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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。
本文件由中国农业机械化协会提出。
本文件由中国农业机械化协会归口。
本文件起草单位：广州极飞科技股份有限公司、农业农村部南京农业机械化研究所、广东省通讯终端产品质量监督检验中心、南京南机智农农机科技研究院有限公司。
本文件主要起草人：。
农用无人驾驶航空器 吊运系统
范围
本文件规定了农用无人驾驶航空器吊运系统（以下简称“吊运系统”）的技术要求、试验方法、检验规则、铭牌、包装、运输和贮存。
本文件适用于农业无人驾驶航空器搭载的吊运系统。
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 包装储运图示标志
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4857.5  包装 运输包装件 跌落试验方法
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
吊运系统  Sling system
吊运系统是指农用无人驾驶航空器机载平台搭载的进行农业吊挂运输作业的设备，包括脚架、绳索和智能挂钩三部分。
智能挂钩  Smart hook
智能挂钩是能在吊运的货物触地后可自动、远程控制或手动安全开钩，并能实时反馈挂钩状态的设备。
技术要求
装配和外观质量
产品装配应牢固可靠，容易松脱的零部件应装有防松装置。
产品外观应整洁，不应有毛刺和明显的伤痕、变形等缺陷。
功能要求
蓝牙 / WiFi通讯
智能挂钩应支持通过蓝牙或WiFi与无人机的飞行控制系统通讯。
货物投放控制功能
吊运系统应具备吊挂货物的自动投放和手动投放功能，在不影响飞行和货物安全条件下，无人机不着陆卸货后的高度波动范围宜不超过2米。
自动投放功能
无人机收到卸货指令后，应能自动下降至预设的飞行高度，并发送指令打开智能挂钩的保险结构，当货物触地，货物对载重挂钩的拉力逐渐减小，智能挂钩的载重挂钩应自动打开，实现卸货。
挂钩落地识别
在无人机下降过程中，应能识别挂钩状态，若挂钩触碰到地面，应能把挂钩状态回传至用户的交互设备上。
抗风性
吊运系统应具备在不大于3级的持续风、阵风环境下保证安全飞行的能力。
安全要求
智能挂钩内应有保险结构，可锁止载重挂钩，防止意外情况导致货物脱出载重挂钩而掉落。
无人机吊运的货物不应超过企业明示最大载重，应具备识别货物超载的功能，当超载时应报警提示并自动执行安全保护动作。
对操作者有危险的部位，应有固定的安全标识，安全标识应符合GB 10396的规定。
环境适应性
恒定湿热
吊运系统应能在55℃、相对湿度92%±3%的环境下持续工作，进行48h恒定湿热试验后应能正常运行。
高温
吊运系统应能在60℃环境下持续工作，进行4h高温试验后应能正常运行。
低温
吊运系统应能在0℃环境下持续工作，进行4h低温试验后应能正常运行。
温度冲击
吊运系统应能承受80℃、-40℃的温度冲击试验，单个循环的高低温保持时间为30min，温度转换时间为30s，循环次数为20次，试验后应能正常运行。
耐腐蚀
吊运系统应具备耐腐蚀能力，应能承受试验温度为35℃±2℃，试验时间为72h，盐水浓度5%的盐雾试验，常温恢复后应能正常运行。
试验方法
装备质量和外观检查
目测检查应符合4.1的要求。
功能要求试验
试验条件
按产品使用说明安装吊运系统和无人机平台。
蓝牙 / WIFI通讯试验
无人机平台和智能挂钩的距离设置为绳索可达最长距离，按以下步骤进行试验：
1）通过蓝牙或者WIFI连接无人机平台和智能挂钩，查看是否能连接成功；
2）连接成功后，通过无人机飞控系统发送打开挂钩的指令，查看智能挂钩能否能按指令操作。
试验结果应满足4.2.1的要求。
货物投放控制试验
启动无人机，将企业明示最大载重的货物绑定在智能挂钩上，按以下步骤进行试验：
设置货物投放地点，操控无人机进行自动货物投放，查看无人机是否能在指定地点投放货物；
重新绑定货物，操作无人机飞至指定区域，手动投放货物，查看能否正常投放。
试验结果应满足4.2.2、4.2.3的要求。
挂钩落地识别试验
按5.2.3的步骤2）进行试验，操控飞机降落至智能挂钩触碰地面，查看用户交互设备上的挂钩状态，试验结果应满足4.2.4的要求。
抗风性试验
将企业明示最大载重的货物挂载在无人机上，置于3级自然风或人工模拟风场中,手动操控其起飞、前飞、后飞、侧飞、转向、悬停、着陆,观察其是否正常工作。测试结果应满足4.3的要求。
安全要求试验
安全装置检查
检查智能挂钩是否具备保险结构，手动操作验证保险结构能否正常使用。测试结果应满足4.4.1的要求。
安全功能检查
将企业明示最大载重的货物挂载在无人机上，操控无人机平稳地拉起货物，查看无人机能否正常离地飞行；增加货物重量至超载,操控无人机平稳地拉起货物，查看交互设备上是否有出现报警提示，以及无人机能否自动执行安全保护动作。测试结果应满足4.4.2的要求。
安全标识检查
 目视检查无人机对操作者有危害的部位是否有永久性安全标识。测试结果应满足4.4.3的要求。
环境适应性试验
恒定湿热试验
将吊运系统放置在温度55℃，相对湿度92%±3%的试验箱内，静置48h后取出，在室温下再静置1h，按使用说明书的规定进行吊运作业，观察无人机作业是否正常。测试结果应满足4.5.1的要求。
高温试验
将吊运系统放置在温度60℃的试验箱内，静置2h后取出，在室温下再静置1h，按使用说明书的规定进行吊运作业，观察无人机作业是否正常。测试结果应满足4.5.2的要求。
低温试验
将吊运系统放置在温度0℃的试验箱内，静置2h后取出，在室温下再静置1h，按使用说明书的规定进行吊运作业，观察无人机作业是否正常。测试结果应满足4.5.3的要求。
温度冲击试验
将吊运系统放置在高低温试验箱内，设置高温80℃，低温-40℃，单个循环的高低温保持时间为30min，温度转换时间为30s，循环次数为20次，试验完成后取出，在室温下静置1h，按使用说明书的规定进行吊运作业，观察无人机作业是否正常。测试结果应满足4.5.4的要求。
耐腐蚀试验
将吊运系统放置在温度为35℃±2℃、盐水浓度5%的盐雾试验箱内，静置72h后取出，产品外观应满足4.1.2的要求，按使用说明书的规定进行吊运作业，观察无人机作业是否正常。测试结果应满足4.5.5的要求。
检验规则
检验分出厂检验和型式检验。
出厂检验
产品需经过测试和检验合格后出厂，具体检验项目见表1。
型式检验
型式检验项目见表1。出现下列情况之一应进行型式检验：
新产品定型鉴定或产品转厂生产；
正式生产后，如结构、工艺、材料有较大的改变，可能影响产品性能时；
出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时；
产品长期停产后，恢复生产时；
国家质量监督机构提出型式检验要求时。
检验项目
吊运系统具体检验项目见表3。
检验项目表
	序号
	试验项目
	出厂检验
	型式试验

	1
	装配和外观质量
	●
	●

	2
	功能要求
	
	●

	3
	抗风性
	
	●

	4
	安全要求
	
	●

	5
	环境适应性
	
	●


判断原则
按出厂检验要求检验合格后方可出厂。
型式检验时有不合格项目时，即为不合格。
铭牌、包装、运输和贮存
铭牌
在智能吊运系统醒目位置应有永久性铭牌。铭牌内容应清晰可见，至少应包括以下内容：
产品型号和名称；
最大载重、绳长要求等主要技术参数；
产品执行标准；
生产日期和出厂编号；
商标或品牌。
包装
智能吊运系统使用时应采用专业包装箱运输，同时根据实际情况进行保护，确保其不受污损。包装时，周围环境及包装箱内应清洁、干燥、无有害气体、无异物。
在包装箱外应标明：
制造商名称、地址；
产品名称及型号；
包装储运图示标志，按GB/T 191的规定选用。
随智能吊运系统提供的技术资料（产品出厂合格证、使用说明书等）应完整无缺，装入袋中，并放置在包装箱内。
使用说明书应给出操作和维护保养安全注意事项，内容至少应包括：设备组成、功能、设备使用、维护与保养方法。
运输
在运输过程中，智能挂钩必须固定放置，如有必要应使用减震材料将智能挂钩包裹紧密，以防止智能挂钩在运输过程中发生缠绕、碰撞或意外事故。禁止在运输过程中对智能挂钩进行充放电。不得与易燃、易爆、易腐蚀物品同车混装。运输环境应保持干燥。
贮存
包装入库的智能吊运系统采用防尘措施，应贮存在干燥、通风和无腐蚀气体、防晒的室内，露天存放时应有防雨、防潮和防碰撞的措施。不得与易燃、易爆物品同贮。
_________________________________
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