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1　工作简况
1.1　任务来源
根据中国煤炭学会2021年5月27日发布的“中煤学会学术〔2021〕2号”文件《中国煤炭学会关于2021年第一批煤矿智能化标准研制项目的通知》要求，由中煤科工集团重庆研究院有限公司等单位承担《煤矿井下钻孔机器人通用技术条件》产品标准的制定，标准化管理机构为煤矿智能化创新联盟，归口机构为中国煤炭学会，编号为：T/CCS 2021049—2021。
1.2　主要参加单位和起草人
本标准起草单位：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。本标准主要起草人：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、司垒。
1.4　主要工作过程
接到标准制定任务后，中煤科工集团重庆研究院有限公司等起草单位的专家成员组成了标准起草工作组，工作组成员覆盖研发、生产、检测等。工作组长由王清峰担任，工作组主要成员有：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、司垒等。
（1）制定工作大纲和起草方案：2021年6月起草单位按照标准制定周期要求，成立工作组，制定了标准起草制定的工作方案。
（2）工作启动：2021年7月，召开了工作启动会，标准工作正式启动。工作启动会对本标准的工作方案进行了审定，会议明确了标准的总体制定原则，要求标准起草中，应按任务“通知”要求，结合煤炭行业、钻机技术领域以及机器人相关技术的发展现状，制定与科研设计、产品制造生产、生产使用以及现有检测技术等现实条件相符的团体标准。
（3）标准《工作组讨论稿》起草和研讨：2021年7月~9月，工作组根据资料收集、试验和分析论证等，按照启动会时确定的制定原则，完成了《工作组讨论稿》起草工作。2021年9月28日，中国煤炭学会召开专家会议，根据标准制定任务要求、工作计划、对《工作组讨论稿》编制内容和形式等讨论和修改，形成《征求意见稿（初稿）》。
（4）标准《征求意见稿》：2021年11月25日，工作组再次召开会议，对《征求意见稿（初稿）》进行讨论和修订； 2022年3月9日，工作组组织专家研讨会，对《征求意见稿》检查，工作组向与会专家汇报了本标准的起草情况和相关内容，并根据会议意见修改确定《征求意见稿》。现公开征求意见。
2　标准编写原则和主要内容
2.1 标准编写原则
本标准按照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。标准起草过程中遵循和贯彻国家已颁布的相关法律法规；与有关国家标准、行业标准协调和统一，使本标准先进合理；同时，结合国内煤矿井下钻孔机器人研究、制造、检测和使用的实际情况，以指导钻孔机器人的设计、生产制造和检验为宗旨，遵循客观实际、科学合理的原则，进行标准制定起草。
2.2  主要内容
2.2.1  范围
（1）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。
（2）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。
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本标准主要引用标准有：
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
2.2.3　术语和定义
本标准根据钻孔机器人的结构功能特征、控制方式、主要参数等，界定了一些术语和定义，界定的术语和定义有：钻孔机器人、控制单元、执行误差、响应时间、钻杆输送装置、理论工效。
2.2.4　钻机型号
标准起草对钻孔机器人的型号的制定及含义进行了规定，主要包括：
（1）作为产品类标准，规范的产品的类型为钻孔装备，用大写字母“Z”表示；
（2）型号组成的第一特征代号用大写字母“R”表示“机器人”；
（3）型号组成的第二特征代号用于突出钻孔机器人的性能特点，由制造商定义；
（3）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）；
（4）其它补充代码由设计或制造单位自行制定。
2.2.5   要求和试验方法
1）基本参数
本标准起草规定了钻孔机器人的基本参数，主要包括：钻杆规格、钻杆存储容量、钻进和退钻的理论工效、姿态调整范围、钻进机构输出参数（转矩转速和给进力等）、钻孔轨迹测量范围及误差、自动定位行走与控制误差、行走机构参数、电动机功率、额定电压、设备外形尺寸和质量等。
钻孔机器人具有相应的功能及参数时，设计、制造单位应按基本参数表给出的项目规定相应技术参数。
2）适应环境条件
适应环境条件规定了钻孔机器人适用的环境气压、温度、空气相对湿度、瓦斯与煤尘爆炸性危险等。
3）一般要求
一般要求规定了钻孔机器人显示仪表、操作控件的标识和正确性一般规定，规定了外观质量要求，包括平整度、涂漆和防绣措施等。
4）安全要求
（1）对钻孔机器人配套使用的电子电气设备、胶管、电缆及外露非金属聚合物等，资质、材质的执行标准进行了规定；（2）要求对外露且旋转，可能造成人身伤害的部位进行防护；（3）对紧急停止和断电后钻孔机器人构件保持原位置状态的要求进行规定，防止急停和意外断电后，钻孔机器人部件或钻具等发生倾翻、摆动、滑落，避免因此造成人身伤害。
4）机械性能
    本标准将钻孔机器人钻进相关输出性能及参数（包括额定参数及超载参数）、钻孔姿态调整功能及参数、行走机构性能及参数、钻孔机器人运行参数（压力、温度、噪声），合称为钻孔机器人机械性能。
钻孔机器人输出性能和参数，包含输出转矩、输出转速、输出给进力或起拔力等，应不低于基本参数规定的数值，并具有一定的超载能力，见标准5.5.1-5.5.3。
钻孔机器人钻孔时的姿态调整功能的调整范围应不低于规定值。
钻孔机器人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，关于行走速度和可稳定行走的坡度，由制造商根据钻孔机器人功能特性自主规定。但参考MT/T 139《悬臂式掘进机》相关参数，明确规定了行走机构接地比压应不大于0.14 MPa。
钻孔机器人回转效率测定、回转工作时的噪声测定、连续运转温升测定等，引用MT/T 356的规定和测试方法。
6）钻杆输送装置
钻杆输送装置是实现自动控制及连续钻进的基本结构，本标准规定包括钻杆存储箱的存储容量和钻杆输送装置的输送能力两个基本参数。钻杆箱的实际容量应不少于制造商确定的规定值。
输送装置的输送能力，由制造商确定。考虑使用安全性，要求其实际输送能力具有过载能力，试验检测按规定值的1.5倍（过载）试验。
7）控制单元
控制单元是钻孔机器人的重要组成。本标准从用户操作的角度考虑，规定控制单元应具有的显示功能、操作功能。
（1）显示功能：钻孔机器人各工作机构液压系统的工作压力等参数是易于采集的，且操作者可以根据液压系统的压力参数，直观判断钻孔机器人工作机构的工作状态。钻进机构的输出转速和给进速度，可以间接地体现钻孔机器人实际工效。故参照一般使用习惯，本标准要求控制单元的显示参数应包括工作机构的液压工作压力，钻进机构的转速和给进速度。
（2）操作功能：为提升钻孔机器人设备的安全性，结合使用习惯，要求钻孔机器人自动控制单元在自动钻进或退钻过程中，可以接受到操作者的人为干预，人为可控制和干预的功能至少应包括：回转正反转、给进前进后退、卡盘和夹持器的开合、钻杆输送装置的起停、一键启动的自动钻进或自动退钻、整机急停。
（3）响应时间和执行误差：响应时间是指从控制单元发出指令后，执行机构应按指令参数执行和工作，本标准列出表征钻孔机器人实际工效两个参数——回转转速和给进速度，考查控制单元的控制有效性和工作机构的相应效率。执行机构达到指令参数的标志为执行误差在指令值的±3%以内。
8）控制稳定性
    稳定工作时间主要考查控制单元、钻杆输送机构及钻进机构在长时间通电状态后的工作稳定性。规定试验状态下，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。
9）理论工效
理论工效分为自动钻进时的理论工效和退钻时的理论工效。理论工效试验的目的在于综合考查钻机自动上下钻杆与钻进机构配合的密切程度，体现钻孔机器人自动控制状态下的工作工效。钻孔机器人连续自动钻进与退钻理论工效应不小于规定值。
10）钻孔姿态自动调整系统
钻孔姿态自动调整系统规定了钻孔机器人的水平开孔高度、钻孔倾角、钻孔方位角的调整范围和误差符合规定值要求。
11）自动行走定位系统
自动行走定位系统规定了钻孔机器人可按照给定行走指令自动行走，自动定位误差、自动行走控制误差满足规定要求。
12）钻孔轨迹测量系统
钻孔轨迹测量系统规定了钻孔轨迹倾角和方位角的测量范围、测量误差符合规定值要求。
2.3　试验方法
根据标准前文的条款，列出了条款对应的检测方法。
2.4　检验规则
根据标准前文的条款，列出了条款对应的检测要求，规定了出厂检验和型式检验的项目和判定规则。
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规定了钻孔机器人铭牌标识、煤矿安全标志标识的材质等，以及应标示的主要内容；
提出了对使用说明书的要求，并明确规定了使用说明书应该给出的警示内容等；
规定了包装内装箱文件，规定了包装应外标识的内容；
规定了设备运输、贮存条件等。
3  主要试验验证情况和预期达到的效果
经充分征集煤炭行业钻探技术科研、设计、生产制造、检测检验、使用单位专家的意见，预期本标准的制定和贯彻执行将使我国煤矿井下钻孔机器人的设计、制造、检测更加科学合理，对设计、生产、检测和应用更具有参考指导价值。
4   采用国际和国外先进标准的情况，与国际国外同类标准的对比
     本标准按照国内煤炭、能源行业及相关团体实际情况起草制定，未查得国际、国外同类标准。
5  与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性
本标准征求意见稿起草阶段，广泛地收集了与煤炭行业及钻探技术装备相关的国家、行业标准、团体标准及相关政策文件，引用或参考了与本标准相关的国家、行业标准的最新版本，起草标准与现行法律法规、政策及相关标准是协调一致的、不矛盾的。
6  重大分歧意见的处理经过和依据
本标准征求意见稿起草制定过程无重大分歧意见。
7  本标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议作为推荐性标准，指导煤矿井下钻孔机器人的研究、制造、检测，并作为相关过程的技术依据。
8  贯彻标准的要求和措施建议
本标准经批准公布后，建议主管部门立即组织宣贯，可通过行业相关管理部门和机构，向设计和生产企业、钻探施工作业单位、钻机检测检验机构等进行技术培训和宣传宣贯，促进本标准的贯彻落实。
9   废止现行有关标准的建议
无。
10   重要内容的解释和其他应予以说明的事项
无。
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