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前 言

本标准是对 ＧＢ１３８１３—１９９２的修订。在保留 ＧＢ１３８１３—１９９２主要技术内容的基础上，对部分内

容作了必要的修改，使其更加合理，更加明确。
本标准与 ＧＢ１３８１３—１９９２的主要技术差异如下：
１ 本标准强调了自由落锤冲击试验的重锤表面应使用不产生摩擦火花的材料制造。
２ 本标准强调了试件的制备及具体要求，补充了原标准没有图示的试件图样，并将全部试件的图

样集中在一起，作为附录 Ａ。
３ 本标准增加了对试验用可燃性气体的技术要求。
４ 本标准增加了“试验环境条件”内容。
５ 本标准增加了试验“结果表述”内容。
６ 将原标准表 ２第 ５列高速冲击试验中试验板材料“铜材”改为“钢材”，并将该表从标准中去掉，

以文字形式叙述其内容。
７ 本标准将金属材料摩擦火花安全性检验的有效期（检验周期）从 ２年改为 ５年。
８ 增加了同一厂家的同一系列产品检验结果代替性的有关规定。
本标准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标准执行。
本标准自实施之日起，代替 ＧＢ１３８１３—１９９２。
本标准的附录 Ａ是标准的附录。
本标准由国家煤炭工业局规划发展司（国家煤矿安全监察局安全技术装备保障司）提出。
本标准由煤炭工业煤矿安全标准化技术委员会通风及设备分会归口。
本标准起草单位：煤炭科学研究总院重庆分院。
本标准主要起草人：韩官荣、张吉福、朱正宪、巨广刚、周植鹏、孔令刚、金小汉。
本标准由国家煤炭工业局规划发展司（国家煤矿安全监察局安全技术装备保障司）负责解释。
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代替 ＧＢ１３８１３—１９９２

国家质量技术监督局 批准 实施

 范围

本标准规定了煤矿用金属材料摩擦火花安全性试验的试验条件、试验步骤、结果表述、判定规则及

送检要求。
本标准适用于煤矿用金属材料的摩擦火花安全性试验。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
ＧＢ燉Ｔ７００—１９８８ 碳素结构钢

ＧＢ燉Ｔ１５９１—１９９４ 低合金高强度结构钢

 定义

本标准采用下列定义。
 轻合金 ｌｉｇｈｔａｌｌｏｙ

以密度小于 ４５×１０３ｋｇ燉ｍ３的铝、镁、钛等轻金属为基的合金总称。
 撞击凸缘 ｉｍｐａｃｔｆｌａｎｇｅ

旋转试件上产生碰撞的凸缘。
 旋转摩擦速度 ｆｒｉｃｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｒｏｔａｔｉｏｎ

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。
爼＝ 犮燈爟燈牕 ………………………………（１）

式中：爼——旋转摩擦速度，ｍ燉ｓ；
爟——旋转试件外缘直径，ｍ；
牕——旋转试件转速，ｒ燉ｓ。

 旋转撞击次数 ｉｍｐａｃｔｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｍｅｓｉｎｒｏｔａｔｉｏｎ
旋转试件与固定试件相互撞击或摩擦的次数。旋转试件有撞击凸缘时，按式（２）计算；旋转试件无撞

击凸缘时，旋转试件与固定试件相互连续摩擦，每滑过 ０５ｍ弧长作为一次撞击，按式（３）计算。
爫＝ 爦燈牕燈牠 ……………………………（２）

爫＝ ２犮燈爟燈牕燈牠 ……………………………（３）
式中：爫——撞击次数，次；

爦——旋转试件上撞击凸缘的数量，个；
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牕——旋转试件转速，ｒ燉ｓ；
牠——旋转撞击或摩擦的总时间，ｓ；
爟——旋转试件外缘直径，ｍ。

 试验用可燃性气体

 甲烷空气混合气体：甲烷浓度 ６．３％～７．０％（体积比）；
 甲烷富氧空气混合气体：甲烷浓度 ６．３％～７．０％（体积比）；氧气浓度 ２４．５％～２５．５％（体积比）。
 气体材料应符合表 １的规定。
 其它可燃性气体应根据其气体成分及最易引起爆炸的浓度配制。

表 １ 气体材料

序 号 材 料 名 称 纯 度

１ 甲烷 ≥９９％

２ 氧气 ≥９８％

 试验仪器

试验仪器应符合表 ２的规定。
表 ２ 试验仪器

序 号 名 称 测 量 范 围 准 确 度 数 量

１ 甲烷分析仪 （０～１０）％ ２．５级 １

２ 氧气分析仪 （０～３０）％ ２．５级 １

３ 时间测定仪 （０～９９９９）μｓ ±１μｓ １

４ 干湿温度计 （－２６～＋５１）℃ ±０．２℃ １

５ 转速表 （５０～１１９９９）ｒ燉ｍｉｎ ±１ｒ燉ｍｉｎ １

６ 秒表 （０～１０００）ｓ ±０．１ｓ １

７ 天平 （０．１～２００）ｇ ±０．１ｇ １

 试验环境条件

 试验室环境温度：０～４０℃；相对湿度 ＲＨ：＜９０％；仪器供电电源：电压 ２２０Ｖ±２２Ｖ；频率 ５０Ｈｚ
±１Ｈｚ。
 仪器不应直接受到太阳照射或雨淋，周围应避免强烈电磁场的干扰，试验仪器的安装地点应有良

好的接地，无腐蚀性介质。
 进入试验仪器的气样应无液滴、灰尘等杂质。

 试验方法

 高速冲击试验

 试验原理

将受试金属材料按规定制作成试验弹丸和高速冲击试验板，在高速冲击试验装置上，使试验弹丸以

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）撞击具有最容易产生摩擦火花的

危险角度的高速冲击试验板，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，在规定的试验
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次数内，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。
 试验装置

高速冲击试验装置如图 １所示。其中爆炸槽容积为 ０５ｍ３。

１—空气压缩机；２—弹丸发射装置；３—工作台；４—挡风器；５—试验弹丸；

６—高速冲击试验板；７—爆炸槽；８—倾斜支承架；９—搅拌风扇；１０—火焰逸出口

图 １ 高速冲击试验装置示意图

 试件

试件的形状和尺寸应符合附录 Ａ的要求。
１）弹丸尾部结构尺寸应满足试验装置的要求。
２）高速冲击试验板应能方便地安装在试验装置上。

 试验步骤

 检查试验装置各部件及系统工作是否正常，校准试验仪器。
 将高速冲击试验板倾角调节至规定的试验角度。
 密封爆炸槽火焰逸出口，启动搅拌风扇，向爆炸槽内充入试验气体直至爆炸槽内气体浓度符

合试验规定。
 调节弹丸发射装置，使弹丸以规定的速度撞击高速冲击试验板，试验中应移动高速冲击试验

板，避免弹丸在高速冲击试验板上的冲击点重合。
 共进行 ４０次试验。
 结果表述

应记录和计算下列试验结果：
１）弹丸和高速冲击试验板的材料、数量，高速冲击试验板倾角；
２）弹丸高速冲击试验板前后爆炸槽内试验气体的浓度；
３）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；
４）试验是否产生火花，是否引燃爆炸槽内的试验气体。

 自由落锤试验方法

 试验原理

将受试金属材料制成试验试件，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，在规定的试验次数内，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。
 试验装置

自由落锤试验装置如图 ２所示 。其中爆炸槽容积为 １０ｍ３。

３
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１—桁架；２—链式起重机；３—小车；４—搅拌风扇；５—落锤试验板；６—火焰逸出口；

７—重锤小车；８—爆炸槽；９—倾斜支承台；１０—重锤和试件；１１—重锤提升装置；１２—重锤释放机构

图 ２ 自由落锤冲击试验装置示意图

 重锤和试件

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 试验重锤示意图

２）试件：试件的形状和尺寸应符合附录 Ａ的要求。

ａ）落锤试件允许采用紧固、粘结等方法将受试部分连接在与锈钢不产生摩擦火花的材料制成的母

体上。此时，母体外缘直径应比受试部分直径小 ５～１０ｍｍ，并且能方便地安装在重锤下端。母体的形状

和尺寸应符合附录 Ａ中图 Ａ３的要求。

ｂ）落锤试验板应能方便地安装在试验装置上。
 试验步骤

 检查试验装置各部件及系统工作是否正常，校准试验仪器。
 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。
 密封爆炸槽火焰逸出口，启动搅拌风扇，向爆炸槽内充入试验气体直至爆炸槽内气体浓度符

４
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合试验规定。
 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。
 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。
 共进行 ３２次试验。
 结果表述

应记录下列试验结果：
１）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；
２）落锤试件冲击落锤试验板时爆炸槽内试验气体浓度；
３）试验是否产生火花，是否引燃爆炸槽内试验气体。

 旋转摩擦试验方法

 试验原理

将受试金属材料制作成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，在

规定的旋转撞击次数内，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。
 试验装置

旋转摩擦试验装置如图 ４所示。其中爆炸槽容积为 １０ｍ３。
 试件

试件的形状和尺寸应符合附录 Ａ的要求。
１）旋转试件的受试面为外缘，受试面的形状和尺寸应等于或接近受试材料制成的零部件实际状

态，允许采用多层材料铆固制成，应能方便地安装在旋转圆盘上。
２）固定试件应能方便地安装在试验装置上。

 试验步骤

 检查试验装置各部件、系统工作是否正常、灵活，校准试验仪器。

１—火焰逸出口；２—爆炸槽；３—重锤加载机构；４—固定试件；

５—旋转试件；６—旋转圆盘；７—主轴；８—转速转矩传感器；９—电动机

图 ４ 旋转摩擦试验装置示意图

 密封试验爆炸槽火焰逸出口，启动搅拌风扇，向爆炸槽内充入试验气体直至爆炸槽内气体浓

度符合试验的规定。

５
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 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。
 旋转撞击总次数应≥１６０００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

按上述试验步骤，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

规定值时为止。
 结果表述

应记录和计算下列试验结果：
１）固定试件和旋转试件的材料、数量、厚度，机械压紧力大小；
２）试验前后爆炸槽内试验气体的浓度；
３）旋转试件的转速范围、平均转速；
４）旋转摩擦撞击时间、有效撞击次数、旋转撞击总次数；
５）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。

 判定规则

 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，否则为

不合格。
 自由落锤试验摩擦火花安全性判定规则

３２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，否

则为不合格。
 旋转摩擦试验摩擦火花安全性判定规则

不小于 １６０００次试验中，引燃试验气体次数≤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，否则为不合格。

 叶轮（转子）和外壳（保护圈）配对金属材料摩擦火花安全性试验

 本章适用于煤矿用抽出式局部通风机、小型煤矿地面用抽出式通风机和排放瓦斯泵等设备的叶轮

（转子）和外壳（保护圈）配对金属材料的摩擦火花安全性试验。
 试验内容

 配对金属材料的高速冲击试验。
 配对金属材料的旋转摩擦试验。
 若外壳为轻合金，还应增加轻合金材料与 Ｑ２３５Ａ锈钢的自由落锤冲击试验。
 试验条件

 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高速冲击试验板。
但是，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
锈钢制作高速冲击试验板。
 弹丸冲击速度为叶轮（转子）外缘最大线速度的 ２倍，允许偏差±５ｍ燉ｓ；高速冲击试验板的倾角

为 ４０°±２°。
 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。
 旋转摩擦试验中，固定试件对旋转试件的压紧力应为 ５０Ｎ±５Ｎ；旋转速度应等于叶轮（转子）
外缘最大线速度，允许偏差±５％。
 用受试轻合金材料制作落锤试件，用 Ｑ２３５Ａ钢制作落锤试验板。
 落锤试验板的倾角为 ５５°±２°；试验重锤质量为 ２０ｋｇ±１ｋｇ；重锤下落高度为 ２０ｍ±０．１ｍ。

６
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 钢试件应在室外放置 ４２ｄ以上，使其受试面在自然条件下生锈。

 Ｑ２３５Ａ钢的材质应符合 ＧＢ燉Ｔ７００的规定，表面粗糙度应为 。

 试验用可燃性气体应符合 ４２的规定。
 试验步骤

 高速冲击试验按 ７１４的规定进行。
 自由落锤冲击试验按 ７２４的规定进行。
 旋转摩擦试验按 ７３４的规定进行。
 判定规则

规定的试验项目按第 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。

 轻合金支柱材料摩擦火花安全性试验

 本章适用于煤矿用轻合金支柱材料的摩擦火花安全性试验。
 试验内容

第一组自由落锤冲击试验：以轻合金支柱质量的 １燉２为重锤质量（允许偏差±１．０ｋｇ），以轻合金支

柱最大工作高度为重锤下落高度（允许偏差±０．１ｍ）；
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±１．０ｋｇ），重锤下落高度为

２０ｍ±０１ｍ。
 试验条件

 按 ７２３的规定，用受试的轻合金材料按附录 Ａ图 Ａ３制成落锤试件。用 Ｑ３４５钢板制成落锤

试验板。

 Ｑ３４５钢的材质应符合 ＧＢ燉Ｔ１５９１的规定，表面粗糙度应为 ，并符合 ９３７的要求。

 落锤试验板水平倾角为 ４５°±２°。
 试验用可燃性气体应符合 ４１的规定。
 试验步骤

按 ７２４的规定进行。
 判定规则

若两组自由落锤冲击试验（每组 ３２次）均未引燃试验气体，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。

 轻合金提升容器材料摩擦火花安全性试验

 本章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。
 试验内容

 受试轻合金材料的高速冲击试验。
 受试轻合金材料的旋转摩擦试验。
 试验条件

 试验条件应符合表 ３和表 ４的规定。
 试验用的 Ｑ２３５Ａ钢应符合 ９３７的规定。
 试验步骤

 高速冲击试验按 ７１４的规定进行。
 旋转摩擦试验按 ７３４的规定进行。
 判定规则

７
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按 ８１和 ８３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。
表 ３ 轻合金提升容器材料的高速冲击试验条件

项 目
试验弹丸

材 料 形状及尺寸

高速冲击

试验板

高速冲击

试验板倾角

（°）

弹丸冲击

速度，ｍ燉ｓ

弹丸质量

ｇ

试验气体

类型

要求 Ｑ２３５Ａ钢 见附录 Ａ 受试轻合金材料 ２０±２ ２００±１０ ５２０±０２５ 按 ４１

表 ４ 轻合金提升容器材料的旋转摩擦试验条件

项 目
旋转试件

材 料 形状及尺寸
固定试件 旋 转 速 度

机械压紧力，
Ｎ

试验气体

类型

要求 Ｑ２３５Ａ钢 见附录 Ａ 受试轻合金材料
受 试 提 升 容 器 最 大 运 行 速

度（允许偏差±５％）
５０±５ 按 ４２

 轻合金外壳材料摩擦火花安全性试验

 本章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的摩擦火花安全性试

验。
 试验内容

受试轻合金材料的自由落锤冲击试验。
 试验条件

 按 ７２３和 ９３５的要求制作试件。
 用 Ｑ２３５Ａ钢板制成落锤试验板，Ｑ２３５Ａ钢板应符合 ９３７和 ９３８的规定。
 根据设备、仪器、工具、器具本身的质量（牔）按表 ５选择试验重锤和试件的质量（爩）。

表 ５ 重锤质量的选取

牔，ｋｇ ＜７．５ ７．５≤牔＜１２．５ １２．５≤牔＜２２．５ ２２．５≤牔＜２７．５ 牔≥２７．５

爩，ｋｇ １０ ３０ ４０ ５０ ６０

 重锤下落高度为 ２０ｍ±０．１ｍ。
 落锤试验板倾角为 ５５°±２°。
 试验用可燃性气体应符合 ４１的规定。
 试验步骤

按 ７２４的规定进行。
 判定规则

按 ８２判定。

 送检要求

 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，均须由国家授权的金属材

料摩擦火花安全性检验单位（以下简称“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，转厂时应重新送检。
 送检单位送检时，应提供产品技术条件、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。上述资料一式两份，检验单位审查合格后盖章，一份留检验单位存档，一份返还送检单位。同时，
试件的图样及数量应符合附录 Ａ的要求。
 样品检验合格后，由检验单位发给“金属材料摩擦火花安全性试验合格证”，有效期 ５年。
 对取得“金属材料摩擦火花安全性试验合格证”的产品，当产品图样改变时，应将修改的图样和有

关说明一式两份送原检验单位，重新审查。
８
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 同一生产厂家，使用相同配对材料或轻合金的同系列产品，凡符合下列条件者，产品的摩擦火花

安全性检验结果具有替代性。
 抽出式通风机和排放瓦斯泵的转子外缘线速度相差≤±５％。
 轻合金支柱的最大工作高度和质量相差≤±５％。
 轻合金提升容器的最大运行速度相差≤±５％。
 使用轻合金外壳的设备、仪器、仪表、工具及器具的总质量相差≤±５％。
 被替代的产品在取证时，应提供产品技术条件、产品总图及与试验有关的部件图样，一式两份。
 煤矿安全监察主管部门对已发给的“金属材料摩擦火花安全性试验合格证”的产品，监督并督促

企业到期到经国家授权的检验单位进行复查，若发现产品与原检验产品质量不符且影响安全性能时，应

向制造单位提出意见，必要时撤销原发给的“金属材料摩擦火花安全性试验合格证”。

９
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附 录 ﹢
（标准的附录）

试件图样及数量

本附录规定了煤矿用金属材料摩擦火花安全性试验的试件图样和数量。

﹢ 试件图样

试件的形状和尺寸应符合下列要求。
﹢ 高速冲击试验试件图样

﹢ 图 Ａ１、图 Ａ２所示分别为高速冲击试验弹丸和冲击试验板的图样。
﹢ 试验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、粘结等结构形式控制

弹丸质量，也可将受试部分连接到不产生摩擦火花材料制成的弹壳上。

﹢ 高速冲击试验板的表面不准涂漆、抹油脂，表面粗糙度应为 。其厚度为受试材料的实际厚度。

图 Ａ１ 试验弹丸 图 Ａ２ 高速冲击试验板

﹢ 自由落锤冲击试验试件图样

图 Ａ３、图 Ａ４所示分别为自由落锤冲击试验的落锤试件和落锤试验板的图样。

图 Ａ３ 落锤试件 图 Ａ４ 落锤试验板

０１
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﹢ 旋转摩擦试验试件图样

﹢ 图 Ａ５所示为固定试件的图样，图 Ａ６、图 Ａ７所示分别为无撞击凸缘和有撞击凸缘的旋转试

件图样。

图 Ａ５ 固定试件

图 Ａ６ 无撞击凸缘的旋转试件 图 Ａ７ 有撞击凸缘的旋转试件

﹢ 图 Ａ５的固定试件允许用受试材料数块铆接，铆接层厚度为 １０ｍｍ。铆接后试件表面应平整、
光滑，无突出部分，铆钉应在四周，距试件边缘 １０ｍｍ以上。试件表面不准涂漆、抹油脂，表面粗糙度应

。

﹢ 旋转试件的厚度为 １０ｍｍ。

﹢ 试件数量

试件的送检数量应符合表 Ａ１的规定。
表 Ａ１ 试件数量

试 件

高速冲击试验 自由落锤试验 旋转摩擦试验

弹丸

（粒）

高速冲击试验板

（块）

落锤试件

（个）

落锤试验板

（块）

固定试件

（块）

旋转试件

（个）

数量 ≥６０ １ ≥６ — ≥３ １
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