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1． [bookmark: _Toc168307565]范围
本文件规定了新能源公交车电气舱除尘机器人的术语和定义、分类及型号、技术要求、试验方法、检验规则、标志、标签和随行文件，包装、运输和贮存，以及除尘车间技术要求。
本文件适用于新能源公交车电气舱除尘机器人相关设计、生产及使用单位。
2． [bookmark: _Toc168307566]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 3095  环境空气质量标准
GB 22337  社会生活环境噪声排放标准
GB 40165  固定式电子设备用锂离子电池和电池组安全技术规范
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 3836.7  爆炸性环境第 27 部分:静电危害试验
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 32852.1  城市客运术语 第1部分：通用术语
GB/T 32852.2  城市客运术语 第2部分：公共汽电车
GB/T 36321  特种机器人 分类、符号、标志
GB/T 39006  工业机器人特殊气候环境可靠性要求和测试方法
HJ 1181  汽车工业污染防治可行技术指南
HJ 1263  环境空气总悬浮颗粒物的测定重量法
JB/T 11258  数字风向风速测量仪
3． [bookmark: _Toc144112749][bookmark: _Toc143898827][bookmark: _Toc143898832][bookmark: _Toc143898823][bookmark: _Toc143898833][bookmark: _Toc143898825][bookmark: _Toc144112756][bookmark: _Toc144112746][bookmark: _Toc144112751][bookmark: _Toc143898822][bookmark: _Toc143898829][bookmark: _Toc144112750][bookmark: _Toc144112748][bookmark: _Toc144112755][bookmark: _Toc143898824][bookmark: _Toc143898828][bookmark: _Toc144112745][bookmark: _Toc143898821][bookmark: _Toc143898831][bookmark: _Toc144112757][bookmark: _Toc144112747][bookmark: _Toc143898830][bookmark: _Toc143898826][bookmark: _Toc144112752][bookmark: _Toc144112753][bookmark: _Toc144112754][bookmark: _Toc168307567]术语和定义 
GB/T 32852.1、GB/T 32852.2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 电气舱 electrical cabin
新能源公交车容纳电气设备的舱室，简称电气舱。
3.2 新能源公交车电气舱除尘机器人
dust removal robots of new energy bus electric cabin
通过单机或多机的程序控制实现新能源公交车电气舱自动除尘作业的机器人。
3.3 联动 simultaneous motion 
两台或多台机器人通过协同工作来完成复杂任务。
3.4 运动路径 motion Path
提前录入的运动机构的运动点位及顺序，该运动路径被存储并可供程序调用。
3.5 停车位置补偿 parking location Compensation
通过对车辆停车的空间位置的检测，与标定时车辆的空间位置做对比，依此对运动机构的运动距离做出调整，使机器人的运动区间保持合适的范围，及末端执行器与作业目标的距离保持在合适的范围。
4． [bookmark: _Toc168307568]分类及型号
4.1 分类
新能源公交车电气舱除尘机器人由除尘装置、运动机构、电气系统、监控和通信系统等组成。
4.1.1 按功能可分为：
   a) CC-吹尘机器人,机器人将粉尘从作业目标上吹除；
   b) CX-吹吸一体机器人，机器人将粉尘从作业目标上吹除的同时集尘；
4.1.2 按智能程度可分为：
a) 1-人工辅助机器人，机器人在人员参与或控制下执行完整作业任务，如作业区域调整等；
b) 2-全自动机器人，机器人按照预设的程序或算法执行完整作业任务，全程无需人工参与，其动作和决策受到程序限制；
c）3-智能机器人，机器人具有高度智能和决策能力，根据任务需求和环境变化，自主执行完整的作业任务。
4.2 型号
新能源公交车电气舱除尘机器人型号编码由企业代号、功能代号、智能程度代号、运动自由度代号、运行功率代号、产品版本代号组成，产品型号编码应尽可能简单，在表达清楚的前提下部分代号可省略。型号编码结构见图1。 产品版本代号
运行功率代号
自由度代号
智能程度代号
功能代号
企业代号

图1 型号编码结构
其中，企业代号应符合GB/T 36321的规定，由2位字母组成，由企业自定义；运动自由度代号是机器人完成作业目标的运动自由度数量，由1位阿拉伯数字表示；运行功率代号根据运行功率取整由1位阿拉伯数字表示；产品迭代版本代号由企业自定义。
示例：由优艾智嘉公司生产的全自动除尘机器人，5自由度，运行功率3kW，版本代号3。其型号编码为：ZJCC2533。
5． [bookmark: _Toc168307569]技术要求
5.1 功能要求
5.1.1 运动功能
机器人应具备在车辆维修场地地面条件下执行运动路径的功能。
5.1.2 停车位置补偿功能
机器人应具备对停车位置与标定位置偏差的运动补偿功能，根据检测结果自动调整运动参数，使机器人的运动区间与作业目标保持合适的范围。
5.1.3 吹尘及集尘功能
机器人应具备将作业目标的粉尘吹除的功能。吹吸一体的机器人还应具备集尘功能。
5.1.4 路径规划功能
   机器人应具备针对不同车型规划运动路径的功能，数据可存储和被调用。
5.1.5 作业模式设置功能
机器人应具备两种以上的作业模式以针对不同的粉尘程度，作业模式相关的运动参数应可调整。
5.1.6 远程控制功能
机器人应具备通过远程控制端完成作业任务的功能，远程控制端可以是移动终端、远程机房等。
5.1.7 任务管理功能
机器人应具备独立或联动完成作业任务的功能，至少应包括执行运动路径、作业进度监控及生成作业日志。也可包括对附属设施及功能的管理，如：车牌识别、粉尘浓度监测等。
5.1.8 自检功能
机器人应具备对自身模块运行状态的实时检测，在自检异常情况下机器人应停止工作并发出报警，报警信息应包含设备名称和报警类型的代号，并上传到本地监控系统。
5.1.9 防碰撞功能
机器人应具备防碰撞功能，机器人在运行中遇到障碍物应能及时停止并报警，运动机构末端应至少具备左右上三个方向的防碰撞功能。
5.2 性能要求
5.2.1  运动性能
机器人运动机构的最大运动速度应不低于200mm/s，重复定位精度应不超过±5mm，停车位置补偿的范围应不小于±10cm。
5.2.2  除尘性能
机器人除尘装置出口风速应不小于60m/s，流量应不小于22m³/min。
5.2.3  运行功率
吹尘机器人运行功率不超过3 kW，吹吸一体机器人运行功率不超过4.5 kW。
5.2.4  续航能力
电池供电的吹尘机器人续航能力应不小于60min，电池供电的吹吸一体的机器人续航能力应不小于30min。
5.2.5  清洁质量
清洁质量为电气舱内各新能源设备表面干燥、清洁，接插件无粉尘堆积。
5.2.6  颗粒物排放
机器人除尘作业的颗粒物排放应符合GB3095的要求。
5.2.7  噪声
机器人除尘作业的环境噪声应符合GB22337的要求。室外作业的机器人噪声等级不应超过85dB(A)。
5.3 安全要求
5.3.1 [bookmark: _Hlk155346145]机械电气安全一般要求。
应满足GB/T 5226.1的要求。
5.3.2 急停及警示
机器人应有手动启动的急停装置及警示灯，急停装置及警示灯应满足GB5226.1的要求。
5.3.3 静电防护，机器人应具备接地条件或安装防静电拖链。
5.3.4 配备锂离子电池和电池组的，应满足GB40165的要求。
5.3.5 配备充电系统的，应满足GB/T5226.1的要求。
5.4 可靠性要求
5.4.1 机器人应满足以下环境长期运行的要求：
温度-10℃-45℃，相对湿度10%-90%，气压80kPa-110kPa。
5.4.2 防护等级
室外作业机器人应满足IP53的要求，室内作业机器人应满足IP51的要求。
5.4.3 平均故障间隔时间MTBF
机器人的平均无故障时间应不小于600h。
6． [bookmark: _Toc143898839][bookmark: _Toc143898842][bookmark: _Toc143898845][bookmark: _Toc144112761][bookmark: _Toc143898843][bookmark: _Toc144112763][bookmark: _Toc144112767][bookmark: _Toc143898837][bookmark: _Toc143898844][bookmark: _Toc144112770][bookmark: _Toc143898841][bookmark: _Toc144112766][bookmark: _Toc144112764][bookmark: _Toc144112771][bookmark: _Toc144112765][bookmark: _Toc144112768][bookmark: _Toc143898846][bookmark: _Toc143898847][bookmark: _Toc144112769][bookmark: _Toc143898840][bookmark: _Toc144112762][bookmark: _Toc143898838][bookmark: _Toc168307570]试验方法
6.1 试验条件
6.1.1 试验环境应无外界强电、磁场干扰和有害气体；
6.1.2 在现场进行试验的，应在具有平坦坚硬地基的地面；
6.1.3 试验的环境温度在 -10℃-40℃范围内，风速应不大于3m /s；
6.1.4 机器人应处于正常的工作状态，非必要时可以关闭吹尘功能，避免粉尘及噪声对试验干扰。
6.2 功能试验
按照产品说明书中规定的方法，目测检查5.1中所有功能。
6.3 性能试验
6.3.1 运动性能
a) 运动速度的检查，设置一段超过1m的运动路径，检查机器人电脑显示的运动速度数据符合要求，也可人工计时检查。
b) 重复定位精度的检查，设置一段超过1m的运动路径，往复运动10次，检查机器人起点和终点坐标位置的偏差≤±5mm，也可人工辅助悬垂标识检查。
c) 停车位置补偿功能的检查，人为制造停车位置与标准位置的偏差，选择对应车型的运动路径自动运行，检查机器人坐标位置的变化与停车位置偏差是否一致。也可人工辅助悬垂标识检查。
6.3.2 除尘性能
除尘装置开机稳定运行后，在出风口距离小于5cm处测试出口风速，持续运行超过10s，读取风速的最大值，仪器及计量要求应满足JB/T11258标准。风量依据风速及出风口面积计算。
6.3.3 运行功率
通过机器人电脑显示的电流数据进行计算，或用电度表检测机器人运行期间的总工作功率；
6.3.4 续航能力
对全新设备在充满电的情况下，选择常规车型的作业任务重复执行，测试运行总时长。
6.3.5 清洁质量
目视法检查：选择正常保养的车辆，机器人作业结束后用压缩空气喷枪进行吹尘测试（距离15-20cm、气压6-8bar），应无明显粉尘扬起。注意需保持集尘系统正常运行。
6.3.6 颗粒物排放
目视法检查作业期间的粉尘溢出情况，或按照HJ1263的试验方法。
6.3.7 噪声
按照GB 22337的试验方法。
6.4  安全要求试验
6.4.1 机械电气安全一般要求。
按照GB/T 5226.1要求的试验方法。
6.4.2 急停及警示功能试验
a) 急停功能的检查，机器人运动期间，人为按下急停按钮，机器人可以立即停止运动并报警。人工复位后，可恢复正常运行。
b) 警示灯功能检查，目视法。
6.4.3 静电防护试验，按照GB/T3836.27的试验方法。
6.4.4 电池，按照GB40165的试验方法。
6.4.5 充电系统，按照GB/T5226.1的试验方法。
6.5 可靠性要求试验	
6.5.1 运行环境试验，按照GB/T39006第6章的试验方法。
6.5.2 防护等级，按照GB/T 4208的试验方法。
7． [bookmark: _Toc143898851][bookmark: _Toc144112774][bookmark: _Toc139893188][bookmark: _Toc144112776][bookmark: _Toc143898852][bookmark: _Toc144112775][bookmark: _Toc143898850][bookmark: _Toc139966887][bookmark: _Toc143898849][bookmark: _Toc144112773][bookmark: _Toc168307571]检验规则
7.1 检验分类
检验分为型式检验和出厂检验。
型式检验应包括但不限于本标准规定的所有试验项目。出厂检验项目由机器人制造厂商自行规定，但至少应包括表2规定的项目。
7.2 型式检验
当有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品试制定型投产时； 
b) 因工艺，材料或结构的变化而影响产品质量时；
c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
d) 停产超过三年恢复生产时；
e) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。
7.3 出厂检验
出厂检验项目应对每台产品逐一进行，所有项目合格签发合格证方可出厂。
7.4 检验项目
机器人的型式检验及出厂检验应至少包含下表规定的项目。
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法
	型式
检验
	出厂
检验

	1
	功能
	5.1
	6.2
	●
	●

	2
	性能
	运动性能
	5.2.1
	6.3.1
	●
	●

	3
	
	除尘性能
	5.2.2
	6.3.2
	●
	●

	4
	
	运行功率
	5.2.3
	6.3.3
	●
	○

	5
	
	续航能力
	5.2.4
	6.3.4
	●
	○

	6
	
	清洁质量试验
	5.2.5
	6.3.5
	●
	○

	7
	
	颗粒物排放
	5.2.6
	6.3.6
	●
	○

	8
	
	噪声
	5.2.7
	6.3.7
	●
	○

	9
	安全
	机械电气安全一般要求
	5.3.1
	6.4.1
	●
	●

	10
	
	急停及警示功能
	5.3.2
	6.4.2
	●
	●

	11
	
	静电防护试验
	5.3.3
	6.4.3
	●
	●

	12
	
	电池
	5.3.4
	6.4.4
	●
	○

	13
	
	充电系统
	5.3.5
	6.4.5
	●
	○

	14
	可靠性
	运行环境试验
	5.4.1
	6.5.1 
	●
	○

	15
	
	防护等级
	5.4.2
	6.5.2
	●
	○

	16
	
	MTBF试验
	5.4.3
	6.5.3
	●
	○

	注：●表示规定必须做的项目，○表示规定可不做的项目


表2
8． [bookmark: _Toc144112780][bookmark: _Toc143898860][bookmark: _Toc144112794][bookmark: _Toc144112789][bookmark: _Toc143898859][bookmark: _Toc143898855][bookmark: _Toc143898874][bookmark: _Toc143898866][bookmark: _Toc144112787][bookmark: _Toc144112786][bookmark: _Toc144112782][bookmark: _Toc143898862][bookmark: _Toc144112797][bookmark: _Toc144112790][bookmark: _Toc144112795][bookmark: _Toc143898861][bookmark: _Toc143898872][bookmark: _Toc144112781][bookmark: _Toc144112791][bookmark: _Toc143898867][bookmark: _Toc143898865][bookmark: _Toc143898873][bookmark: _Toc144112778][bookmark: _Toc144112788][bookmark: _Toc143898863][bookmark: _Toc144112779][bookmark: _Toc143898869][bookmark: _Toc144112783][bookmark: _Toc143898870][bookmark: _Toc144112793][bookmark: _Toc143898864][bookmark: _Toc144112798][bookmark: _Toc144112784][bookmark: _Toc144112785][bookmark: _Toc143898871][bookmark: _Toc143898858][bookmark: _Toc143898857][bookmark: _Toc143898854][bookmark: _Toc144112796][bookmark: _Toc144112792][bookmark: _Toc143898868][bookmark: _Toc143898856][bookmark: _Toc168307572]标志、标签和随行文件
8.1 标志
对易危害人身安全和易导致使用不当的地方应有警示或警告标志。
8.2 标签
机器人应有永久性铭牌，包括但不限于以下内容：
a) 产品名称和型号；
b) 产品自重；
c) 额定功率；
d) 制造商名称；
e) 出厂编号。
8.3 随行文件
8.3.1 随行文件清单
a) 产品合格证；
b) 产品说明书；
c) 装箱单；
d) 随机附件清单；
8.3.2 产品说明书内容
产品说明书应包括但不限于以下内容：
a) 使用环境条件的说明；
b) 产品外观尺寸的说明；
c) 产品技术参数的说明；
d) 预期条件下的安全性说明；
e) 按规定用途使用的说明；
f) 使用和操作的说明；
g) 维护和维修的说明；
h) 安全警告的说明。
9． [bookmark: _Toc168307573]包装、运输和贮存
9.1 包装
产品在出厂时，可以根据不同运输工具、不同的运输距离选择合适的包装。包装  标志应符合GB/T 191的规定。
9.2 运输
运输工具不做特别规定。运输过程应防止碰撞、防雨、防雪。
9.3 贮存
    产品应贮存在通风、十燥、无腐蚀性气体的室内。产品从出厂检验日期起，过六个月应开箱做防锈处理。有电池的设备，每六个月应进行电量检测，电量过低的进行充电保养。

[bookmark: _Toc168307574]附 录 A
[bookmark: _Toc156511408]（资料性附录）
除尘车间技术要求
A.1 [bookmark: _Toc167263235][bookmark: _Toc168307575]建筑要求
除尘机器人在密闭的除尘车间内作业，车间空间尺寸须满足车辆作业的需求，包括容纳车身及舱门开启操作空间，容纳人员穿行及机器人的运动空间。
A.1.1 机器人待机状态车辆在车间通行宽度应大于3.9米，包括除尘设备车间内部宽度应小于7米。
A.1.2 车间地面条件应符合工业地坪相关标准。
A.1.3 车间出入口应布置密封用途的风幕/隔帘/门，不应有对外直接排放的换气设备。车间建筑及密封设施的选择应符合相关建筑标准。
A.2 [bookmark: _Toc168307576][bookmark: _Toc167263236]集尘系统要求
车间应配置降尘效率匹配的集尘系统（含除尘器、风道、控制系统等），通过对作业区域的粉尘收集减少粉尘回落导致的二次污染，加快空间粉尘降尘效率，使得人员可以进入，提高车间周转效率。
A.2.1 集尘系统的处理能力应满足：在机器人作业结束后60s内让空间内可吸入颗粒物（PM10）浓度降低到250ug/m³以下，满足人员进入的要求。
A.2.2 为降低集尘系统对于环境噪声的影响，除尘器应安装于车间内部，出风口可加装消音器降低设备噪声。
A.2.3 为降低车间能耗，可通过远程控制实现集尘区域与机器人作业区域的联动，实现对当下作业的区域的除尘。
A.3 [bookmark: _Toc167263237][bookmark: _Toc168307577]效率相关设施及功能
为提高除尘作业整体流程效率及作业质量，建议配置以下设施或功能。
A.3.1 车牌识别：配置自动车牌识别设备，自动调用车型作业路径数据。
A.3.2 停车指引系统：通过对车辆在车间内空间位置动态检测，提高停车就位效率。
A.3.3 颗粒物浓度监测：传感器应安装于集尘系统进风口，范围0-6000 ug/m³(PM10)及以上，超出420ug/m³应以声光报警提示人员撤出。
A.3.4 视频监控，实现对机器人运行状态的实时监控。
A.3.5 信息化相关功能，包括但不限于：作业日志的远程查看及导出，作业汇总报告等。
A.4 [bookmark: _Toc167263238][bookmark: _Toc168307578]预防粉尘爆炸安全措施
A.4.1 除尘器的选用应符合以下要求：
a)选用干式除尘器进行除尘时，采用过滤式除尘和(或)惯性除尘工艺。
b)不应采用电除尘器。
c)不应采用以沉降室为主的重力沉降除尘方式；不应采用干式巷道式构筑物作为除尘风道。
A.4.2 除尘器箱体符合以下要求：
a)箱体采用钢质金属材料，若采用其他材料则选用阻燃材料且采取防静电措施，不应选用铝质金属材料。
b)箱体的设计强度能够承受采取防爆措施后产生的最大爆炸压力，设置在建筑物内的箱体采用钢质金属材料及焊接结构。
c)方形箱体的箱板之间的夹角作圆弧化处理。
d)箱体内部表面光滑，钢制金属材料箱体应采用防锈措施，不应使用铝涂料。
A.4.3 除尘器旋转部件，如风机叶片应采用导电、运行时不产生火花的材料制造；且应安装紧固、运转正常，不产生碰撞、摩擦和异常杂音。
A.4.4 集尘系统应先于其他作业系统启动，其他作业系统停机时除尘系统应至少延时30s停机。
A.4.5 应确保集尘系统符合防爆安全要求，集尘系统至少每半年进行一次维护检修。
