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[bookmark: _Toc32125][bookmark: BookMark2]前言
[bookmark: _Hlk145682373]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。
T/CFPA—XXX-XXXX《步履式救援机器人》目前包括三部分，随着技术进步及使用需求的变化，例如新型动力源、智能控制技术、步履机构形式等，对于步履式救援机器人的分类、型式等需要补充完善，后续会增加相应部分内容。
—第1部分：技术要求
—第2部分：试验方法
—第3部分：环境适应性检测规范
……
本文件为T/CFPA—XXX-XXXX的第3部分。
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。
本文件由中联重科股份有限公司提出。
本文件由中国消防协会（STC/ACxxx）归口。
本文件起草单位：中联重科股份有限公司、应急管理部上海消防研究所、中国地震应急搜救中心。
本文件主要起草人：王建平、张涛、钟琳、高杨、张云昌、赵保宗、何骞、张龙、刘程程、梅广红。


[bookmark: _Toc3106][bookmark: BookMark3]引言
我国幅员辽阔，山川地域复杂，因而造成地震、地质等自然灾害多发、频发，且具有危害性大、分布地域广、时间不确定等特征，如2018年四川省甘孜州波罗乡白格村发生山体滑坡，形成了巨大的堰塞体，应急管理部门通过40天、几十台工程机械连续作业才顺利疏通。如果灾害处理不及时，堰塞体一旦溃坝，将给下游人民生命和财产造成巨大的损失。也暴露出我国现有大型救援装备投送困难、功能单一、模块化程度差，且易造成救援人员生命安全隐患等因素，整体功能和环境适应能力亟待提升。
随着我国应急救援事业的发展，以及科技部实施应急救援装备科技攻关，适合山地地域的步履式救援机器人得到快速发展，并逐步在地震、地质灾害事故中应用。为检测测试步履式救援机器人在实战应用环境适应性能力，急需出台1部步履式救援机器人环境适应性检测规范，对步履式救援机器人的机动性、多功能、模块化能力，小型化、轻量化的快速组装能力，远程无人化、精准化的人机交互能力，以及在高低温、湿热、海拔等环境下的适应能力等进行规范，提升步履式救援机器人在应对灾害现场的实战能力。
本文件的编制，对提升步履式救援机器人环境适应性检测和设计制造具有一定的指导意义。
本文件所涉及的环境适应性检测规范主要包括检测内容、检测指标与检测方法三大部分。


[bookmark: BookMark4]

步履式救援机器人 第3部分：环境适应性检测规范
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc31638]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了步履式救援机器人的环境适应性检测内容、检测指标和检测方法。
本文件适用于工作质量为15吨级及以下的步履式救援机器人（以下简称救援机器人）的环境适应性检测。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc2626]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 3766 液压系统 通用技术条件
GB 4208 外壳防护等级(IP代号)
GB/T 6572 土方机械 液压挖掘机 术语和商业规格
GB/T 7586-2018 土方机械 液压挖掘机 试验方法
GB/T 8498 土方机械 测定重心位置的方法
GB/T 8592 土方机械 轮胎式机器转向尺寸的测定
GB/T 9139 土方机械 液压挖掘机 技术条件
GB/T 10913 土方机械 行驶速度测定
GB/T 21153 土方机械 尺寸、性能和参数的单位与测量准确度
GB/T 22358 土方机械 防护与贮存
GB/T 37904—2019 土方机械 步履式挖掘机
GB/Z 26139 土方机械 驾乘式机器暴露于全身振动的评价指南 国际协会、组织和制造商所测定协
调数据的应用
T/CFPA 030—2023 步履式救援机器人 第1部分：技术要求
T/CFPA 031—2023 步履式救援机器人 第2部分：试验方法
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc31121]术语和定义
GB/T 6572和GB/T 8498和GB/T 37904—2019、T/CFPA 030—2023界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc145687728][bookmark: _Toc606]
开放测试场地  Open test site
步履式救援机器人在符合测试条件的露天开阔、通风环境下进行功能测试的场地。
[bookmark: _Toc145687729][bookmark: _Toc10684]
封闭测试场地  Enclosed test site
步履式救援机器人在符合测试条件的具有建筑结构的封闭空间，进行温度、湿度、压力等可调节的测试场地。
[bookmark: _Toc23681]步履式救援机器人外形结构
步履式救援机器人主要由工作装置、液压系统、电气系统、回转平台、步履式底盘等系统组件，整机结构如图1：
[image: ]
图1 救援机器人整机结构图
1-工作装置 2-液压系统 3-驾驶室及附件 4-电气系统 5-回转平台 6-轮胎 7-步履式底盘 8-支撑爪
[image: ]
图2 救援机器人正面外形结构图
[image: ]
图3 救援机器人顶部俯视图
[bookmark: _Toc16135]环境适应性检测前的准备
[bookmark: _Toc1702]测量仪器及准确度
5.1.1 测量仪器
按照测试项目，准备好测量尺寸、温度、压力、时间、噪音等必要的仪器仪表。主要测量仪器要求见如下表1。
表1 主要测量仪器
	序号
	测量仪器名称
	技术参数

	1
	手持红外线测温仪
	测温范围：-25℃～550℃，测量精度：读数值的±1%或±1℃

	2
	卷尺
	规格5m、10m，准确度不低于±0.5%

	3
	游标卡尺
	量程≥500mm，准确度不低于±0.5%

	4
	角度规
	准确度不低于±0.02rad

	5
	压力表
	量程≥42MPa， 压力表精度不低于1.6级

	6
	流量计
	量程≥120L/min， 流量计精度不低于2.0级

	7
	压力传感器频率计
	采样频率≥16Hz

	8
	噪声检测仪
	级线性范围105dB（A）；33～133 dB（C）；40～133 dB（Z），频率范围：20Hz～12.5 kHz


5.1.2 测量准确度 
测量数据的准确度应符合GB/T21153的规定。
[bookmark: _Toc799]技术资料的准备
5.2.1 试验中所需标准（见本文件的规范性引用文件）。
[bookmark: _Hlk145685907]5.2.2 操作和保养手册（见T/ CFPA 030—2023第1部分）。
5.2.3 记录表格（见本文件附录B）。
[bookmark: _Toc28900]救援机器人的准备
5.3.1 整机应装备完整，并按规定加足润滑油、冷却水、燃油等油液，备好随车工具。
5.3.2 各液压元件、气动元件、控制参数均按规定的数值调整好，液压油温度应达到50℃±3℃。
5.3.3 检测前应进行充分的跑合。
[bookmark: _Toc9848]检测场地
5.4.1 开放测试场地按照T/ CFPA 031—2023的4.3规定。
5.4.2 封闭测试场地根据检测项目不同，选择在特定的室内实验室（例：高低温实验室、高压实验室）进行。
5.4.3 振动试验测试场地按照GB/Z 26139的附录A表A.1。
[bookmark: _Toc20422]检测内容
[bookmark: _Toc25006]检测内容
a） 驱动行驶测试
b） 作业模式测试
c） 属具拆装速度测试
d） 模块化组装测试
e） 近程通讯遥控测试
f） 远程通讯遥控测试
g） 电气系统测试
h） 液压系统测试
i） 控制系统试验
j） 高温测试
k） 低温测试
l） 高海拔测试
m） 湿热测试
n） 振动测试
o） 防护等级测试（防水防尘测试）
[bookmark: _Toc32434]检测规则
6.2.1 救援机器人新试制产品应进行检测。
6.2.2 救援机器人转厂生产的产品应进行检测。
6.2.3 救援机器人产品结构、材料、工艺有较大改变，影响产品性能时，应进行检测。
6.2.4 救援机器人出厂检测按照T/ CFPA 030—2023的6.1规定执行。
[bookmark: _Toc31457]检测指标
救援机器人应能够承受下表规定条件的各项检测测试，测试后，救援机器人工作应正常,机器工作是指机器按照行驶、工作装置模拟挖掘作业（铲斗空载）的方式进行机器动作或者进行带载负荷挖掘作业。
表2 环境适应性测试条件及检测指标
	序号
	测试项目
	测试参数
	测试条件
	检测指标
	测试状态

	[bookmark: _Hlk127948844]1
	驱动行驶测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器行驶工作1h后，行驶驱动部分应能正常工作。
	工作状态


	
	
	机器行驶工作时间
	1h
	
	

	2
	操作模式测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器工作1h后，各种操作模式应能在正常切换时间内切换。
	

	
	
	机器工作时间
	1h
	
	

	3
	属具拆装速度测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器工作1h后，在规定的时间内，
各种作业属具可正常拆装。
	

	
	
	机器工作时间
	1h
	
	

	[bookmark: _Hlk127948884]4
	模块化组装测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器冷车状态下，在规定的时间内，完成功能模块化拆卸和组装。
	

	
	
	机器工作时间
	/
	
	

	[bookmark: _Hlk127948902]5
	近程通讯遥控测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器工作1h后，在200m距离内进
行遥控作业，控制单元能正常工作,通讯延迟时间不超过200ms。
	

	
	
	机器工作时间
	1h
	
	

	6
	远程通讯遥控测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器工作1h后，在4000m距离外进行人机交互和远程遥控作业，通信模块单元能正常工作,通讯延迟时间不超过200ms。
	

	
	
	机器工作时间
	1h
	
	

	7
	电气系统测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器工作2h后，各个电气控制单元工作正常，电气仪表显示正常。
	

	
	
	机器工作时间
	2h
	
	

	8
	液压系统测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器稳定工作2h后，液压油温度应达到50℃±3℃，液压系统工作正常，
液压密封无泄露现象。
	

	
	
	机器工作时间
	2h
	
	

	9
	控制系统测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器工作2h后，各个控制系统工作正常。
	

	
	
	机器工作时间
	2h
	
	

	10
	高温测试
	环境温度
	50℃
	机器在50℃高温环境持续存放24h后，救援机器人能正常启动工作，外观无明显变化。
	

	
	
	机器持续存放时间
	24h
	
	

	11
	低温测试
	环境温度
	-40℃
	机器在-40℃低温环境持续存放24h后，救援机器人能正常启动工作，外观无明显变化。
	

	
	
	机器持续存放时间
	24h
	
	

	12
	高海拔测试
	环境温度
	-15℃～+40℃
	机器在海拔高度2000m环境下连续工作2h后，救援机器人工作正常，动力无衰减现象，外观无明显变化。
	

	
	
	机器连续工作时间
	2h
	
	

	
	
	海拔高度
	≤2000m
	
	

	13
	湿热测试
	环境温度
	40±2℃
	机器在40℃±2℃环境温度，95±3%RH湿度条件下，存储24h后，救援机器人能正常启动工作，外观无明显变化。
	

	
	
	湿度
	95±3%RH
	
	

	
	
	机器持续存放时间
	12h
	
	

	14
	振动测试
	---
	参照GB/Z 26139进行
	机器全身振动测试按照GB/Z 26139规定进行，救援机器人工作正常，外观无破损、裂痕、形变等现象。
	

	15
	防护等级测试
	防水、防尘性能
	参照GB/T 4208—2017进行
	救援机器人的外壳防护等级符合GB/T 4208—2017中IP65等级的规定。
	


注：表2中序号1～12项为测试状态为工作状态下的测试项目，其中序号2～9项的机器工作时间可以连续累计，序号10～12项的机器连续工作时间为该测试项目下机器单独工作时间。
[bookmark: _Toc27218]检测方法
[bookmark: _Toc5879]驱动行驶测试
8.1.1 机器状态按5.3的规定。
8.1.2 测试场地按5.4.1的规定。
[bookmark: _Hlk145703119]8.1.3 驱动行驶性能测试按照T/CFPA 031—2023的5的相关规定，机器连续行驶工作1h。
a）行驶速度按T/CFPA 031—2023的5.7规定；
b）最小转弯直径按T/CFPA 031—2023的5.8规定；
c）最大步距按T/CFPA 031—2023的5.11规定；
d）跨越壕沟按T/CFPA 031—2023的5.12规定；
e）通过垂直障碍按T/CFPA 031—2023的5.13规定；
f）轮驱行驶爬坡按T/CFPA 031—2023的5.15规定；
g）步履爬坡按T/CFPA 031—2023的5.16规定。
8.1.4 测试结束后，查看救援机器人状态，外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位有无异常，机器能否正常工作。
8.1.5 将测试的数据记入表B.1。
[bookmark: _Toc27469]操作模式测试
8.2.1 机器状态按5.3的规定。
8.2.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.2.3 救援机器人应具备的操作模式包括驾驶室驾驶、200m范围内遥控、4000m范围内遥控、智能自主作业控制，操作模式切换时间不大于12s。
8.2.4 救援机器人工作1h后，进行操作模式测试，测试按T/CFPA 031—2023的5.24规定。
8.2.5 测试结束后，对救援机器人检测，查看外观是否正常，各种操作模式应能在正常切换时间内切换，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.2.6 将测试的数据记入表B.2。
[bookmark: _Toc15851]属具拆装速度测试
8.3.1 机器状态按5.3的规定。
8.3.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.3.3 设定救援机器人属具种类不少于7种，应具有挖掘、破碎、抓取、剪切、撑顶、钻孔、切割等功能，应具有属具快换装置，属具机电液切换时间不大于15s。
8.3.4 救援机器人工作1h后，进行属具拆装速度测试，测试按T/CFPA 031—2023的5.27规定。
8.3.5 测试结束后，对救援机器人属具拆装部分进行检查，查看外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.3.6 将测试的数据记入表B.3。
[bookmark: _Toc31711]模块化组装测试
8.4.1 机器状态按5.3的规定。
8.4.2 测试场地按T/ CFPA 031—2023的4.3.1规定。
8.4.3 设定救援机器人具备模块化拆解及组装功能，拆卸或组装时间不大于90min，单品模块化组件结构重量不大于500kg。
8.4.4 机器在冷车状态下进行模块化组装测试，模块化部件重量测试按T/CFPA 031—2023的5.28规定，快装/快卸时间测定按T/CFPA 031—2023的5.29规定。
8.4.5 组装后，对救援机器人进行检查，查看外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.4.6 将测试的数据记入表B.4。
[bookmark: _Toc29327]近程通讯遥控测试
8.5.1 机器状态按5.3的规定。
8.5.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.5.3 设定救援机器人具有200m范围内近程遥控功能。
8.5.4 救援机器人工作1h后，进行近程通讯遥控测试，以救援机器人回转中心为中心点，在距离50m、100m、200m处，分别操作近程遥控装置控制救援机器人，救援机器人各机构动作正常、可靠，图像质量应清晰准确，控制单元能正常工作，延迟时间不超过200ms。
8.5.5 将测试的数据记入表B.5。
[bookmark: _Toc18184]远程通讯遥控测试
8.6.1 机器状态按5.3的规定。
8.6.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.6.3 设定救援机器人具有不小于4000m范围内远程遥控功能。
8.6.4 救援机器人工作1h后，进行远程通讯遥控测试，测试按T/CFPA 031—2023的5.25规定。
8.6.5远程程遥控装置控制救援机器人，救援机器人各机构动作正常、可靠，图像质量应清晰准确，后方控制台控制救援机器人的延迟时间不超过200ms，后方控制台接收救援机器人采集的视频、图像、语音、数据等信息的延迟时间不超过200ms。
8.6.6 将测试的数据记入表B.6。
[bookmark: _Toc367]电气系统测试
8.7.1 机器状态按5.3的规定。
8.7.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.7.3 救援机器人工作2h后，进行电气系统测试，测试按GB5226.1的相关规定执行。
a) 一般检查及线路测试，所有电控设备和相关设备（包括电机、变流装置、互感器、变压器等）的数量、型号、规格及技术参数、安装等应符合制造商提供的技术规范；
b) 绝缘测试，主要测试设备在运输、储存、安装过程中有无对电气设备的绝缘受到损伤或受潮湿气体的侵蚀；
c) 控制单元测试，根据电控设备系统图和原理图，测试各控制单元的电源电压与极性，并参照各单元的试验规范进行测试；
d) 操作控制电路测试，在主电路电源断开的情况下，接通操作电路电源进行空载操作，测试操作电路各环节和元器件动作的正确性。
8.7.4 测试结束后，应保证各电器元件接线正确、动作灵活，不得有卡住、粘住或滞缓现象，噪声及线圈温度应正常，各触头接通时均应接触导通良好，特别是保护、联锁环节动作应能迅速可靠地切断系统。
8.7.5 对救援机器人检查，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.7.6 将测试的数据记入表B.7。
[bookmark: _Toc18034]液压系统测试
8.8.1 机器状态按5.3的规定。
8.8.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.8.3 救援机器人工作2h后，进行液压系统测试，液压油温升测试按GB/T 7586—2018的25.7规定执行，工作装置密封性测试按GB/T 7586—2018的25.8规定执行。
8.8.4 液压油最高温度和最大温升应处于机器正常工作允许范围，因系统内泄漏引起的动臂油缸活塞杆位移量不应大于25mm/10min。
8.8.5测试结束后，对救援机器人检查，查看液压系统应无泄漏现象，救援机器人外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.8.6将测试的数据记入表B.8。
[bookmark: _Toc1972]控制系统测试
8.9.1 机器状态按5.3的规定。
8.9.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.9.3 模拟作业工况，使工作装置的各个油缸和回转机构反复运行，电控单元、发动机以及液压元件的运行应正常，各控制阀的工作可靠，回转齿圈和回转驱动齿轮间齿合应正常。
8.9.4 分别支起救援机器人的四条支腿，使悬空的机构运行，各油缸、行走马达、行走减速机构和制动装置以及四轮的运行应正常，各控制阀的工作应正常可靠。
8.9.5 测试持续运行2h，对救援机器人检查，查看外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.9.6 将测试的数据记入表B.10。
[bookmark: _Toc3130]高温测试
8.10.1 机器状态按5.3的规定。
8.10.2 测试场地按5.4.2的规定，将救援机器人驶入温控试验室内。
8.10.3 机器在温控试验舱进行50℃条件下保温24h后的启动试验及动作检查。
[bookmark: _Hlk145703665]8.10.4 保温24h后，启动机器，可成功启动，启动次数不少于3次，进行各系统检查，行走前进后退正常动作、工作装置正常动作、各支腿正常动作、回转正常动作；仪表、工作灯、喇叭工作正常，外观质量良好，无渗漏。
8.10.5 高温运行结束后，恢复至常温25℃后进行检查，机器启动正常，行走前进后退正常动作、工作装置正常动作、各支腿正常动作、回转正常动作，仪表、工作灯、喇叭工作正常，外观质量良好，无渗漏。
8.10.6 将测试的数据记入表B.10。
[bookmark: _Toc31289]低温测试
8.11.1 机器状态按5.3的规定。
8.11.2 测试场地按5.4.2的规定，将救援机器人驶入温控试验室内。
8.11.3 机器在温控试验舱进行-40℃条件下保温24h后的启动试验及动作检查。
[bookmark: _Hlk145703786]8.11.4 保温24h后，启动机器，可成功启动，启动次数不少于3次，进行各系统检查，行走前进后退正常动作、工作装置正常动作、各支腿正常动作、回转正常动作，仪表、工作灯、喇叭工作正常，外观质量良好，无渗漏。
8.11.5 低温运行结束后，恢复至常温25℃后进行检查，机器启动正常，行走前进后退正常动作、工作装置正常动作、各支腿正常动作、回转正常动作，仪表、工作灯、喇叭工作正常，外观质量良好，无渗漏。
8.11.6 将测试的数据记入表B.11。
[bookmark: _Toc57]高海拔测试
8.12.1 机器状态按5.3的规定。
8.12.2 测试场地按5.4.1的规定，将救援机器人驶入海拔高度2000m地区或测试场地按5.4.2的规定，将救援机器人驶入高压温控试验室。
8.12.3 机器在海拔高度2000m环境下连续工作2h，救援机器人工作正常，发动机动力无衰减现象。
8.12.4 对救援机器人检查，查看外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作。
8.12.5 将测试的数据记入表B.12。
注：如海拔高度超过2000m，由供需双方协议规定，机器需改进特殊设计，另行测试。
[bookmark: _Toc30257]湿热测试
8.13.1 机器状态按5.3的规定。
8.13.2 测试场地按5.4.2的规定，将救援机器人驶入温湿度试验室内。
8.13.3 机器在温湿度试验室进行温度40℃±2℃、湿度93%±3%RH条件下保温保湿12h后的启动试验及动作检查。
8.13.4 保温保湿12h后，启动机器，可成功启动，启动次数不少于3次，进行各系统检查，行走前进后退正常动作、工作装置正常动作、各支腿正常动作、回转正常动作，仪表、工作灯、喇叭工作正常，外观质量良好，无渗漏。
8.13.5 保温保湿运行结束后，恢复至常温25℃后进行检查，机器启动正常，行走前进后退正常动作、工作装置正常动作、各支腿正常动作、回转正常动作，仪表、工作灯、喇叭工作正常，外观质量良好，无渗漏。
8.13.6 将测试的数据记入表B.13。
[bookmark: _Toc21649]振动测试
8.14.1 机器状态按5.3的规定。
8.14.2 测试场地按5.4.3的规定。
8.14.3 救援机器人的车身振动按GB/Z 26139规定进行，参照轮胎式挖掘机要求执行。
8.14.4 试验结束后，对救援机器人检查，机器是否工作正常，查看外观是否正常，启动设备，检查仪表、控制部件及各部位能否正常工作，外观应无破损、裂痕、形变等现象。
8.14.5 将测试的数据记入表B.14。
[bookmark: _Toc12300]防护等级测试
8.15.1 机器状态按5.3的规定。
8.15.2 测试场地按5.4.1的规定。
8.15.3 救援机器人外壳防护等级测试按GB/T 4208中规定。
8.15.4 所有安装于机器外部或直接暴露于环境中的电气和电子部件的防护等级应至少符合GB/T 4208中IP55的规定。应用于极端恶劣环境的（例：暴雨和洪水、高灰尘），其防护等级应达到IP66。
8.15.5 将测试的数据记入表B.15。
[bookmark: _Toc21369]数据处理
[bookmark: _Toc14978]数据处理
[bookmark: _Toc27495]对测定及试验记录的数据进行分析、处理。
[bookmark: _Toc30888]试验报告
[bookmark: _Toc12491]做出试验判定结论，形成试验报告。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc28391]
（资料性）
步履式救援机器人主要技术参数
步履式救援机器人主要技术参数表A.1
表A.1 步履式救援机器人主要技术参数表
	序号
	项  目
	单  位
	数  值
	备  注

	1
	发动机
	型号
	—
	
	

	2
	
	额定功率
	kW
	
	

	3
	
	额定转速
	r/min
	
	

	4
	整机性能参数
	工作质量
	kg
	
	

	5
	
	铲斗容量
	m:<
	
	

	6
	
	最大步距
	mm
	
	

	7
	
	跨越壕沟宽度
	mm
	
	

	8
	
	通过垂直障碍高度
	mm
	
	

	9
	
	涉水深度
	mm
	
	

	10
	
	最大行驶爬坡能力
	(°)
	
	

	11
	
	最大步履爬坡能力
	(°)
	
	

	12
	
	最大牵引力
	kN
	
	

	13
	
	最髙行驶速度
	km/h
	
	

	14
	尺寸参数
（行驶状态）
	轴距
	mm
	
	

	15
	
	离地间隙
	mm
	
	

	16
	
	最小转弯直径
	mm
	
	

	17
	
	行驶状态时的总长
	mm
	
	

	18
	
	最大宽度
	mm
	
	

	19
	
	行驶状态时的总高
	mm
	
	

	20
	作业参数
	作业坡度
	(°)
	
	

	21
	
	回转速度
	r/min
	
	

	22
	
	最大挖掘半径
	mm
	
	

	23
	
	最大挖掘高度
	mm
	
	

	24
	
	最大卸载高度
	mm
	
	

	25
	
	最大挖掘深度
	mm
	
	

	26
	
	最小回转半径
	mm
	
	

	27
	
	最大挖掘半径时的高度
	mm
	
	

	28
	
	最大卸载高度时的半径
	mm
	
	

	29
	
	最大铲斗挖掘力
	kN
	
	

	30
	
	最大斗杆挖掘力
	kN
	
	

	31
	功能参数
	现场模块化快装快卸时间
	min
	
	

	32
	
	属具快速换装时间
	s
	
	

	33
	
	操作模式切换时间
	s
	
	

	34
	
	远程遥控距离
	km
	
	

	35
	
	持续作业时间
	h
	
	

	36
	
	可携带属具种类
	/
	
	

	37
	
	外接动力源压力
	MPa
	
	







[bookmark: _Toc6856]
（资料性）
步履式救援机器人测试记录表
步履式救援机器人测试记录表B.1～表B15。
表B.1驱动行驶测试记录表
[bookmark: _Hlk128231733][bookmark: _Hlk128231615]机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	环境温度（℃）
	测试项目
	测试值
	机器状态情况
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



表B.2操作模式测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
操作模式包括：驾驶室驾驶、200m范围内遥控、4000m范围内遥控、智能自主作业控制。
	[bookmark: _Hlk128472105]序号
	环境温度（℃）
	操作模式1
	操作模式2
	切换时间（s）
	机器状态情况
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



表B.3属具拆装速度测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	[bookmark: _Hlk128473246]属具种类（数量、属具名称）：


	序号
	环境温度（℃）
	属具1
	属具2
	更换时间（s）
	机器状态情况
	备注

	1
	
	铲斗
	破碎锤
	
	
	

	2
	
	破碎锤
	液压剪
	
	
	

	3
	
	...
	...
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	




表B.4模块化组装测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	环境温度
（℃）
	机器模块拆装时间（min）
	机器模块组装时间（min）
	机器状态情况
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	




[bookmark: _Hlk128232134]表B.5近程通讯遥控测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	[bookmark: _Hlk128474204]序号
	环境温度（℃）
	遥控距离（m）
	操作模式
	通讯状况
	机器状态情况
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	




表B.6远程通讯遥控测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	[bookmark: _Hlk128483270]序号
	环境温度（℃）
	遥控距离（m）
	通讯方式
	通讯状况
	人机交互状况
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	




表B.7电气系统测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	[bookmark: _Hlk128484399]序号
	环境温度（℃）
	一般性检查
	绝缘性检查
	控制单元检查
	操作单元检查
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	




表B.8液压系统测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	环境温度（℃）
	发动机转速（r/min）
	液压油温（℃）
	液压密封性
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	



表B.9控制系统测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	环境温度（℃）
	仪器仪表检查
	电控单元检查
	工作装置检查
	回转装置检查
	行走装置检查
	备注

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	



表B.10高温测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	最高测试温度（℃）
	高温测试时间（h）
	启动测试
	各系统检查
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	




表B.11低温测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	最低测试温度（℃）
	低温测试时间（h）
	启动测试
	各系统检查
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	




表B.12高海拔测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	[bookmark: _Hlk128485050]序号
	环境温度（℃）
	海拔高度（m）
	测试时间（h）
	机器状况
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




表B.13湿热测试记录表
机器型号：                      机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	测试温度（℃）
	测试湿度（RH）
	测试时间（h）
	启动测试
	各系统检查
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	



表B.14振动测试记录表
机器型号：                     机器编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	[bookmark: _Hlk128485395]序号
	环境温度（℃）
	测试位置（标定）
	测试时间（min）
	机器状态
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



表B.15防护等级测试记录表
测试型号：                      设备编号：                      测试时间：                      
测试地点：                      测试人员：                      记录人员：                      
	序号
	测试温度（℃）
	防水测试
	防尘测试
	测试时间（min）
	测试设备状态
	备注
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