ICS XX.XXX
XX

团   体   标   准
[bookmark: _GoBack]T/CSM2020-YYYY



锌锅捞渣机器人通用技术条件
General technical specifications for dredge robot for Zinc pot
（征求意见稿）




2020-xx-xx发布2020-xx-xx实施
中国金属学会发布







2

目次
前言	II
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	2
4 机器人分类	3
5 性能	5
6 技术要求	5
7 试验方法	7
8 检验规格	13
9 检验项目	13
10 标志、包装、运输和贮存	15

















I

[bookmark: _Toc515029138]前言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准针对“工业4.0”、“智能制造”、“中国制造2025”发展要求，结合企业科研开发、设计、试制过程，经广泛调查研究，认真总结和汲取了国内外先进技术和实践经验，对锌锅捞渣机器人的分类、性能、技术要求、试验方法及检验规格进行规范。
本标准由冶金自动化研究设计院提出。
本标准由中国金属学会归口。

本标准起草单位：冶金自动化研究设计院，河钢股份有限公司、马钢股份有限公司。
本标准主要起草人：郝晓东、刘宏强、刘劼、边岩、白璐、刘景钧、李耀强、谢义康、李斌、尹子豪、王顺。

本标准为首次制定。
















锌锅捞渣机器人通用技术条件
[bookmark: _Toc515029139]1 范围
本标准规定了热镀锌生产线锌锅捞渣机器人的范围、规范性引用文件、术语和定义、机器人分类、性能、技术要求、试验方法、检验规则、检验项目、标志、包装、运输和贮存。
本标准适用于各种锌锅温度和锌锅尺寸的热镀锌生产线锌锅捞渣机器人。
[bookmark: _Toc515029140]2 规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB/T 191 2008		包装储运图示标志
GB 2897-2001		安全色
GB 2894-1995		安全标志
GB/T 4768-2008	防霉包装
GB/T 4879-2016	防锈包装
GB/T 5048-1999	防潮包装
GB/T 3766-2015	液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求
GB 5226.1-2008		机械电气安全机械电气设备第一部分：通用技术条件
[bookmark: OLE_LINK3]GB/T 11291-2011	工业机器人安全规范
GB/T 12642-2013	工业机器人性能规范及其试验方法
GB/T 12644-2001	特性表示
GB/Z 19397-2003	工业机器人电磁兼容性试验方法和性能评估准则指南
GB 50169-2006		电气装置安装工程基地装置施工及验收规范
JB/T 8896 1999		工业机器人验收规则
GB/T 3766-2015	液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求
[bookmark: _Hlk38488441]GB/T 29298-2012   规定数字（码）相机的要求和技术条件
GB 11291.2-2013   机器人与机器人装备工业机器人的安全要求第2部分：机器人系统与集成
[bookmark: _Toc515029141]3 术语和定义
GB/T 34038-2017、GB/T 12642-2013、GB/T 12644-2001界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1捞渣机器人 dredgerobot
将锅池中的浮渣聚集捞取的工业机器人
3.2锌锅捞渣机器人 dredgerobotforZincpot
将锌锅池中的浮渣聚集捞取的工业机器人
3.3捞渣轨迹dredgetrajectory
机器人末端工具在锌锅中所行走的轨迹
3.4锌渣斗zinc dredge bucket
用于存放锌渣的高硬度的耐高温的容器
3.5各轴运动范围 motion range of individual axis
以杆件坐标系为基准，测出额定负载条件下各轴的位移量或转角。
3.6末端执行器	end actuator
安装于锌锅捞渣机器人末端手腕用来聚集和捞取锌渣的装置。
3.7捞渣速度dredgespeed
实际现场环境条件下，所允许的机器人运动的速度。
[bookmark: OLE_LINK2]3.8捞渣率 dredgerate
机器人捞渣完成后，捞取锌渣所占面积与捞渣前锌渣所占面积的比值，值越大，捞渣率越高。
[bookmark: _Toc515029142]3.9捞渣能力 dredgeability
机器人捞渣率与捞渣所消耗时间的比值，值越大，捞渣能力越强。
3.10锌锅相机zinc pot camera
用于分析锌锅池中浮渣情况的相机，为机器人的运动提供浮渣的位置信息。
3.11监控相机monitoring camera
用于监控锌锅池周围环境的相机，使监管人员了解现场工作条件，确保安全性。
3.12补光灯light-compensating lamp
用于现场照明并为锌锅相机图像采集提供亮度增强的装置。
3.13电气控制柜electrical control cabinet
用于现场机器人、相机及各辅助设备供电并提供信号交换的装置。
4机器人分类
4.1 按坐标型式分：
a) 直角坐标型；
b) 圆柱坐标型；
c) 球坐标型；
d) 关节型。
4.2 按构型分：
a) 串联型；
b) 并联型；
c) 混联型。
4.3按驱动方式分：
a) 液压驱动；
b) 电力驱动；
c) 气体驱动；
d) 组合驱动。
4.4按视觉伺服方式分：
a) 视觉伺服型；
b) 非视觉伺服型。
4.5 按运动范围分：（为何如此分，说明调研小、中、大型的锌锅的尺寸）
[bookmark: OLE_LINK4]b) 小型，运动范围：0.5m~1.5m；
c) 中型，运动范围：1.5m~2.5m；
d) 大型，运动范围：>2.5m；
4.6按捞渣工具分：
a) 漏斗形；
b) 铲形；
[bookmark: _Toc515029143]5性能
[bookmark: OLE_LINK8]5.1锌锅捞渣机器人的性能指标，应在产品标准中规定，应包括下列各项：
a) [bookmark: OLE_LINK9]坐标型式；
b) 轴数；
c) 额定负载；
d) 各轴运动范围；
e) 工作空间；
f) 最大单轴速度；
g) 最大捞渣速度；
h) 最大捞渣率；
i) 最大捞渣能力；
j) 位姿重复度与准确性；
k) 防护级别；
l) 程序存储容量；
m) 输入输出接口；
n) 编程方式；
o) 驱动方式；
p) 动力源参数及耗电功率；
q) 机器人外形尺寸及重量；
r) 捞渣工具的外形尺寸及重量；
s) 作业对象：
——温度
——范围
——钢材种类。
[bookmark: _Toc515029144]5.2相机的性能指标，应在产品标准中规定，应包括下列各项：
a) 像素数；
b) 分辨率；
c) 帧率；
d) 信噪比；
e) 曝光方式；
f) 相机接口。
6技术要求
[bookmark: OLE_LINK10]6.1 一般要求
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK11]6.1.1锌锅捞渣机器人应满足以下一般性要求：
a) 锌锅捞渣机器人应按规定程序批准的设计图样和工艺文件进行制造；
b) 制造锌锅捞渣机器人所用材料及外购元器件、部件，入厂时需检验部门复检，并应符合有关标准规定；
c) 涉及到人机交互或人工修理、维护、检查、操作等作业情况，应充分考虑人机工程学。
6.1.2相机应满足以下一般性要求：
a) 相机性能应符合GB/T 29298-2012产品标准规定；
b) 相机像素数应不小于400万；
c) 相机帧率应不小于15 Frames/s；
d) 相机信噪比应不小于45dB。
6.2 外观和结构
[bookmark: OLE_LINK7]锌锅捞渣机器人外观和结构应符合以下要求：
a) 各轴关节处设置零点标志或零点检测开关，要求锁定准确，便于标定机器人的初始位置；
b) 机器人结构应布局合理，操作方便，便于维修；
c) 机器人成套设备中，所有紧固部分应无松动，活动部件的润滑和冷却状况良好；
d) 文字、符号和标志应清晰、端正，符合中国金属学会相关要求，各轴关节处应标明轴号和运动方向；
e) 机器人表面，不得有裂缝、明显的凹痕和变形，漆膜及镀层应均匀，无起泡、划伤、脱落和磨损等缺陷，金属零件不应有锈蚀及其他机械损伤；
f) 机器人的耐温要求应满足国家标准。
6.3 功能
锌锅捞渣机器人应具备以下功能：
a) 开关、按钮、显示、报警、限位保护装置以及连锁装置，功能应正常；
b) 操作机各轴运动应平稳、正常；
c) 各种操作方式中，指令与动作应协调一致；
d) 信号线与动力线尽可能远离，并对信号线采用屏蔽、双绞等抗干扰措施；
e) 机器人在突然停电后，再恢复供电时，一般情况下机器人不能再进行上一次捞渣作业，人工处理和回零后，可以再次捞渣；
f) 根据锌锅液位的变化，捞渣机器人自动调整捞渣高度。
g) 捞渣机器人可以实现赶渣、扒渣和捞渣。
h) 锌锅相机可实时对锌锅浮渣采集分析，当浮渣超过阈值，机器人根据图像处理结果，进行扒渣和捞渣。
[bookmark: _Toc515029145]6.4 液压系统
用液压驱动的机器人分系统，其液压系统应符合GB/T 3766-2015的规定，液压源的压力波动值应符合产品标准规定。
6.5 气动系统
用气动驱动的机器人夹持器，其气动系统应符合GB/T 7932-2017的规定。
6.6 电气系统
锌锅捞渣机器人电气系统应符合GB 5226.1-2008的规定。
6.7 安全
6.7.1 基本要求
机器人的安全应符合GB 11291.1-2011的规定，针对锌锅捞渣特点，应同时满足以下工作要求：
a) 锌锅捞渣机器人在生产过程中不应碰撞炉鼻子、锌渣斗和正在下放的锌锭；
b) 锌锅捞渣机器人在捞渣过程中，锌液不剧烈波动，要保持锌液的平稳；
c) 捞渣轨迹要按照调试时示教的轨迹动作；
d) 机器人在发生碰撞时应能够及时停机；
e) 当动力源丧失、恢复或变化时，不会引起机器人危险运动；
f) 捞渣机器人在动作过程中，应具有对电磁干扰、静电放电、射频干扰、热、光、振动等的抗干扰措施，尽量减少上述干扰对安全的影响；
g) 任何部件的单一故障不会导致安全功能的丧失；
h) 当发生单一故障时，安全功能始终有效，且应维持安全状态直到故障排除。
6.7.2 接地
机器人的操作机、控制装置、动力源都应有接地点，若不能明显表明接地点，应在其附近标注明显的接地符号。
接地点与机器人中因绝缘损坏可能带电的金属部件之间的电阻不得超过0.1Ω。
6.7.3 绝缘电阻
机器人动力交流电源电路与壳体之间绝缘电阻不应小于10MΩ。
6.8 连续运行
机器人在额定负载和额定速度下，连续运行120h，工作正常。
6.9 噪声
机器人在额定负载和额定速度运行时所产生的噪声，应不大于85DB（A），炉鼻子及周围器械的噪声除外。
6.10 电源适应能力
当供电电网电压波动，在额定电压的-10%~+10%范围内，频率为48.5-61.8Hz时，机器人工作应正常。
6.11 环境条件
6.11.1 环境气候适应性
机器人在表1给出的环境条件下使用、运输和贮存时，应能保持正常。其他项目有产品标准规定。
表1 环境条件
	环境条件
	工作条件
	贮存、运输条件

	环境温度
	5℃~45℃
	-25℃~+55℃

	环境湿度
	≤95%（40℃）
	≤93%（40℃）

	大气压力
	86kPa~106kPa


特殊环境需求机器人由产品标准规定。
6.11.2 耐振性
机器人的操作机、控制装置在受到频率为5HZ~55HZ、振幅为0.15mm的振动时，工作应正常。
6.12 耐运输性
按照JB/T 8896-1999中5.12检查。
6.13 可靠性
机器人的可靠性用平均故障间隔时间（MTBF）和平均修复时间（MTTR）来衡量，具体数值应在产品标准中规定。一般MTBF不小于2160h，MTTR不大于4h。
6.14 成套性
6.14.1 锌锅捞渣机器人系统应包括以下设备：
a) 机器人系统
——机器人本体；
——末端执行器
——控制器；
——动力源装置；
——操作控制柜。
——监控相机。
——测距传感器。
——锌锅相机。
——锌渣高度检测传感器。
b) 周边设备：
——安全护栏；
6.14.2 机器人出厂时，为保证正常生产和维护，应提供以下附件：
a) 常用的备品备件；
b) 专用工具；
c) 其他附件。
6.14.3 机器人出厂时，应有产品合格证书，另外需提供的技术文件如下：
a) 特殊数据表；
b) 技术手册、说明书；
c) 装箱单
7试验方法
7.1 试验条件
见JB/T 8896-1999中5.1。
7.2 外观和结构检查
按JB/T 8896-1999中5.2进行检查，且符合6.2要求。
7.3 功能检查
见JB/T 8896-1999中5.3。锌锅捞渣机器人连续空转运行不小于1h，低速和高速各0.5h，检查机器人运动性能，应符合6.3要求。
7.4 液压系统检验试验
见GB/T 3766-2015中14.1。
7.5 气动系统检验试验
见GB/T 7932-2017中14.1。
7.6 性能测试
7.6.1 各轴运动范围测量
见JB/T 8896-1999中5.4.1。
7.6.2 工作空间测量
见JB/T 8896-1999中5.4.2和GB/T 12644-2001中5.5。
7.6.3 最大单轴速度测量
在额定负载条件下，使被测关节进入稳定工作状态，其他关节以最大速度做最大范围的运动，测出速度的最大值。重复测量10次，以10次所测结果的平均值作为测量结果。
7.6.4 最大捞渣速度测量
机器人在额定负载，最大速度，锌锅温度450-600℃，锌锅尺寸宽1.5m长4m条件下，按照动作顺序，在单位时间内，完成的循环次数，单位时间按小时计算。
7.6.5最大捞渣率测量
机器人在额定负载，锌锅温度450-600℃，锌锅尺寸宽1.5m长4m条件下，根据不同速度，按照动作顺序，捞渣前后的锌渣面积的比值即为捞渣率，其中的最大值即为最大捞渣率。
7.6.6最大捞渣能力
机器人在额定负载，锌锅温度450-600℃，锌锅尺寸宽1.5m长4m条件下，不考虑锌锅温度和锌锅尺寸，在不同速度下，按照动作顺序，计算捞渣率与所消耗时间的比值，其中的最大值即为最大捞渣率。
7.6.7位姿准确度和重复性测量
7.6.7.1 位姿准确度
见GB/T 12642-2013中7.2。
7.6.7.2 位姿重复性
见GB/T 12642-2013中7.2。
7.6.7.3 运动要求
当机器人在各位姿间运动时，所有或部分关节产生运动。
试验时应注意不超出制造操作规范。
7.6.7.4 循环次数
循环次数设定参见GB/T 12642-2013中6.9，表2给出了测试每种特性时实施的循环次数。
表2 循环次数
	试验特性
	循环次数

	位姿准确度和位姿重复性
	30

	位置稳定时间
	3

	位置超调量
	3

	位姿特性漂移
	连续循环6h

	最小定位时间
	3


7.6.7.5 测试步骤
测试顺序对测试结果没有影响，但为了确定测量停顿时间，建议先进行位置稳定时间试验后，再进行位姿重复性试验。位置超调量、位姿准确度和重复性试验可同时进行。位姿特性漂移试验应独立进行。
测试时的速度设定参见GB/T 12642-2013中6.10。
除位姿特性漂移外，一种条件下每一特性的数据采集应在最短时间内进行。
试验时所有的程序延时，如测量停顿时间和测量时间应在试验报告中说明。
7.7 安全试验
7.7.1 接地电阻测量
见GB/T 5226.1-2008中18.2。
7.7.2 绝缘电阻测量
见GB/T 5226.1-2008中18.3。
7.8 连续运行试验
见GB/T 8896-1999中5.6。
对锌锅捞渣机器人进行编程，在额定负载状态及实际工作速度下连续运行120h，应工作正常，运行中如出现故障，经排查后，重新启动锌锅捞渣机器人，运行时间重新计算，符合6.8的要求。
7.9 噪声测试
见GB/T 8896-1999中5.7。
用精密声级计测量机器人前后、左右四个方向正中，距机器人1m、距地面1.5m处的噪声，以测得的噪声值的最大值作为捞渣机器人的噪声值，应符合6.9的规定。
7.10 电源适应能力试验
见GB/T 8896-1999中5.8。
在电源额定电压的+10%和-15%范围内时，机器人连续运行15min，工作正常，符合6.10的要求。
7.11 振动测试
见GB/T 8896-1999中5.11。
7.12 可靠性试验
见JB/T 5063-2014中7.13，且符合6.13的规定。
7.13 整机试验
锌锅捞渣机器人整机安装完成后，应进行以下试验：
锌锅捞渣机器人安装完毕后应进行空运转试验；
锌锅捞渣机器人的试验按预先编制的程序，完成锌锅的赶渣、扒渣和捞渣的连续动作。各部件动作应准确，无异常噪声。
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见JB/T 8896-1999中第3章。
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9.1 技术参数检验
机器人可按照表3给出的检验项目进行技术参数检验。
表3 检验项目
	序号
	检验项目
	技术要求
	检验方法
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观和结构
	6.2
	7.2
	○
	○

	2
	功能
	6.3
	7.3
	○
	○

	3
	液压系统
	6.4
	7.4
	○
	○

	4
	气动系统
	6.5
	7.5
	○
	○

	5
	性能
	各轴运动范围
	5d)
	7.6.1
	—
	○

	6
	
	工作空间
	5e)
	7.6.2
	○
	○

	7
	
	最大单轴速度
	5f)
	7.6.3
	○
	○

	8
	
	最大捞渣速度
	5g)
	7.6.4
	○
	○

	9
	
	最大捞渣率
	5h)
	7.6.5
	○
	○

	10
	
	最大捞渣能力
	5i)
	7.6.6
	
	

	11
	
	位姿重复度与准确性
	5j)
	7.6.7
	
	

	12
	安全
	接地电阻
	6.7.2
	7.7.1
	○
	○

	13
	
	绝缘电阻
	6.7.3
	7.7.2
	○
	○

	14
	连续运行
	6.8
	7.8
	○
	○

	15
	噪声
	6.9
	7.9
	○
	○

	16
	电源适应能力
	6.10
	7.10
	—
	○

	17
	耐振性
	6.11.2
	7.11
	—
	○

	18
	可靠性
	6.13
	7.12
	—
	○

	19
	耗电功率
	5n)
	—
	—
	○

	注：“○”为检查项目。


9.2 出厂检验
按第6章给出的技术要求项目执行。
9.3 型式试验
型式试验项目执行本标准规定的全部技术要求，有下列情况之一时，应进行型式试验：
a) 新产品的试制定型鉴定；
b) 已定型的产品，如设计、材料、关键工艺有较大变更，可能影响产品性能时；
c) 正常生产的产品，每隔三年或累计台数大于50台时；
d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
e) 国家质量监督机构提出进行型式试验的要求时；
f) 产品停产三年恢复生产时。
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10.1 标志
10.1.1 机器人产品上应装有标牌，标牌上应包括下述内容：
a) 产品名称；
b) 产品型号；
c) 额定负载；
d) 动力源参数及耗电功率；
e) 生产编号；
f) 制造单位名称；
g) 出厂年月。
10.1.2 包装箱外表面应按GB/T 191-2008规定做图示标志。
10.2 包装
锌锅捞渣机器人出厂时，包装应符合以下要求：
a) 机器人在包装前，应将操作机活动臂固定牢靠；
b) 机器人本体及其他装置与包装箱底板固定牢靠；
c) 受振动影响较大的部件应拆解单独包装；
d) 包装材料应符合GB/T 4768-2008、GB/T 4879-2016、GB/T 5048-1999的规定；
e) 若有其他特殊包装要求，应在产品标准中规定；
f) 包装箱内应有下列文件：
——特性数据表和产品合格证书；
——使用说明书及安装图；
——随机备件、附件及其清单；
——装箱清单及其他有关资料。
10.3 运输
运输、装卸时应保持包装箱的竖立位置，并不得堆放。
10.4 贮存
长期存放机器人产品的仓库，其环境温度为-40℃~+55℃，40℃时存储的相对湿度不大于93℃。其周围环境应无腐蚀、易燃气体，无强烈机械振动、冲击和强磁场作用。贮存期限及其维护要求由产品标准规定。
