  

南通市通州区惠弘钢丝绳厂
“4.2”物体打击事故专家组
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二○二一年四月二十日
 南通市通州区惠弘钢丝绳厂
“4.2”物体打击事故专家组技术分析报告

2021年4月2日8时32分左右，南通市通州区惠弘钢丝绳厂（以下简称“惠弘钢绳”）捻股车间发生一起物体打击事故，造成1人死亡。
   2021年4月2日，“4.2”事故调查组聘请严华、沈毅、陆正华等3名专家组成事故调查专家组，严华同志任组长。专家组成员多次勘察了事故现场，询问了事故相关人员、查看了生产现场监控视频、查阅了相关资料。现将事故发生的技术原因分析如下：  
一、事故单位基本情况
1、单位概况。惠弘钢绳为个人独资企业，成立于2002年11月25日，位于南通市通州区张芝山镇社区居委会32组，投资人：朱惠忠。经营范围：钢丝绳、钢丝、麻线、塑料制品（除一次性餐具和超薄塑料袋）制造；普通道路货物运输。（依法须经批准的项目，经相关部门批准后方可开展经营活动）。从业人员19人。
2、生产车间概况。惠弘钢绳租用张芝山镇社区居委会的土地，自建厂房。厂区占地面积2133平方米，共有一个生产车间，建筑面积1344平方米。生产车间分3跨（3个人字屋面），整个车间东西向长42米、南北向32米，高约4.5米，分设有拉丝、捻股、合绳车间，其中南跨8米为拉丝车间，依托金通织带有限公司厂房的北墙搭建的钢结构平房；中跨12米为合绳车间，砖木结构的平房；北跨12米为捻股车间，砖木结构的平房（见厂区平面示意图）。
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捻股车间一共安装有15台捻股机。由北往南，北边第一排独立安装1号捻股机（200型36盘）。西侧南北方向分两列安装9台捻股机，由西向东、由北向南第一列为：14号捻股机（150型18盘）、13号捻股机（150型12盘）、12号捻股机（150型12盘）、11号捻股机（150型12盘）、10号捻股机（200型6盘）；第二列为：15号捻股机（150型6盘）、16号捻股机（150型6盘）、17号捻股机（150型6盘）、18号捻股机（150型6盘）。东侧南北方向分两列安装5台捻股机，由西向东、由北向南第一列为：4号捻股机（200型6盘）、6号捻股机（250型6盘）；第二列为：3号捻股机（250型18盘）、5号捻股机（200型18盘）、7号捻股机（200型6盘）（见设备分布图）。
[image: ]







3、生产工艺流程。钢丝绳制作工艺图：
合绳
捻股
拉丝

2、 事故发生经过及应急救援情况
1、事故发生经过
2021年4月2日7时-7时30分，捻股车间机修工陈玉冲、杂工李长林、捻股操作工分别上班。7时，陈玉冲上班后进行开车前设备检查，之后维修当天未运转的设备；7时30分，李长林和谢培琼相继上班，李长林负责拖送满丝的工字轮和整理杂物，谢培琼操作11号-18号等8台捻股机。
8时32分左右，操作工谢培琼发现18号捻股机异常后（经查看现场监控视频），急忙从12号捻股机走到18号捻股机，掀起18号捻股机西侧的安全罩，捻股机筒体内从右至左数的第5只摇篮架和工字轮突然飞出，击中谢培琼腹部。在捻股车间15号捻股机东通道上整理物品的李长林听到“砰”的一声，立即跑过去，发现谢培琼面朝上、头朝西南躺倒在18号捻股机南侧半成品上（距18号捻股机约1.6米）。李长林一边拉着谢培琼一边大声呼喊：“有人倒在这里了”(见事故受害人行走示意图)。
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事故受害人行走示意图
2、事故应急救援情况
事故发生后，惠弘钢绳负责人朱惠忠、车间主任周荣荣、机修工陈玉冲听到呼救后，赶到事发现场，将谢培琼抬上朱惠忠的汽车送往南通市第一人民医院救治，谢培琼经抢救无效于当日10时30分死亡。
三、事故现场勘查情况
涉事机器为18号捻股机，制造商为江阴市灵达机械制造有限公司，制造日期2013年5月，购置日期2013年8月，投产日期2014年2月。该型捻股机筒体转速2040转/分，工字轮放线盘尺寸（外径×孔×宽）（Φ150×25.5×107mm、内档91mm宽）。
18号捻股机标牌缺失，车号不醒目。安装位置为车头朝东，操作车面在南侧。车头处南侧设有1个急停开关，经现场测试有效。筒体内共有6只摇篮架及工字轮。从右至左数第5只摇篮架及工字轮缺失。该机旁地面上散落有摇篮架，机台面上有短销、摇篮架盖板及紧固螺栓等部件，摇篮架西侧盖板紧固螺栓完整，摇篮架螺孔螺纹完好，东侧螺孔螺纹不清晰（见图1），摇篮架上短销、棚板一侧连接完好，一侧脱离、2根M6紧固棚板的螺栓齐根断开（见图2），摇篮架轴承、筒体轴承室有磨痕（见图3）；其余5只摇篮架及工字轮齐全，其工字轮上有约80%的丝（重约5kg/只）。
18号捻股机筒体上方有2节安全罩，西边为型钢与钢网焊接结构安全罩、网目约30mm，东边为型钢与元钢（Φ10 mm）焊接结构安全罩、元钢栅栏间距约80mm（原为钢网、因损坏而改造）（见图4）。筒体安全罩掀起
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           图 1                               图3
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图 2                                图4
停车连锁装置由行程开关控制，连锁装置电气线路零乱、接头处用非绝缘材料包裹；经现场测试，东边失效，西边安全罩掀起约20cm开始动作、约2.6-3秒停车。
当日18号捻股机在加工正捻，车头方向看筒体逆时针向操作面方向运转；单线钢丝直径0.24mm，绞线钢丝直径0.72mm。
四、事故机理分析
1、18号捻股机管式筒体内放有6只摇篮架，摇篮架与管式筒体两个部件之间靠轴承（6204RZ封闭轴承）相联结，摇篮架两端的孔内装有短轴，短轴与轴承的内座圈相配合，轴承外座圈的外径与管式筒体相配合。两个部件之间的相对位置是摇篮架处于管式圆形筒体的中心位置。摇篮架侧板上均装有棚板、短销弹簧闩，装入工字轮线盘后插入短销并同时把弹簧闩推到位锁住。工作时管式筒体高速动转(筒体转速2040转/分)完成绳股的捻制，而摇篮架在筒体以固定不变的工作位置，让架在摇篮架上的工字轮向外连续不断地被抽出钢丝供应绳股的捻制。筒体与摇篮架之间存在一个相对运动，由于从右至左数第5只摇篮架盖板紧固螺栓松动、连接不可靠，引起连接摇篮架与筒体两个部件之间的轴承与轴承室磨损，轴承转动不灵活不稳定，产生摇篮架随着筒体转动，出现摇篮架翻身现象，摇篮架的位置变化使工字轮轴的着力点发生变化，这时钢丝绳的捻制，并没有因为一只摇篮架的翻身而停止，摇篮架上的工字轮钢丝还在不断地被抽出来参加绳股的捻制，工字轮及其轴还在匀速地转动，而工字轮的着力点从摇篮架两边的半圆形尼龙轴承上转到装在摇篮架侧板上的短销弹簧闩上，工字轮及其轴处于不稳定的状态下运行，弹簧闩疲劳损坏短轴脱落，工字轮失去约束飞出，由于摇篮架的盖板紧固螺栓松动、连接不可靠，导致工字轮飞出时连带摇篮架从筒体窗口高速甩出，击中正打开防护罩的谢培琼，直接导致事故的发生。（监控视频长度28.08秒）
2、18号捻股机东边的筒体安全罩掀起停车连锁装置失效；18号捻股机筒体安全罩掀起停车连锁装置电气线路零乱、接头处用非绝缘材料包裹，不符合《中华人民共和国机械行业标准管式捻股机和成绳机》（JB/T7911-1999）4.2规定“筒体制动方式必须满足平稳、可靠和耐用的要求。”、4.8规定“管式捻股机应有可靠的安全装置。”和4.21规定“电气系统的接线、元件联接等均需牢固可靠，敷线整齐，布置美观。”。18号捻股机存在隐患未及时发现并消除。
综上，该起事故的主要原因是谢培琼在处理捻股机筒体内故障时，未按下停车按钮且在未停车的状态下直接掀起捻股机安全罩，机器内从右至左数的第5只摇篮架和工字轮突然飞出击中谢培琼腹部，导致事故的发生。

南通市通州区惠弘钢丝绳厂“4.2”物体打击事故专家组

	姓 名
	单 位
	职务/职称
	签 名

	严 华
	南通市安委会专家组成员
	工程师
	

	沈 毅
	南通市安委会专家组成员
	工程师
	

	陆正华
	南通市安委会专家组成员
	工程师
	



                    2021年4月20日     
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