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[bookmark: _Toc78531977][bookmark: BookMark2]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。
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这些专利的责任。
本文件由煤矿智能化委员会提出，由中国煤炭学会归口。
本文件起草单位：中煤科工集团上海有限公司、天地上海采掘装备科技有限公司、中国矿业大学、北京龙软科技股份有限公司、北京天地玛珂电液控制系统有限公司、山东能源集团有限公司。
本文件主要起草人：戴建平、邱锦波、刘宏睿、王世博、毛善君、亓玉浩、韩保民、庄德玉、姜睿、李鑫超。


[bookmark: BookMark4]

综采工作面采煤机惯性导航系统技术条件
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc78531978]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了综采工作面采煤机惯性导航系统（以下简称惯导系统）的功能、技术要求和试验方法等。
本文件适用于惯导系统的设计、制造及应用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc78531979]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 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备 通用条件
GB 3836.2 爆炸性环境 第1部分：由隔爆外壳“d"保护的设备
[bookmark: _Toc78531980]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

采煤机惯性导航系统 inertial navigation system for shearer
安装于采煤机机身上、用于检测采煤机姿态和运行轨迹的惯性导航系统。

姿态角 attitude angle
采煤机机身坐标系（附录A）与当地地理坐标系各轴的夹角，包括航向角、翻滚角和俯仰角。

航向角 yaw angle
在水平面内，采煤机机身坐标系中X轴与真北方向的夹角。从真北方向起始，以顺时针旋转为正方向。

翻滚角 roll angle
采煤机机身坐标系中Y轴与水平面的夹角，以采煤机仰采为正方向。

俯仰角 pitch angle
采煤机机身坐标系中X轴与水平面的夹角，以工作面机头上仰为正方向。

球概率误差 spherical error probable
在以标志点真实位置为球心的球内，偏离球心概率为50%的三维点位精度分布度量。

检测轨迹 detected trajectory
惯导系统绘制出的系统三维运动轨迹在水平面内的投影。

试验轨道 test track
如附录B所示，经过精确轨迹标定、带有坡度和弯曲的试验小车行驶轨道。
试验轨道的长度≥50m。

试验轨道真实轨迹 true trajectory of test track
精确测量绘制的试验轨道三维轨迹在水平面内的投影。
[bookmark: _Toc78531981]系统功能
[bookmark: _Toc78531982]装订
惯导系统应具备由人工或自动装订初始位置、顺槽起始点和终止点等参数的功能。
[bookmark: _Toc78531983]接口
惯导系统宜具备接入采煤机里程计或作为里程计用的传感器和滚筒采高传感器的接口。
[bookmark: _Toc78531984]输出
惯导系统应具备向第三方系统输出采煤机运行轨迹的功能，同时，宜具备向第三方系统输出采煤机运行的航向角、俯仰角、翻滚角和截割轨迹的功能。其中，航向角指真航向，即相对于真北方向的方位角。
[bookmark: _Toc78531985]自检
惯导系统应具备上电自检和故障报警功能。
[bookmark: _Toc78531986]显示
在与惯导系统连接的显示器上，应能显示采煤机运行轨迹和系统故障和报警信息。同时，在惯导对准阶段，可显示对准状态信息；在工作阶段，可显示采煤机位置、姿态、航向、截割轨迹等信息。
[bookmark: _Toc78531987]安装误差自标定
惯导系统应具备安装误差自标定功能。
[bookmark: _Toc78531988]产品分级
惯导系统的等级根据系统检测轨迹的精度划分。
系统等级划分
	系统等级
	轨迹精度ΔT（单位为mm）

	Ⅰ
	ΔT≤50

	Ⅱ
	50＜ΔT≤100

	Ⅲ
	100＜ΔT≤200

	注：此处为检测轨迹长度为300m情况下的精度


[bookmark: _Toc78531989]技术要求
[bookmark: _Toc78531990]基本要求
[bookmark: _Toc78531991]工作电源和功率 
惯导系统的工作电源和功率应符合表2的规定。
工作电源
	安装位置
	额定工作电压
	额定功率
	最大瞬时功率

	采煤机电控箱内部
	直流24V
	≤50W
	≤120W

	采煤机电控箱外部
	交流110V 、127V或 220V
	≤50W
	≤120W


[bookmark: _Toc78531992]安装方式
惯导系统可安装于采煤机电控箱内部，也可安装于采煤机电控箱外部。
当安装于采煤机电控箱外部时，惯导系统应符合GB3836.1和GB3836.2《爆炸性环境》中的有关规定。
[bookmark: _Toc78531993]断电保持
外部供电电源切断后，惯导系统应保持持续工作不小于1小时。
[bookmark: _Toc78531994]启动时间
惯导系统接通电源后，应在10分钟内完成启动准备。
[bookmark: _Toc78531995]环境条件
[bookmark: _Toc78531996]惯导系统应在下列条件下可靠工作：
a) 海拔高度：不超过2000m(80-106kPa);
b) 环境温度：0℃~40℃；
c) 空气相对湿度：不大于95%（25℃时）；
d) 在无破坏绝缘性的气体或蒸汽环境中；
e) 在有瓦斯和爆炸性混合物的矿井中；
f) 采取防滴水措施的地方；
g) 振动：加速度50 m/s2；
h) 冲击：加速度500 m/s2。
[bookmark: _Toc78531997]惯导系统应能承受下列贮运条件：
a) 低温：-40℃；
b) 高温：+60℃；
c) 空气相对湿度：不大于95%（25℃时）；
d) 振动：加速度50m/s2；
e) 冲击：加速度500 m/s2。
[bookmark: _Toc78531998]系统性能
[bookmark: _Toc78531999]对外接口和通讯协议
惯导系统的对外接口应采用RJ45以太网接口，通讯协议应采用EIP协议。
[bookmark: _Toc78532000]检测定位精度
惯导系统的定位精度应不大于50mm（球概率误差）。
[bookmark: _Toc78532002]检测轨迹精度
惯导系统的检测轨迹精度应在表1规定的范围内。
[bookmark: _Toc78532003]试验方法
[bookmark: _Toc78532004]定位精度试验
在如附录B所示的试验轨道上选择10个位置作为标志点，分别记录标志点的坐标（Xk，Yk，Zk），并在标志点上安装时钟同步装置。
将待试验惯导系统按要求安装在如附录C所示的试验小车（配置里程计或编码器）上，将试验小车停靠在试验轨道起始点，将起始点坐标装订入惯导系统。
小试验车以2m/min的速度沿着试验轨道往复运动5次（从起始点到终点或从终点返回起始点算1次），记录每次经过各个标志点（时钟同步）时惯导系统输出的坐标（Xj，Yj，Zj）。
按照下列方法计算各个标志点的定位误差ΔP ，所有标志点的ΔP均应满足6.3.2的要求。
按照计算式（1）计算定位误差：
	  	()
式中：

ΔP——定位球概率误差，单位（mm）；
σX——X坐标误差标准差，单位（mm）；
σY——Y坐标误差标准差，单位（mm）；
σZ——Z坐标误差标准差，单位（mm）；
按计算式（2）计算σX；σY；σZ
		()
式中：
Xji，Yji，Zji分别为第i次经过第j个标志点时惯导系统输出的三维坐标值，单位（mm）；
Xjk，Yjk，Zjk分别为第j个标志点是惯导系统输出的三维坐标真实值，单位（mm）
[bookmark: _Toc78532009]检测轨迹精度试验
按照如下方法进行试验：
a) 将待试验惯导系统按要求安装在如附图C所示的试验小车（配置里程计或编码器）上，将试验小车停靠在试验轨道起始点，将起始点坐标装订入惯导系统;
b) 试验小车以2m/min的速度沿试验轨道从起始点开始多次往复运动（从起始点到终点或从终点返回起始点算1次，运动总长度≥300m）；
c) 将惯导系统输出的检测轨迹与试验轨道真实轨迹放在同一个坐标系内比较；
d) 检测轨迹与试验轨道真实轨迹之间的最大差值即为检测轨迹精度值。
[bookmark: _Toc78532010]断电保持试验
断开外部电源，测试惯导系统持续保持工作，记录保持时间
[bookmark: _Toc78532011]启动时间试验
接通惯导系统的电源（若惯导系统已经完成了启动准备工作，需要先断开电源，调整惯导系统的姿态后，再次接通电源），记录惯导系统完成启动准备工作的时间。
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附图1 采煤机机身坐标系




[bookmark: _Toc78532013]
（规范性）
试验轨道
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附图2 试验轨道
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试验小车
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附图3 试验小车
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