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一、工作简况 
1.标准制定的目的和意义
滑雪用魔毯是一种采用循环运行的输送带，将滑雪者从下站输送到上站的固定式驱动设备，与自动人行道类似。在国内，魔毯在近十年来获得了大力发展，伴随着人们游乐休闲生活的需求、冬奥会带动的中国冰雪运动的发展，魔毯迅速崛起，已经成为滑雪场不可或缺的人员输送设备。据2022年的不完全统计，国内目前滑雪场拥有魔毯1500多条，市场规模可观。
目前魔毯是三无概念，即无人监管、无人检验、没有标准，在用魔毯的安全状况较差，事故不断，曾经发生过的比较严重的事故如肢体和头发卷入下车区机箱内、皮带断裂群体滚落挤踏等伤亡事故。各地旅游局、滑雪管理中心、滑雪场等单位也希望有相关标准出台，规范魔毯的设计、制造、安装、检验、使用、维护保养，让魔毯成为滑雪和娱乐的安全运载设备。
在欧洲，魔毯的研究使用已有五六十年的历史，产品成熟、安全性能高。欧盟为魔毯发布了一个标准：EN15700-2011《冬季运动/娱乐用魔毯的安全要求》，并且严格实施认证和检验制度，类似于我国特种设备中客运索道的监管要求。而国内由于魔毯至今没有统一的标准，国内二十几家魔毯的制造企业各自按照自己的设计进行生产，各厂制造的产品安全性能相差很大，有的魔毯缺少最基本的安全保护装置，与EN标准的技术要求差距很远，只能满足基本运行要求，无法保证长期运行安全，使用时间一长，各种故障甚至安全事故逐渐显现。
另外，由于没有标准，使用单位不能正确地使用魔毯，魔毯的维护保养也很随意，维保措施不到位，维保内容与方法不正确，有的单位甚至不保养，使得魔毯经常带病工作、超期服役。对于滑雪运动的相关管理部门来说，由于没有标准也无法开展安全监管工作，使得魔毯的使用愈发变得不安全。
因此，我国急需制定魔毯的标准来提高整个行业的技术水平，规范生产企业的制造，也帮助使用单位按照标准诊断缺陷，发现设备隐患，提高魔毯运行的安全性，促进和规范日常维保与修理行为，安全可靠地使用魔毯，也给广大滑雪游乐人员提供一个安全舒适的乘坐设备。

2.任务来源
依据中国体育科学学会2023年6月16日发布的标准立项公告，《滑雪用魔毯安全要求》列入了学会团体标准制定计划，标准计划编号为CSSS-2023-030。本文件由国家体育总局体育科学研究所提出，联合北京科正平工程技术检测研究院有限公司（国家客运架空索道安全监督检验中心）、中国滑雪协会、中国冰雪产业联盟、吉林省体育局体育器材装备中心、固安道沃机电有限公司、沈阳龙万恒滑雪设备有限公司、北京卡宾滑雪体育发展集团股份有限公司、北京雪帮雪业企业管理有限公司、北京南山滑雪场、北京中港雪岭滑雪器材有限公司、吉林省体育科学研究所、吉林大学、吉林体育学院等相关单位和专家制定该标准。
3.编制单位及主要起草人员
本文件编制单位：北京科正平工程技术检测研究院有限公司（国家客运架空索道安全监督检验中心）、国家体育总局体育科学研究所、中国滑雪协会、中国冰雪产业联盟、吉林省体育局体育器材装备中心、固安道沃机电有限公司、沈阳龙万恒滑雪设备有限公司、北京卡宾滑雪体育发展集团股份有限公司、北京雪帮雪业企业管理有限公司、北京南山滑雪场、北京中港雪岭滑雪器材有限公司、吉林省体育科学研究所、吉林大学、吉林体育学院。

本文件主要起草人：张强、罗原、黄希发、徐伟、高学东、李刚、谭立新、郭勇、杨玮、刘小飞、田加合、张鸿俊、王志强、伍斌、胡卫、于澎潮、张学谦、宋雪阳、洪扬、温朝晖、郭舜、黄跃、辛本禄、李凌、佟强、丁云霞、刘懿德、杨小辉。

4.主要工作过程
《滑雪用魔毯安全要求》标准工作组于2023年6月组建，在中国体育科学学会标准化工作委员会秘书处的指导下，工作组以现场调研、国际标准比较研究、专题会议讨论、技术参数实际测试等多种方式进行标准制定工作，主要工作过程如下：

1） 2023年5月，国家客运架空索道安全监督检验中心向中国体育科学学会标准化工作委员会申报了《滑雪用魔毯安全要求》的标准项目提案。2023年6月该提案获中国体育科学学会标准化工作委员会的立项批准，国家客运架空索道安全监督检验中心随即联合行业内制造、使用等单位的专家成立了起草小组。
2） 2023年6月8日起草小组于在北京召开了首次技术研讨会，会议围绕滑雪魔毯行业发展现状、滑雪魔毯配置和管理情况，就滑雪魔毯标准体系构建和滑雪安全标准撰写展开了深入研讨。会议认为，当前要借鉴客运架空索道等相关标准的成功经验，优先制定滑雪魔毯安全相关标准，再逐步制定基础标准、产品标准、方法标准、管理标准等；要借鉴国外先进经验，整合国内生产、使用、检验和标准化等各方面的技术力量，制定高质量、实用性强的滑雪魔毯安全标准，尽快弥补相关领域空白。会议具体讨论了《滑雪用魔毯安全要求》标准架构草案和关键技术参数，确定每个章节的撰写思路和大致内容，明确了标准制定分工和时间安排。
3） 2023年6月至9月各章节起草单位和起草人调研国内外魔毯设备的设计、制造和使用状况，翻译国外相关技术标准和技术资料，分析对比国内外设备在设备组成、结构特点、安全保护装置、性能要求、使用、维护保养等方面的相同点和不同点，收集魔毯的故障和事故信息，开展安全分析工作，并撰写各章节内容。  

4） 2023年9月，经多次收集整理归纳后，起草小组完成了《滑雪用魔毯安全要求》的初稿。2023年9月24日，起草小组在京召开了《滑雪用魔毯安全要求》初稿的研讨会，对初稿的技术内容展开了深入研讨，并明确了下一步标准的增补和修改内容。
5） 2023年9月至11月，起草组按照标准研讨会的意见建议，对部分参数和技术内容进行了深入的研究和试验验证工作，同时继续收集专家意见反复修改，于2023年12月初完成了《滑雪用魔毯安全要求》的征求意见稿。
6） 2023年12月11日，起草组在北京召开了第三次《滑雪用魔毯安全要求》的标准研讨会，会议对征求意见稿进行了认真的讨论，会后按照本次会议的审查意见进行了全面修改，最终形成向社会发布的征求意见稿。
二、编制原则
1.安全第一原则永远放在第一位，任何条款的内容首先必须保证安全，任何的争议都以安全作为评判准绳，任何建议的采纳与不采纳都以安全与否作为依据。
2.事故和日常频发的故障导向原则，目前国内魔毯的安全状况较差，事故不断，日常的使用故障也不少，本标准设有相应的条款遏制频发的故障和事故隐患。
3.先进性原则，本标准接轨国外标准，仔细研究并认真吸收欧盟相关标准的内容，在符合国情情况下适当吸纳，保持先进性。
4.与国内其他标准协调原则，协调和其他相关和相近标准的关系，内容及参数基本保持一致。
5.充分的调研验证和试验验证原则，许多项目都经过了理论和试验研究论证，保证制定内容的科学性。
6.简单易懂原则，本标准在制定过程中删繁就简，用最精炼和简单的语言表达含义，让内容和要求清晰好理解无歧义。
7.条款内容能验证、能实现原则，减少纯理论但无法验证的条款，取消操作难度极大、目前本行业暂无法实现的条款。
本标准在我国是首次制订，欧盟制定的魔毯标准虽然可以借鉴，但毕竟中外魔毯行业存在设备设计、制造和使用理念等方面诸多差异。为使本标准的内容既科学又可行，将稿分为框架稿、草稿、初稿、讨论稿、征求意见稿，多层次、多范围反复征求意见，尤其是制造和使用单位的意见，尽可能融合大多数人的意见来完善本标准。
     本标准编写过程中，起草组总结了我国魔毯行业二十多年使用中的经验和教训，借鉴了国外先进国家的长处，结合国情进行编制，既切合实际，又规范和完善了我国魔毯的安全使用，为促进我国魔毯安全健康的发展做出贡献。
三、标准主要内容说明
1.主要内容
本标准规定了滑雪用魔毯的基本要求、设施设备、安装、试验与检验、使用与维护、标志与标识等内容。
本标准适用于运输穿戴滑雪器具、滑雪靴并可能携带滑雪装备的乘客进行滑雪的魔毯，以及采用多层结构连续胶带作为输送带的魔毯的设计、制造、安装、检验、使用与维护。
本文件不适用于采用标准链板作为输送带的魔毯，以及自动人行道、客运索道站内输送带。
本标准一共有9章和两个附录，主要内容如下：
    1）范围 ；2）规范性引用文件 ；3）术语和定义 ；4）基本要求；5）设施设备，包括5.1下站和上站、5.2驱动装置和迂回装置、5.3清雪和加热融雪装置、5.4线路设施、5.5安全保护装置、5.6电气设备；6）安装，包括6.1线路基础、6.2设备安装的一般要求、6.3驱动装置、迂回装置和张紧装置的安装、6.4线路设备的安装；7）试验与检验，包括7.1一般要求、7.2试车、7.3第一次使用前的验收检验；8）使用与维护，包括8.1一般要求、8.2人员、8.3资料档案、8.4使用、8.5维护；9）标志与标识，包括9.1标志、9.2标识。

2.主要内容说明（包括标准中主要参数和规定的依据）
    1） 本标准的适用范围为采用多层结构连续胶带作为输送带的魔毯的设计、制造、安装、检验、使用与维护，不适用于采用标准链板作为输送带的魔毯，主要原因是因为目前我国的一千多条魔毯绝大多数都采用多层结构连续胶带作为输送带，只有几条从欧洲引进的魔毯采用标准链板作为输送带，国内也不制造链板式魔毯，所以我国国内暂无链板式魔毯的设计、制造、使用经验和故障总结，故暂不宜对胶带式和链板式统一要求，未来视链板式魔毯的发展情况随时增补。
    2） 魔毯线路基础的设计、施工、质量验收没有提出专门的内容要求，因为我国发布了数个针对设备基础的强制性国家标准，其内容已经覆盖魔毯基础的要求，而魔毯基础的材料、结构、施工与其他设备基础没有特别之处，故没有重复提出内容要求，而是直接采用国家标准的相应要求，在魔毯的设计、施工、验收时，相关单位可遵照国家标准的内容进行。
    3） 在第三章术语和定义中，对于上车区和下车区的几块重要的平板进行了定义，分别是上车板、安全活动板、下车板。这几块板的位置处最容易出现安全事故，是需要重点注意的地方，它们的安装位置以及尺寸参数也特别重要，与魔毯的安全性息息相关，而且概念上容易混淆，所以进行了特殊定义说明。
4） 4.1.2.1规定“线路的最大坡度不应超过25%（14.04º）” 。起草组对于超过25%坡度的魔毯进行了长期观察，发现当天气良好，气温高于0°的下午，阳光直射后，输送带表面部分积雪和积冰化成了水，滑雪者站在输送带容易向后打滑，不容易站住；另外超过25%坡度后，乘客在输送带上保持直立姿势有一定困难，也很容易摔倒。考虑到欧盟EN标准规定坡度最大允许为14°，中国的自动人行道标准规定最大坡度为12°，故最后确定魔毯的最大坡度不应超过25%（14.04º）。
5） 4.1.3.1规定“室外魔毯线路两侧应设宽度不小于0.5m的自由通道，自由通道内应无障碍物，自由通道的表面高度不应超过输送带上表面的高度” 。此条规定的0.5m的宽度要求与欧盟EN 标准规定的输送带侧面导向板向外应有0.8m的自由净空要求基本吻合。起草组调研的国内大部分魔毯，其自由通道的净宽也在0.5m左右，其他类似输送人员设备旁边通道的宽度一般在0.5m至0.6m，在现场实际体验中，0.5m宽的通道可以在应急时让人员缓缓通行。另外，国内室内滑雪场由于建筑空间上的限制，目前暂无法满足此要求，故此次标准未对室内滑雪场魔毯线路两侧的自由通道提出要求，待今后长期实际使用经验总结后再完善补充。
6） 4.1.5.1规定“输送带上方装设顶棚时，顶棚与输送带之间在中心线位置的净空不应小于2.3m”。这是考虑到滑雪者对魔毯的乘用舒适性要求越来越高，允许安装顶棚可有效避免风吹雨淋。另外装顶棚也可避免下雪和造雪对魔毯线路设施的影响，还可降低大风将输送带强行掀起的风险。确定净空最小为2.3m，是因为欧盟魔毯标准以及国内自动人行道的标准都规定顶棚为2.3m，其他类似标准规定顶棚也为2.3m。国内出口到国外去的魔毯，安装的顶棚一般为2.2m，故综合考虑确定顶棚高度为2.3m。
7） 4.2.1规定“输送带的名义速度不应大于0.75m/s” 。欧盟EN标准规定魔毯最大速度为0.7m/s，中国的自动人行道国家标准规定最大速度为0.75m/s，国内现有魔毯最大速度在0.9m/s左右，个别的达到1.1m/s以上。经调研发现速度超过0.75m/s后，尤其在1m/s以上时，乘客在上车处、下车处甚至线路上摔倒的现象在增多，紧急制动时，也不能在0.3m内制停魔毯。故确定0.75m/s的最大允许速度。
8） 5.1.2.5规定：“魔毯运行时，安全活动板与输送带表面、下车板与正常状态下的安全活动板的间隙不应超过6mm” ；5.4.3.4 规定“魔毯运行时，乘客导向板下沿与输送带上表面之间的间隙不应超过6mm” 。从起草组对现有魔毯的考察来看，大部分魔毯上述三个间隙都在6mm左右，个别维保不当的魔毯，活动板和导向板端部变形导致间隙超过6mm。现场试验发现6mm可以阻挡滑雪者大部分随身衣物意外掉落后卷入魔毯内，也可以阻挡儿童手指进入。另外，欧盟EN标准也把上述三个间隙的最大值规定为6mm。
9） 5.2.1.2规定“传动轴应进行疲劳强度安全系数的校核，其疲劳强度安全系数不应小于2.2”。这样要求的依据在于，目前各种机械设计手册上规定传动轴的疲劳安全系数一般为1.5至2.5，经过我们对部分魔毯进行计算后发现当轴的材料采用碳素结构钢时，如45号钢，则疲劳安全系数较低只有1.5至1.8；当采用低合金结构钢时，如40Cr,则疲劳安全系数较高达到2.2至2.4。滑雪用魔毯经常在-20℃以下低温环境工作，轴的材料应鼓励选用在该温度下仍具有足够韧性及延伸率的材料，如低合金钢，所以将疲劳安全系数定为不小于2.2。另外，客运架空索道的国家标准要求其驱动装置主轴的疲劳安全系数也为2.2。
10） 5.2.4.1规定“主驱动系统允许的动力传动方式为驱动滚筒与减速机直联、联轴器传动、齿轮传动，不应采用带传动、链条传动、摩擦轮传动”。由于魔毯驱动装置的制动器一般都安装在电机后部，驱动滚筒与减速机直联、联轴器传动、齿轮传动的方式都是刚性硬连接，连接一般不会脱开，制动时制动力可以传递到滚筒和输送带，而带传动、链条传动、摩擦轮传动很容易出现传动打滑、连接松脱、断带等故障，此时制动器落闸也不能把制动力传递到滚筒，从而导致输送带在全线满载的情况下会发生逆转。
11） 5.4.2.4规定“托辊之间的最大间隙不应大于40mm” 。此条规定的目的是防止输送带出现断带时，乘客的腿或胳膊落入两个托辊之间后困住，被上方滚落的其他人撞断。
12） 5.4.3.5规定“下部回程输送带的两侧面应设置立式托辊导向装置，阻止输送带跑偏” 。目前已安装的魔毯，下部回程输送带的两侧导向装置有两种型式，一种是立式托辊，另一种是非金属材料的挡块，如尼龙块。这两种结构型式相比，立式托辊的造价高、结构稍复杂。我们调查了几十条已安装的魔毯，立式托辊导向装置的导向作用、耐用性、防跑偏性能明显好于尼龙块，因为托辊与输送带在运行时是滚动摩擦，输送带侧面不会受到硬摩擦，侧面结构完好，托辊也完好，输送带的运行阻力小，托辊有一定的高度，对输送带也起到了很好的防跑偏导向作用，而且立式托辊的寿命也长；而采用尼龙块导向的魔毯，输送带侧面严重磨损，尼龙块也被磨出深槽，输送带跑偏严重，运行阻力较大。
13） 5.4.6.2.2规定“支腿的设计应计算在斜坡上魔毯设备的重力分力和热胀冷缩对上站支承结构的受力影响，支腿应设计为安装后与水平面保持垂直”。如果支腿安装后与基础的斜面保持垂直，从而与水平面有一个夹角，将导致魔毯结构重量在支腿与魔毯支承结构连接处出现沿魔毯输送带表面的重力分力，该分力通过魔毯结构最终传递到上站结构上，将对上站的钢结构产生沿输送带平面向下的作用力，如果叠加热胀冷缩的力，该力可能将钢结构焊缝拉开或使结构破解，在我们的调研中已发现有个别魔毯出现了这种风险。所以支腿应设计为安装后与水平面保持垂直，这样可以使魔毯的重力全部作用在支腿上，改善魔毯整体受力状况。
14） 6.1.2规定“线路基础应有施工记录并宜按照GB 50202的有关规定进行竣工验收”；6.2.4规定“安装前应对土建基础进行检查，并查验基础的竣工验收报告”。现行的魔毯基础一般都不进行验收，质量无人把关，基础有时候是魔毯制造单位安装施工，有时候是滑雪场委托其他单位安装施工，由于没有竣工验收环节，导致基础的尺寸、参数、结构和质量出现与设计不符的问题，设备安装时只能用支腿来弥补，导致支腿的受力和魔毯的平整度大受影响，运行中可能出现垮塌、倾覆、晃动、移位和连接松开。国家标准对设备基础的验收有强制规定，其他行业如索道、输送机的设备基础都是要进行竣工验收的，为保证魔毯基础质量进而保证魔毯运行安全，魔毯线路基础应按国家标准的规定进行竣工验收。

四、标准中涉及专利的情况
    本标准不涉及专利问题。

五、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准参考了欧盟标准EN15700-2011《冬季运动/娱乐用魔毯的安全要求》的指导思想和部分内容，对部分条款的内容和部分参数按照中国的计算理论进行对比分析，并在国内魔毯设备上进行多次的试验研究验证，最后综合考虑我国国情的具体情况进行适当的修改后，纳入本文件中。
六、标准水平，与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
    本标准虽然参考了欧盟标准EN15700-2011《冬季运动/娱乐用魔毯的安全要求》的指导思想和部分内容，但大部分内容是根据中国魔毯的实际安全运行情况，在分析魔毯故障和事故案例的基础上，通过试验验证确定的，很多内容属于独创和首创，标准的具体内容与国外标准内容差异较大。
    本标准修订过程中未测试国外的样品、样机。 

    国内目前没有魔毯的其他标准，本标准水平为国内领先水平。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
    标准编制过程中，未出现重大分歧意见。

八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）
    建议本标准批准发布后，在行业内广泛宣传和宣贯。
    建议使用标准的各方，切实贯彻标准的意图，认真执行标准的各项要求。

    如果没有强有力的组织措施，本标准估计需要很长时间才能推广，因为它是一个团体标准，具有推荐性质, 难以要求企业主动自愿采用。建议滑雪运动和滑雪场的上级管理部门将其纳入滑雪场运营许可的前置条件，即魔毯应合规和经过检验才可运行。
九、废止现行有关标准的建议
    无

十、其他应予以说明的事项
    无

                                    《滑雪用魔毯安全要求》工作组

                                           2023年12月15日    



