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[bookmark: _Toc93774770][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—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》的规定起草。
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。
本文件由煤矿智能化创新联盟提出。
本文件由中国煤炭学会归口。
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、中国矿业大学、淮河能源控股集团有限责任公司、山东能源集团有限公司、中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司。
本文件主要起草人：王清峰、辛德忠、陈航、李贞杰、肖玉清、王忠宾、张修峰、巨广刚、邓鹏、唐超权、程合玉、张海峰。
本文件为首次发布。
T/CCS 2021049—2021

1
煤矿井下钻孔机器人通用技术条件
[bookmark: _Hlt516387941][bookmark: _Toc339408586][bookmark: _Toc341771432][bookmark: _Toc339414841][bookmark: _Toc339290948][bookmark: _Toc339408593][bookmark: _Toc339396816][bookmark: _Toc339449024][bookmark: _Toc93774771][bookmark: _Toc339396789]范围
本文件规定了煤矿井下钻孔机器人（以下简称“钻孔机器人”）的型号、要求、试验方法、检验规则、标志、使用说明书、包装、运输和贮存等。
本文件适用于煤矿井下钻孔机器人的设计、制造、检验和使用等。
[bookmark: _Hlt516387945][bookmark: _Toc339396790][bookmark: _Toc339414842][bookmark: _Toc341771433][bookmark: _Toc93774772][bookmark: _Toc339290949][bookmark: _Toc339396817][bookmark: _Toc339408594][bookmark: _Toc339408587][bookmark: _Toc339449025]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。
GB/T 191  包装储运标志
GB/T 3836.1  爆炸性环境  第1部分：设备  通用要求
GB/T 3836.2  爆炸性环境  第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备
GB/T 3836.4  爆炸性环境  第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
GB/T 9969  工业产品使用说明书  总则
GB/T 10111  随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序
GB/T 16754  机械安全 急停 设计原则
AQ 1043  矿用产品安全标志标识
MT/T 98  液压支架用软管及软管总成检验规范
MT/T 113  煤矿井下用聚合物制品阻燃抗静电性
MT/T 356  煤矿井下安全工程钻机
MT/T 776  煤矿机械液压系统总成出厂检验规范
MT/T 818（所有部分）  煤矿用电缆
[bookmark: _Toc339290950][bookmark: _Toc93774773][bookmark: _Toc339396818][bookmark: _Toc339449026][bookmark: _Toc341771434][bookmark: _Toc339396791][bookmark: _Toc339408595][bookmark: _Toc339414843][bookmark: _Toc339408588]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

钻孔机器人  drilling robot
通过远程通讯和设备控制，具有自动行走、自动定位、自动调节钻孔姿态、自动输送钻杆、自动接卸钻杆、自动钻进和退钻、自动测量钻孔轨迹等功能的钻探设备。

[bookmark: _GoBack]控制单元  control unit
按既定程序向执行机构发出指令，并可接受人为干预，纠正、停止执行机构动作的软件和硬件组合。

执行误差  actuating deviation
执行机构的某一参数的实际值与控制单元发出的指令数值之差。

响应时间  response time
从控制单元发出指令，到相应的执行机构稳定运行的时间。

钻杆输送装置  drill rod transfer equipment
抓取钻杆并输送至钻进机构或钻杆储存箱的装置

理论工效  theoretical efficiency
钻孔机器人在试验条件下，自动钻进或退钻时，钻具前进或后退的平均速度。
[bookmark: _Toc93774774]型号及含义
型号组成
钻孔机器人型号组成和排列方式如下：
Z  R  □- □/□   □ □
 (
设计
修改序号
)                                         
 
	
 (
补
充
特征
代号
)
 (
主参数
)

 (
第二特征代号
)   
 (
第一特征代号
)
 (
产品类型代号
)                         	
	                          
型号组成的含义
a) 产品类型代号：统一用大写字母“Z”，表示“钻孔”。
b) 第一特征代号：统一用大写字母“R”，表示“机器人”。
c) 第二特征代号：用于突出钻孔机器人的性能特点。
d) 主参数：最大额定输出转矩/电动机铭牌额定功率，单位分别为牛米（N·m）和千瓦（kW）。
e) 补充特征代号：必要时用于补充钻孔机器人的性能特点或区别于类似产品，用大写字母（I、O除外）表示，可省略。
f) 设计修改序号：用加括号大写字母（A）、（B）…表示，可省略。
示例1：
ZRY–4000/55：表示最大额定输出转矩为4000 N·m、电机功率为55kW的钻孔机器人。
示例2：
ZRY–6000/90F：表示最大额定输出转矩为6000 N·m、电机功率为90kW，采用液压传动（Y）、用于防冲卸压钻孔（F）的钻孔机器人。
[bookmark: _Toc93774775]要求
基本参数
应按表1列出的项目规定钻孔机器人的基本参数。
钻孔机器人基本参数
	序号
	基本性能参数
	单位

	1 
	钻杆规格a
	mm

	2 
	钻杆箱容量
	根

	3 
	液压系统工作压力b
	MPa

	4 
	输出转矩
	N·m

	5 
	输出转速
	r/min

	6 
	给进力
	kN

	7 
	起拔力
	kN

	8 
	锚固力
	kN

	9 
	行走速度
	m/min

	10 
	自动行走距离
	m

	11 
	爬坡能力
	º

	12 
	自动定位系统误差
	mm 

	13 
	自动行走控制误差
	mm

	14 
	遥控距离
	m

	15 
	自动钻进理论工效
	m/min

	16 
	自动退钻理论工效
	m/min

	17 
	钻杆输送能力
	kg

	18 
	水平开孔高度调整范围
	mm

	19 
	钻孔倾角调整范围
	º

	20 
	钻孔方位角调整范围
	º

	21 
	水平开孔高度调整误差
	mm

	22 
	钻孔倾角调整误差
	º

	23 
	钻孔方位角调整误差
	º

	24 
	钻孔轨迹倾角测量范围
	°

	25 
	钻孔轨迹倾角测量误差
	°

	26 
	钻孔轨迹方位角测量范围
	°

	27 
	钻孔轨迹方位角测量误差
	°

	28 
	电动机额定功率
	kW

	29 
	额定电压
	V

	30 
	外形尺寸（长×宽×高）
	mm

	31 
	整机质量
	kg

	注：a用直径乘以有效长度表示，如Φ73×800。
  b各工作机构的工作压力不同时应分别给出。



[bookmark: _Hlt516388019][bookmark: _Toc339408600][bookmark: _Toc339396796]适应环境条件
a) 环境气压：86kPa～110kPa；
b) 环境温度：-10℃～+40℃；
c) 空气相对湿度：≤95%（+25℃）；
d) 具有瓦斯、煤尘爆炸性危险，但无破坏绝缘的有害气体场所。
一般要求
钻孔机器人上安装的指示仪表应标明参数名称。
钻孔机器人各操作手柄、旋钮、按钮等应标明用途，且易于识别和操作，手柄动作应灵活、可靠。
外露表面应无飞边、毛刺、损伤等缺陷，非加工表面应平整。
外露表面应涂漆防锈处理，不能涂漆的部位应作电镀、发黑或涂防锈油等处理。
涂漆应色泽均匀、附着牢固，不得有皱皮、脱皮、流挂、气泡等缺陷。
钻孔机器人应具有集中控制单元，全部或部分机构可按指令完成连续自动动作。
控制单元可实现自动行走、自动定位、自动调节钻孔姿态、自动输送钻杆、自动接卸钻杆、自动钻进和退钻、自动测量钻孔轨迹等控制。
安全要求
配套电气设备应符合GB/T 3836.1、GB/T 3836.2、GB/T 3836.4的规定。
配套胶管应符合MT/T 98的规定。
配套电缆应符合MT/T 818相应部分的规定。
外露非金属聚合物应符合MT/T 113的规定。
工作时旋转的部位，应设置安全防护装置或警示标志。
钻孔机器人应按照GB/T 16754设计急停功能。紧急停止或意外断电时，各部件不应发生大幅度摆动和倾翻、钻杆不应发生滑落等风险。
钻孔机器人工作过程中，可能对操作者产生人身伤害的部位应设置警示标识或防护装置。
机械性能
额定工作压力下，输出转矩、输出转速应不小于给定值，电动机实际功率应不大于额定值。回转效率应符合MT/T 356的规定。
额定工作压力下，输出给进力和起拔力应不小于给定值。
钻孔机器人输出转矩在额定值的115%条件下，应运行平稳，无异常。卡盘和夹持器在额定工作压力下的夹紧力矩应不小于额定转矩的115%。
水平开孔高度调整范围、钻孔倾角调整范围、钻孔方位角调整范围应不小于给定值。
锚固机构的工作压力达到额定值时，其初始锚固力应不小于给定值。12 h以后实测锚固力应不低于初始锚固力的75%。
行走机构的行走速度应不低于给定值，在规定坡度上行走应平稳，无异常状态，行走机构接地比压应不大于0.14 MPa。
在试验压力下，液压系统无油液渗漏现象，系统元件不应发生损坏或永久性变形。
在高速挡运转时，钻孔机器人的平均噪声应符合MT/T 356的规定。
连续运转达到热平衡时，钻孔机器人表面温度和温升应符合MT/T 356的规定。
钻杆输送装置
钻杆储存箱储量应不小于给定值。
钻杆输送装置的最大单次输送能力应不小于给定值的1.5倍。
控制单元
控制单元应具有主要工况参数的采集和显示功能，至少应包括：
a) 钻进执行机构和钻杆输送装置的工作压力；
b) 回转器的输出转速和给进机构的给进速度。
控制单元应具有主要控制功能的人工操作机械控件，至少应包括：
a) 回转器的正转、反转；
b) 给进机构的前进、后退；
c) 夹持器和卡盘卡瓦的打开、闭合；
d) 钻杆输送装置的启动、停止；
e) 连续自动钻进和连续自动退钻；
f) 行走机构的启动、停止、前进、后退；
g) 开孔高度调整机构、倾角调整机构、方位角调整机构的启动、停止；
h) 整机急停。
在给定遥控距离范围内，输出转速、给进速度从停止状态到指令状态（执行误差达到允许偏差）的响应时间应符合表2的规定。
执行误差和响应时间
	项目
	响应时间
s
	执行误差允许偏差

	输出转速
	3
	±3%

	给进速度
	3
	±3%

	行走速度
	1
	规定值


控制稳定性
试验状态下，控制单元、钻杆输送机构及钻进机构的连续稳定工作时间应不少于120 min。
理论工效
钻孔机器人连续自动钻进理论工效应不小于规定值。
钻孔机器人连续自动退钻理论工效应不小于规定值。
钻孔姿态自动调整系统
水平开孔高度、钻孔倾角、钻孔方位角可按照钻孔设计参数自动调整。
水平开孔高度调整误差符合规定值要求。
钻孔倾角调整误差符合规定值要求。
钻孔方位角调整误差符合规定值要求。
自动行走定位系统
钻孔机器人可按照给定行走指令自动行走。
自动定位误差应满足规定要求。
自动行走控制误差满足规定要求。
钻孔轨迹测量系统
钻孔轨迹倾角测量范围、测量误差符合规定值要求。
钻孔轨迹方位角测量范围、测量误差符合规定值要求。
[bookmark: _Hlt516388024][bookmark: _Toc326088391][bookmark: _Toc325553704][bookmark: _Toc324946760][bookmark: _Toc326578290][bookmark: _Toc324921690][bookmark: _Toc326565771][bookmark: _Toc324921668][bookmark: _Toc339396805][bookmark: _Toc339408610][bookmark: _Toc339449028][bookmark: _Toc326582972][bookmark: _Toc325556432][bookmark: _Toc326563249][bookmark: _Toc339414845][bookmark: _Toc341771436][bookmark: _Toc108403998][bookmark: _Toc339408590][bookmark: _Toc339396820][bookmark: _Toc93774776]试验方法
[bookmark: _Toc339408611][bookmark: _Toc339396806][bookmark: _Toc324921669]试验用仪器、仪表
测试用仪器、仪表的测量范围应满足被测参数的精度等级或误差要求，应不低于表3的规定。
测试用仪器、仪表的精度等级或误差上限
	序号
	物理量
	单位
	精度等级或误差上限

	1
	转矩
	N.m
	1.0级

	2
	转速
	r/min
	1r/min

	3
	力
	kN
	1.0级

	4
	时间
	s
	0.1s

	5
	噪声
	dB（A）
	1dB(A)

	6
	温度
	℃
	1℃

	7
	角度
	°
	1°

	8
	长度
	mm
	Ⅱ级

	9
	液压压力
	MPa
	1.6级

	10
	功率
	kW
	1.0级

	11
	质量
	kg
	Ⅲ级


[bookmark: _Toc339408612][bookmark: _Toc324921670][bookmark: _Toc339396807]一般要求检查
采用目测法检查。
安全要求检查
按5.4.1~5.4.4条的要求审查相关资质证件。
检查旋转部位是否具有防护装置或警示标识。
钻孔机器人在水平地面，倾角调整机构调至最大值，在正常钻进过程中分别执行紧急停止和电源断电，急停或断电后检查各部件和钻杆的保持状态。
机械性能测试
回转器单独工作，液压油箱中的油温保持在30℃～50℃范围内。由低到高逐渐加载至额定工作压力，测量输出转矩、输出转速和电动机输入功率。多挡有级调速回转器各挡位分别测试，无级调速的回转器按给定最低速和最高速两挡，分别测试。按MT/T 356规定的回转效率测算方法计算钻孔机器人回转效率。
给进机构工作，由低到高逐渐加载至额定工作压力，测量给进机构输出的给进力或起拔力。
输出转矩加载至额定值的115%，持续5 min，检查钻孔机器人工作状态。卡盘、夹持器分别夹紧钻杆，向钻杆施加115%额定转矩的负载，持续5 min，检查卡盘和夹持器夹紧状态。
按以下方法测量水平开孔高度、倾角调整范围和方位角调整范围：
a) 钻孔机器人处于水平地面，调整回转器输出轴轴心线与地面平行。调整开孔高度，测量回转器输出轴轴心线与地面的最大和最小距离。
b) 调整倾角机构，测量倾角调整机构的可调角度及范围。
c) 调整方位角机构，测量方位角调整机构的可调角度及范围。
使锚固机构的工作压力（或锚固力）至其额定值，测量记录初始锚固力；之后不再调整锚固机构和负载状态，12 h后，再次测量锚固机构最终锚固力。计算最终锚固力与初始锚固力的比值。
行走机构的行走速度、爬坡能力和接地比压按以下方法试验：
a) 钻孔机器人在平直地面匀速直线行走，单次行走距离不小于20 m，测量行走时间和距离，计算行走速度。重复3次，取算术平均值；
b) 钻孔机器人在规定的坡度上起动、行走、停止，爬坡距离不少于机身外形长度。重复3次。目测检查行走机构运行情况；
c) 钻孔机器人行走机构公称接地比压按照式（1）计算：

………………………………………………（1）
式中：

—公称接地比压，单位为兆帕(MPa)；

—钻孔机器人重量，单位为牛(N)；

—行走履带的接地面积，单位为平方毫米(mm2 )。
调整液压系统工作压力至MT/T 776规定的试验压力（试验压力高于钻孔机器人可提供的最高压力时，按钻孔机器人可提供的最高压力），保压5 min。检查液压元件、密封件、液压管路是否损坏或永久变形。
回转器在高速挡运转，加载至额定输出转矩时，平均噪声按MT/T 356的规定测试。
回转器在高速挡运转，加载至额定输出转矩后连续运转，按MT/T 356的规定测试表面温度和温升。
钻杆输送装置试验
钻杆箱装满给定规格的钻杆，检查钻杆箱内钻杆数量。
按给定规格钻杆直径制作试验棒，试验棒的重量为输送能力的1.5倍。钻杆输送机构完成试验棒抓取和输送过程，重复3次。
控制单元测试
目测法检查控制单元的参数采集及显示功能。
操作控制单元的指令控件，向执行机构发出指令，检查控件和执行机构动作的一致性和协调性。
使控制单元距钻孔机器人的距离不小于表1给定的遥控距离，按以下方法测试响应时间：
a) 在输出转速给定值范围内，随机选取3个不同的转速值作为测试值。测量从控制单元发出指令到转速稳定的时间，为回转器输出转速响应时间。输出转速平稳后，测试并计算转速的误差最大值为输出转速执行误差。
b) 给进速度可调范围内，随机选取3个不同的速度值作为测试值。测量从控制单元发出指令到给进速度稳定的时间，为给进机构给进速度的响应时间。输出转速平稳后，测试并计算给进速度的误差最大值为输出转速执行误差。
c) 行走速度可调范围内，随机选取3个不同的速度值作为测试值。测量从控制单元发出指令到行走速度稳定的时间，为行走机构给进速度的响应时间。行走平稳后，测试并计算行走速度的误差最大值为行走速度执行误差。
控制稳定性测试
控制单元通电（其他机构可不开机）状态下待机48 h后，向钻进机构发出连续钻进指令，实现连续加接钻杆不少于3根后，发出连续退钻指令，实现连续退钻不少于3根。如此循环工作，在稳定工作要求时间内，检查钻孔机器人工作是否正常。
理论工效测试
调节给进速度稳定在1±0.03 m/min, 钻孔机器人作自动钻进连续动作。连续加接不少于3根钻杆，在给进机构和钻杆输送装置与初始位置一致时停止。测量完成该钻进过程的时间和钻头前移距离，计算平均速度。重复3次，取算术平均值为钻进工效。
钻孔机器人作自动退钻连续动作，连续退转不少于3根钻杆，在钻进机构和钻杆输送装置与初始位置一致时停止。测量完成该退钻过程的时间和钻头退回距离，计算平均速度。重复不少于3次，取算术平均值为退钻工效。退钻工效测试前允许调节给进机构的起拔速度至最大值。
钻孔姿态自动调整系统测试
水平开孔高度、钻孔倾角、钻孔方位角可调范围内，随机选取3组数据作为测试值输入控制单元。观察调整机构是否自动执行调整指令。
调整机构停止运动后，测量回转器输出轴轴心线与地面的距离，测量值与测试值的差值的最大值为水平开孔高度调整误差。
调整机构停止运动后，测量倾角调整机构的倾角，测量值与测试值的差值的最大值为钻孔倾角调整误差。
调整机构停止运动后，测量方位角调整机构的方位角，测量值与测试值的差值的最大值为钻孔方位角调整误差。
自动行走定位系统测试
在设计试验路径上，随机选取3个点作为测试值输入控制单元。观察钻孔机器人是否自动执行行走指令。
按照设计试验路径控制钻孔机器人行走，读取控制单元定位坐标数据，求所读取的坐标与测量坐标的差，重复3次，误差不超过规定值。
控制钻孔机器人行走至指定坐标，测量钻孔机器人实际位置坐标，求钻孔机器人实际位置坐标与指定坐标的差，重复3次，误差不超过规定值。
钻孔轨迹测量系统测试
[bookmark: _Toc326565772][bookmark: _Toc341771437][bookmark: _Toc93774777][bookmark: _Toc324921691][bookmark: _Toc324921674][bookmark: _Toc325556433][bookmark: _Toc339414846][bookmark: _Toc324946761][bookmark: _Toc108403999][bookmark: _Toc326088392][bookmark: _Toc325553705][bookmark: _Toc339449029][bookmark: _Toc326582973][bookmark: _Toc326578291][bookmark: _Toc326563250][bookmark: _Toc67828630]运行钻孔机器人自动钻进程序，观察窗口是否能显示钻杆轨迹。
在钻孔轨迹方位角测量范围内平均选取8个方位角，在钻孔轨迹方位角测量范围内平均选取7个倾角，组合成56种姿态，将检验台分别调节至56种姿态对测量系统进行检验。将探管方位角及倾角的测量值分别与校验台方位角及倾角值进行求差，方位角最大差值为钻孔轨迹方位角测量误差，倾角最大差值为钻孔轨迹倾角测量误差。
检验规则
[bookmark: _Toc324921675]检验分类
钻孔机器人检验分出厂检验和型式检验，检验项目见表4。
出厂检验和型式检验项目表
	序号
	内  容
	要  求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	1 
	一般要求
	5.3
	6.2
	√
	√

	2 
	安全要求
	5.4
	6.3
	√
	√

	3 
	机械性能
	5.5.1
	6.4.1
	√
	√

	4 
	
	5.5.2～5.5.9
	6.4.2～6.4.9
	—
	√

	5 
	钻杆输送装置
	5.6
	6.5
	—
	√

	6 
	控制单元
	5.7.1～5.7.2
	6.6.1～6.6.2
	√
	√

	7 
	
	5.7.3
	6.6.3
	—
	√

	8 
	控制稳定性
	5.8
	6.7
	—
	√

	9 
	理论工效
	5.9
	6.8
	—
	√

	10 
	钻孔姿态自动调整系统
	5.10.1
	6.9.1
	√
	√

	11 
	
	5.10.2～5.10.4
	6.9.2～6.9.4
	—
	√

	12 
	自动行走定位系统
	5.11.1
	6.10.1
	√
	√

	13 
	
	5.11.2～5.11.3
	6.10.2～6.10.3
	—
	√

	14 
	钻孔轨迹测量系统
	5.12
	6.11
	—
	√

	注：表中 “√”为必检项目，“—”为非必检项目。


[bookmark: _Toc324921676]出厂检验
每台钻孔机器人均应按出厂检验项目检验，所有项目检验合格后方可出厂。
[bookmark: _Toc324921677]型式检验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
新产品试制、定型或老产品转厂生产时；
设计、结构、材料、工艺改变，可能影响钻孔机器人性能时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
批量生产的产品，每5年进行1次；
停产2年以上，恢复生产时；
质量监督或安全检查部门要求时。
型式检验的样机应从出厂检验合格的产品中按GB 10111的规定抽取样品进行型式检验，检验项目按表4的规定进行。
型式检验中有1项不合格，应加倍抽样，若仍有不合格项时，则判定型式检验不合格。
[bookmark: _Toc326565773][bookmark: _Toc326578292][bookmark: _Toc326563251][bookmark: _Toc326582974][bookmark: _Toc339414847][bookmark: _Toc324921679][bookmark: _Toc324946762][bookmark: _Toc324921692][bookmark: _Toc325556434][bookmark: _Toc325553706][bookmark: _Toc326088393][bookmark: _Toc339449030][bookmark: _Toc341771438][bookmark: _Toc93774778]标志、使用说明书、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc324921680]标志
钻孔机器人铭牌、操作指示牌、矿用产品安全标志标识应采用黄铜或不锈钢材料制造，字迹清晰，固定在醒目位置，牢固耐久。其中矿用产品安全标志标识图形的使用应符合AQ1043的要求。
铭牌上应标明以下内容：
a) 钻孔机器人名称和型号；
b) 矿用产品安全标志及编号；
c) 主要技术参数；
d) 出厂编号和出厂日期；
e) 制造厂名称。
外购件铭牌在不违反安全规定的情况下一般不应去掉、损坏、涂改或有意遮挡。
[bookmark: _Toc324921681]使用说明书
钻孔机器人使用说明书应符合GB/T 9969的要求。
使用说明书应给出安全警示，至少应包括：
a) 对防爆电气元件的使用、维护给出避免造成事故的“警示”；
b) 对防爆电气的本质安全回路以及所采用的元件的合理维护给出“警示”；
c) 对钻孔机器人使用中可能产生人身伤害或安全保护装置失灵的情况给出“警示”；
d) 对液压系统采用矿物油工作介质时避免引起火灾或环境污染给出“警示”；
e) 对钻孔机器人在使用、维护、报废过程中可能产生的危险废弃物的处理给出“警示”。
包装、运输和贮存
钻孔机器人包装标志标识应符合GB/T 191的规定。
钻孔机器人包装时所有外露油口应有防护盖或其他防护措施。
包装箱应牢固并符合运输的规定。
钻孔机器人应固定在包装箱的底座上，散装件应装入箱内或固定在包装箱内。
钻孔机器人封箱前应覆盖防潮油毡或塑料薄膜。
随机技术文件应封装在防潮袋内，再放入包装箱。
随机技术文件应包括：
a) 产品检验合格证；
b) 使用说明书；
c) 装箱单。
包装箱应标明下列内容
a) 产品名称和型号；
b) 制造商名称；
c) 毛重、净重和包装箱外形尺寸；
d) 防护要求；
e) 运输注意事项；
f) 在包装外表面适当位置标注挂钩和系索位置字样和标识。
钻孔机器人运输时应有防雨、防雪的措施。
钻孔机器人应存放在通风良好、无腐蚀性气体的仓库内。
______________________________
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