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[摘摇 要] 地下铲运机司机室是地下铲运机的重要部件之一,合理地设计出合乎要求的司机室,对司机的能见度、
安全、健康、操纵舒适性及减轻劳动强度都有直接关系。 由于地下采矿空间受到限制,地下铲运机司机室的设计会

有各种不同,本文将对司机室的位置和工作空间如何布置设计、能见度、安全性检测分别介绍,供井下地下铲运机

设计技术人员参考。
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0摇 前言

随着地下矿山的开采,无轨设备使用越来越多,
地下铲运机作为主要采矿设备,其作业环境十分恶

劣、弯多、坡多、道路窄、路面条件差,而且在封闭的

环境作业,没有自然光,灯光强度往往不足,犹如在

黑暗中作业。 再加上地下无轨釆矿车辆在矿井作

业,其外形尺寸受到巷道尺寸的限制,具有矮、长和

窄的特点,还有低矮型地下铲运机、超低矮型地下铲

运机之分,致使司机座位极低,空间狭窄,司机室因

空间限制设计多样化[1 - 2],外形结构有双柱顶棚、四
柱顶棚、全封闭式,如图 1 所示。 司机室结构安全、
工作空间大小、操纵舒适性、视线能见度、控制元件

位置合理设计,不仅影响生产效率,直接关系到司机

的安全健康,如何正确设计合乎要求的司机室对司

机的安全十分重要。

图 1摇 司机室外形结构
摇
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1摇 司机室的设计

司机室的设计的内容包括司机室的位置、座位、
控制器、操纵杆、踏板、紧急停车、仪表盘、附件存储、
出入口的设计。

1郾 1摇 司机室的位置

司机室的位置,有的在前车架一侧;有的在后车

架一侧。 司机室在前车架一侧,如图 2 所示。 由于

离工作机构很近,司机容易受到铲斗溢出的物料伤

害。 司机室在后车架一侧,司机的能见度较差,但安

全性好。 两种方式各有优点和缺点,应根据地下铲

运机的具体情况选择。 司机室的内部布置、内部空

间应符合有关标准的要求。 司机室位置与结构不应

干涉司机的视野,司机室内工作区不能存在任何可
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图 2摇 司机室的位置
摇

能损伤操作者的锐角、利棱、凹凸不平的表面和凸出

的部位。
1郾 2摇 座位

座位设计一般包括座位底坐、靠背、头靠、扶手

和悬浮装置设计。 由于车辆司机室空间限制和方便

司机入坐,一般座位不安装扶手。 对超低矮型地下

铲运机来说,无法安装悬浮装置,只能安装一定厚度

的泡沫弹性坐垫,司机需躺着操作。 对低矮型地下

装载机来说,根据机型的不同安装座位,有的座位可

以安装悬浮,有的不可以安装,司机可坐着或躺着操

作。 无论是坐着还是躺着操作,座位的设计应满足

人机工程学原理:满足第 5 百分位数到第 95 百分位

数人群身体尺寸;能最大限度地吸收振动;能舒适地

操作;能方便维修;能最大限度的保证司机的视觉;
能安全的承受司机的大部分重量;坐垫、腰靠、扶手

的覆盖层应柔软、防滑、透气、吸汗、无毒。
1郾 3摇 控制器

控制器包括操纵杆、脚踏板、紧急制动、仪表盘、
矿工帽和矿灯蓄电池、附件等。
1郾 4摇 操纵杆

各操纵杆必须布置在司机的操纵舒适区及可及

范围;操纵力、操作方向、操作速度、操作行程都应与

人的施力和运动输出特性相适应。 操作杆、按钮与

相邻零件之间必须保持一定的间隙,操纵杆的操作

运动与显示器或被控对象,应有正确的运动协调关

系,此种关系应与自然的人为倾向一致。
1郾 5摇 踏板

脚踏板一般有油门踏板与制动踏板两种。 油门

踏板由于经常操作,一般放在座椅前右侧,制动踏板

一般不经常操作,放在座椅前左侧。 油门踏板和制

动踏板必须要在司机的操作舒适区和可及范围。 脚

踏力应小于有关标准的规定,踏板之间、脚踏板与相

邻零件之间的间隙都必须保持一定的距离。 脚踏板

与座位必须保持适宜的位置关系,有利于人向踏板

施力。
1郾 6摇 紧急制动

若设计手启动或按钮启动,考虑到用右手很快

而且很容易从司机室内或室外(贴着驾驶室)启动,
应将紧急制动布置在司机的右侧。 另一个紧急制动

应放在机器另一侧的后面,通过两个紧急制动,我们

可以从机器两侧使用紧急制动来确保车辆、司机与

周围人员的安全。
1郾 7摇 仪表盘

仪表盘应布置在可视区内。 当仪表盘的仪表数

量较多时,对它们的排列可根据它们的功能分区排

列,区与区之间应有明显区别。 最常用、最主要的仪

表应尽可能安排在视野中心 3 度的范围内,一般性

仪表可安排在 20 ~ 40 度视野范围内,次要仪表应安

排在 40 ~ 60 度的范围内。
1郾 8摇 附件存储

司机有时要脱掉他们的矿灯帽和电池包,因此

必须设置此物存储的地方,该地方应方便司机取下。
1郾 9摇 出入口

为方便司机安全顺利的进出司机室,司机上、下
司机室能同时使用一只脚和两只手,或一只手和两

只脚三点着力的装置。 为从地面进入到司机室和坐

着位置的司机提供抓手。 抓手的表面不应粗糙,不
能有伤手的尖角或延出物。

2摇 摄像机系统的设计

摄像机系统是为了帮助低矮型 LHD 司机在坑

道内驾驶时能看到前面、后面和右侧面,从而提高司

机驾驶时的能见度,增加司机与车辆安全。 为了有

最大的视野,摄像机的镜头应布置在地下装载机的
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右前方和后左侧。 监视器应布置在司机室的中央和

司机头部正前方视野最大、障碍最少的地方。
摄像系统是由彩色(或是黑色和白色)监视器、

视频开关、前后摄像机、24 V 直流电源和组成,其原

理如图 3 所示。

图 3摇 摄像系统原理图
摇

监视器外壳装在车辆仪表板上,它由彩色监视

器,“前进冶和“后退冶手动操作按钮和视频开关继电

摇 摇

器组成。 继电器是由车辆变速箱“前进冶和“后退冶
信号控制。

按钮亮,说明摄像机在工作,该指示灯由车辆变

速箱或手动操作按钮控制。
在监视器内,调节电位计可用来调节 LCD 监视

器、颜色、亮度和对比度。
可采用两种摄像系统,摄像机器在十分牢固的

特别设计的壳体内,保护摄像机及镜头以防止碎石

和灰尘的破坏。
摄像机电缆绳包括 DC 电缆和同轴电缆。 PMA

柔性管保护 DC 电缆和同轴电缆。 两端联接的安全

由重型圆形连接器保护。 摄像机配置了广角镜头,
以扩大司机的视野。 电缆有各种长度,以备任何

LHD 的需要。

3摇 地下铲运机能见度设计要求

为了使接近车辆的矿工危险性最小,个子低的

司机必须能看到主要区 1 m 高以上、次要区 1郾 3 m
以上目标。 该区取自车辆外围 0郾 5 m 的距离范围,
如图 4 所示。

图 4摇 人机工程学项目
摇

摇 摇 在考虑了这些观察目标时,视线限制是由于采

用了低座椅和为了方便司机向前、向后驾驶,司机室

定位在车辆中部而产生的。 对前主要区的观察应考

虑装满物料的铲斗和平台上大的装载物。
为了满足司机能观察这些目标,还要考虑:在设

计驾驶棚支承、大灯、仪表盘和盖板时,要避免妨碍

司机对车辆周围临界区的观察[3]。

4摇 落物保护结构试验与翻车保护结构试验

落物保护结构试验(FOPS)即司机室顶部设置

加强防护顶板,防止被具有一定能量落物击穿或过

量变形。 翻车保护结构试验(ROPS)即车辆发生倾

翻时,避免或减少司机伤亡的保护装置。 这两种保

护结构试验包括:试验设备、试验条件、试验方法或

试验程序、试验结果分析与评估及试验实例等几项

内容[4]。
落物保护结构试验设备:试验用落锤是两端

直径不同的标准钢制圆柱体,柱体形状及参考尺

寸如图 5 所示。 试验控制的参数是重锤自由落下

碰撞到试件时,产生的能量为 11 600 J。 落锤的质

量及尺寸随坠落高度的不同而有所改变如图 6 所

示。 当落锤提升到需要的高度释放时,不能受任

何妨碍。 注:若落锤质量为 227 kg,d = 255 ~ 260
mm,l = 583 ~ 585 mm。 其坠落高度可由图 6 查得。
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图 5摇 标准落锤

摇

图 6摇 产生 11 600 J能量矽形的落锤高度和质量关系曲线

摇
对翻车保护结构进行试验时,在水平面内沿侧

向、纵向和垂直方向(如图 7、8、9 所示)由油缸加

载,油缸的推力和行程应满足试验要求。 试验过程

中应随时测量施加给翻车保护结构的力和施加给框

架的力以及框架的变形。 力的测量可用力传感器或

图 7摇 油缸横向加载
摇

图 8摇 油缸纵向(沿车辆纵向)加载
摇

图 9摇 油缸垂直加载
摇

加载油缸上压力传感器;位移测量可采用位移传感

器。 力与变形的测量精度应为测量最大值的 依 5% 。

5摇 结束语

地下装载机司机室的设计受到巷道尺寸的限

制,司机室空间设计有一定难度,结构紧凑,但必须

保证方便司机出入,安全性要满足 FOPS / ROPS 试

验要求,要设计出一个全新型的驾驶室要遵循上述

原则和要求,外观造型尽量设计美观[5]。
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A Brief Talk on the Design of Underground LHD Cabs

DENG Zhi鄄rui, ZHAO Jin鄄yuan, LIU Wei

Abstract: The cab is one of the important parts of the underground LHD. It is directly related to the
driver爷s visibility, safety, health, operating comfort, and labor intensity to correctly design the lab that
meets the requirements. Due to the limitation of underground mining space, the design of the under鄄
ground LHD cab is different. This paper will introduce the location of driver爷 s cab, layout design of
working space, visibility, and safety inspection,etc. ,for reference of underguound LHD design techni鄄
cians.
Key words: underground LHD; cabs; visibility; safety
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Gold Refining Process Research

JIA Lu鄄ping

Abstract: “High quality, low cost, environmental protection冶 is the current general requirements for
gold refining process. This article summarizes the main gold refining processes, introduces those main
gold refining process principle, development origin and comprehensive analysis of its advantages and dis鄄
advantages. It is great significance to the engineering application and technical development of gold refi鄄
ning process, and also points out the future development direction of gold refining process.
Key words: gold; refining 蒉
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