料的高速冲击试验条件

项目

材料

Q235A

项目
材料

Q235A

试验弹丸

形状及尺寸

见附录 A

冲击

试验板

受试轻合金材料

冲击试验

板倾角

20 ± 2

弹丸冲击

速度

m/s

200 ± 10

试验气体类型

按 4 彐

表 4 轻合金提升容器材料的旋转摩擦试验条件

旋转试件

形状及尺寸

见附录 A

固定试件

受试轻

合金材料

旋转摩擦速度

m/s

受试提升容器最大运行

速度 （ 允许偏差 ± 5 ％ ）

机械压紧力

5 0 ± 5

试验气体

类型

按 4 · 2

9 · 3 · 3 · 2 试验用的 Q235A 钢板应符合 9 · 1.3 · 7 、 9 · 1.3 ， 8 的规定 。

9 · 3 · 4 试验步骤

9 ， 3 ， 4 · 1 高速冲击试验按 7 · 1.4 的规定进行 。

9 · 3 · 4 · 2 旋转摩擦试验按 7 · 3 · 4 的规定进行 。

9 · 3 · 5 判定规则

规定的试验内容按 8 ， 1 和 8 ， 3 判定均合格 ， 则判定受试轻合金材料摩擦火花安全性试验合格 ， 否则

为不合格 。

13
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9 · 4 轻合金外壳材料

9 · 4 · 1 概述

适用于煤矿用携带或移动式设备 、 仪器 、 工具 、 器具等轻合金外壳材料摩擦火花安全性试验 。

9 · 4 · 2 试验内容

受试轻合金材料的自由落锤冲击试验 。

9 · 4 · 3 试验条件

9 · 4 · 3 · 1

9 ， 4 · 3 · 2

9 · 4 · 3 · 3

9 · 4 · 3 · 4

9 · 4 · 3 · 5

9 · 4 · 3 · 6

按 7 · 2 ， 3 和 9 · 1.3 ， 5 的要求制作试件 。

落锤试验板应符合 9 · 1.3 ， 7 和 9 · l. 3 · 8 的规定 。

根据设备 、 仪器 、 工具 、 器具本身的质量 （ ） 按表 5 选择试验重锤和试件的质量 （ ） 。

表 5 重锤质量的选取

m 1 < 7 · 5

10

7 · 5 < ” 0 < 12 · 5 22 ． 5 < 27 · 5

单位为千克

” 0 冫 27 ． 512 · 5 < 22 · 5

40

重锤下落高度为 2 · 0 m ± 0 · 1 m 。

落锤试验板倾角为 5 5 。 ± 2 。

试验用可燃性气体应符合 4 · 1 的规定 。

9 · 4 · 4 试验步骤

试验按 7 · 2 · 4 的规定进行 。

9 · 4 · 5 判定规则

规定的试验内容按 8 · 2 判定 。

9 · 5 冲击式机械配对金属材料

9 ， 5 · 1 概述

适用于煤矿用冲击式机械配对金属材料的摩擦火花安全性试验 。

9 ， 5 · 2 试验内容

配对金属材料的摆锤冲击试验 。

9 ， 5 · 3 试验条件

9 · 5 · 3 · 1 用配对金属材料中硬度较小的一种制作摆擦弹丸 ， 硬度较大的一种制作摆锤冲击试验板 。 若

配对金属材料中有一种为轻合金或均为轻合金 ， 则用轻合金材料制作摆擦弹丸 ， 用 Q235A 钢板制作摆

锤冲击试验板 。

9 · 5 · 3 · 2 摆擦弹丸冲击试验板的速度为冲击式机械转子外缘最大线速度 ， 允许偏差为 ± 5 m/so

9 · 5 · 3 · 3 试验用可燃性气体应符合 4 · 2 的规定 。
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9 · 5 · 4 试验步骤

试验按 7 ， 4 · 4 的规定进行 。

9 ， 5 ， 5 判定规则

规定的试验内容按 8 · 4 判定 。

9 · 6 通风机制动装置配对金属材料

9 · 6 ， 1 概述

适用于煤矿用通风机制动装置配对金属材料的摩擦火花安全性试验 。

9 · 6 · 2 试验内容

配对金属材料的制动摩擦试验 。

9 · 6 · 3 试验条件

9 · 6 ， 3 · 1 用通风机制动装置的刹车片制作固定试件 ， 用通风机制动装置的制动轮 （ 盘 ） 相同材料制作旋

转试件 。

9 · 6 · 3 · 2 制动摩擦试验中 ， 固定试件对旋转试件的压紧力应为 500 N ± 20 N 。

9 · 6 ， 3 · 3 直径小于 500 m m 的制动轮 （ 盘 ） 按制动初速度为 1 000 r/min 时的线速度 ， 等速换算至旋转试

件的旋转速度 ； 直径大于或等于 500 m m 的制动轮 （ 盘 ） 按制动初速度为 7 5 0 r/min 时的线速度 ， 等速换

算至旋转试件的旋转速度 ； 旋转速度允许偏差为 ± 5 ％ 。

9 · 6 · 3 · 4 试验用可燃性气体应符合 4 ， 1 的规定 。

9 · 6 · 4 试验步骤

试验按 7 · 5 · 4 的规定进行 。

9 · 6 · 5 判定规则

规定的试验内容按 8 · 5 判定 。

1 0 试验结果表达

1 0 ， 1 同一生产厂家 ， 使用相同配对材料或轻合金的系列产品 ， 凡符合下列条件者 ， 产品的摩擦火花安

全性试验结果具有替代性 ：

通风机 、 除尘风机 、 电动风扇 、 降尘风机和抽放瓦斯泵的转子外缘线速度相差 ± 10 ％ ，

轻合金支柱的最大工作高度和质量相差 ± 10 ％ ，

轻合金提升容器的最大运行速度相差 ± 10 ％ ，

轻合金外壳产品自由落锤试验使用表 5 中相同质量重锤 ；

通风机制动装置摩擦外缘线速度相差 ± 10 ％ 。

10 · 2 试验合格后 ， 由检验单位发放 “ 金属材料摩擦火花安全性检验合格证 " ， 有效期为 5 年 。

1 1 送检要求

11.1 凡在煤矿使用的 、 涉及金属材料摩擦火花安全性的新产品或批量产品 ， 送检单位应送检至国家授

15
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权的金属材料摩擦火花安全性检验单位进行检验 。 对已取得金属材料摩擦火花安全性合格证的产

品 ， 转厂或超期时均应重新送检 。

1 1 · 2 送检单位送检时 ， 应提供受检产品及被替代产品的技术文件 、 产品总图及与试验有关的部件图

样 、 试件材料化学成分分析单等资料各一份 ， 并对提供的资料真实性和一致性负责 。

1 1 · 3 送检单位应提供相应的摩擦火花试验试件 ， 其材质应与提供的资料一致 ， 形状 、 尺寸 、 加工要求及

数量应符合 A.I 、 A. 2 的要求 。

1 1 · 4 送检试件用于制动装置时 ， 送检单位应申明制动装置表面是否存在煤尘堆积现象 。

11.5 送检单位应为检验机构提供验证化学元素成分分析的试件 ， 形状 、 尺寸 、 加工要求及数量应符合

A. 1 、 A. 2 的要求 ； 送检单位提供资料中的化学元素成分指标应与分析验证结果相符 。

1 6
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附录 A

（ 规范性 ）

试件图样及数量

A. 1 试件图样

A. l. 1 高速冲击试验试件图样

A. l. l. 1 图 A. 1 、 图 A. 2 所示分别为高速冲击试验的试验弹丸和高速冲击试验板图样 。

单位为毫米

0 ． 3 × 45 。 25

其余

6 ． 5

9 ± 0 ． 1

17 ± 0 · 05

图 A. 1 试验弹丸

4 一句 0

280

300

图 A.2 高速冲击试验板

0 冫

单位为毫米

A. l. 1 · 2 高速冲击试验弹丸和冲击试验板的表面不应涂漆 、 抹油脂 。

A. l. l. 3 冲击弹丸的结构可为组合式 ， 弹丸球面为受试面 ， 可用尾部钻孔 、 镶嵌 、 黏结等结构形式控制

弹丸质量 ， 也可用受试部分连接到不产生摩擦火花材料制作的弹壳上 。

A. l. 1 · 4 冲击试验板表面粗糙度值 （ R 应小于或等于 5 0 m ， 厚度为受试材料的实际厚度 。

17



GB/T 13813 一 2023

A.l.2 自由落锤冲击试验试件图样

A.l.2.l 图 A. 3 、 图 A.4 所示分别为自由落锤冲击试验的落锤试件和自由落锤冲击试验板图样 。

+ 0 ． 0345
+ 0 ． 009

7

1 × 45 。

丿 ?5

1. 5 × 45 。 《

40

80

图 A.3

500

单位为毫米

其余

1 × 45 。

人 5

落锤试件

单位为毫米

图 A.4 自由落锤冲击试验板

A.l.2.2 落锤试件和落锤试验板的表面不应涂漆 、 抹油脂 。

A.l.2.3 落锤试验板表面粗糙度值 （ Ra ） 应小于或等于 5 0

A. l. 3 旋转摩擦试验试件图样

A. l. 3 ， 1 图 A. 5 、 图 A.6 所示分别为旋转摩擦试验的固定试件 、 旋转试件图样 。

18
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12 一 9

0 ． 5

图 A.6
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单位为毫米

10

100

旋转摩擦试验固定试件

单位为毫米

= 10

忄 600

+ 0 ． 089400

旋转摩擦试验旋转试件

A.l.3.2 旋转摩擦试验的固定试件 、 旋转试件表面不应涂漆 、 抹油脂 。

A.l.3.3 固定试件 、 旋转试件允许用受试材料数块铆接 ， 铆接层厚度为 10 mm ， 铆钉应分布在试件四

周 ， 距试件边缘应大于或等于 10 mm ； 铆接后 ， 试件应无松动 ， 表面应平整 、 光滑 ， 无毛刺 ， 无突出部分 。

A.l.3.4 固定试件表面粗糙度值 （ R 应小于或等于 5 0 m ， 旋转试件外缘的表面粗糙度值 （ R 的应小

于或等于 5 0 ,umo

A.l.4 摆锤冲击试验试件图样

A.I.4.I 图 A. 7 、 图 A.8 所示分别为摆锤冲击试验的摆擦弹丸和摆锤冲击试验板图样 。

19
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0 ， 5 × 45 。

一 0 ． 020
25

一 0 ． 041

20

10

图 A.7

4 一 2

230

260

单位为毫米

20

摆擦弹丸

单位为毫米

A. 1 ， 4 · 2

图 A.8 摆锤冲击试验板

摆擦弹丸和摆锤冲击试验板的表面不应涂漆 、 抹油脂



GB/T 13813 一 2023

A.l.4.3 摆锤冲击试验板厚度为 10 mm ， 表面粗糙度值 （ Ra ） 应小于或等于 5 0

A.l.5 制动摩擦试验试件图样

A. 1 ， 5 ， 1

A. 1 ， 5 · 2

A. 1 ， 5 · 3

A. 1 · 5 · 4

图 A. 9 、 图 A · 10 所示为制动摩擦试验的固定试件 、 旋转试件图样 。

单位为毫米

ö = 8 、 10

30

制动摩擦试验的固定试件

6 一句 20

6 一 4

图 A.9

图 A. 1 0

+ 0 ． 04帏 0
+ 0 ． 02

2 × 45 。

单位为毫米

其余

100

20

2 × 45 。

2 × 45 。

制动摩擦试验的旋转试件

制动摩擦试验的固定试件 、 旋转试件表面不应涂漆 、 抹油脂 。

固定试件应直接在刹车片材料上进行取样 。

旋转试件可采用钢板焊接 、 冲压 、 铸造等方式进行加工 ， 旋转试件外缘摩擦面的材质 、 热处理

方式应与制动轮 （ 盘 ） 制动覆面一致 。

A.l.5.5 旋转试件转速大于或等于 500 r/min 时应进行平衡 ， 平衡应使旋转试件外径上的偏心残留量
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小于 5 g 。

A. l. 6 化学元素成分分析试件图样

A. 1 ， 6 ， 1

A. 1 · 6 · 2

A. 1 · 6 · 3

A. 1 ， 6 ， 4

图 A. 11 所示为化学元素成分分析试件图样 。

单位为毫米

30 、 40

图 A. 1 1 化学元素成分分析试件

化学元素成分分析试件的材质应与试验试件一致 ， 试件表面不应涂漆 ， 不应生锈 。

采用实际厚度的受试材料制作 ， 可粘接或铆接 ， 表面应平整 。

试件表面粗糙度值 （ Ra ） 应在 5 0 m 、 100 終 m 范围内 。

A.2 试件数量

试件的送检数量应符合表 A.I 的规定 。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11

22

试验方法

高速冲击试验

自由落锤试验

旋转摩擦试验

摆锤冲击试验

制动摩擦试验

化学元素成分分析

表 A. 1 试件数量

试件名称

冲击弹丸

冲击试验板

落锤试件

落锤试验板

固定试件

旋转试件

摆擦弹丸

摆锤冲击试验板

固定试件

旋转试件

化学元素成分分析试件

试件数量

冫 60

1

冫 8

冫 3

1

32

4

冫 12

1

1 （ 每种材质 ）


