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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。 

请注意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。 

本文件由浙江省质量协会归口管理。 

本文件主要起草单位：浙江丞士机器人有限公司。 

本文件参与起草单位：浙江理工大学、浙江方信标准技术有限公司、营口职业技术学院。 

本文件主要起草人：董非、方戍、刘力涛、宋梦迪、陈刚、徐可、赵晓慧、张维波。 

本文件评审专家组长：吴炜。 

本文件由浙江丞士机器人有限公司负责解释。 
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水面救援机器人 

1 范围 

本文件规定了水面救援机器人（以下简称“机器人”）的基本要求、技术要求、试验方法、检验

规则、标志、包装、运输及贮存、质量承诺要求。 

本文件适用于海洋、河流、湖泊等水域，通过自主航行或远程控制方式，替代救援人员进行物

资运输、水上人员搜救等作业的水面救援机器人。 

2 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—2008  包装储运图示标志 

GB/T 2423.18—2021 环境试验 第2 部分：试验方法 试验Kb：盐雾，交变（氯化钠溶液）  

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码） 

GB 4302—2008救生圈  

GB/T 13384—2008 机电产品包装通用技术条件 

IMO A.658(16) 使用和安装救生设备后向反射材料 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 基本要求 

设计研发 

4.1.1 应采用三维建模与运动仿真等手段进行产品结构设计。 

4.1.2 应采用有限元分析软件对机器人推进系统进行流体力学分析和优化设计。 

4.1.3 应考虑遥控距离、使用便捷性、视野拓展采用电路设计软件对产品进行控制系统设计。 

原材料 

4.2.1 机器人蓄电池应具备短路电流保护。 

4.2.2 机器人外壳应具备水密性，整机经 24h水下浸泡，其质量增加应不大于 2%。 

4.2.3 推进电机组件以电机额定转速空载连续运转时，若使用螺旋桨推进方式，螺旋桨桨叶需平稳

旋转，电机不可有啸叫等异常声音，噪声要求应不大于 60dB。 

4.2.4 反光材料应满足 IMO A.658(16)中的要求。 

工艺装备 

应具备机器人系统集成组装生产线。 
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检验检测 

4.4.1 应具备机器人航速、漂浮、续航时间、遥控距离、自动复正等项目的检测能力。 

4.4.2 应配备机器人测试平台、电热鼓风干燥箱、高温测试供电装置等检测设备。 

5 技术要求 

外观 

5.1.1 机器人主体颜色应为橙红色、橙黄色或其他醒目颜色。 

5.1.2 机器人表面应面顺滑，无尖锐突起。 

5.1.3 机器人应环绕后向反光材料，后向反光材料应对称布置。 

5.1.4 机器人应设置示位装置。 

结构要求 

5.2.1 机器人把手或把手索的数量应不少于其设计救援人数的 2 倍； 

5.2.2 把手或者把手索的直径应不小于 9.5mm； 

5.2.3 机器人应装有软性材料的防撞装置，避免碰撞时对人员造成伤害； 

5.2.4 推进系统应具有保护格栅，其间距应不大于 3mm。 

性能要求 

5.3.1 耐温性能 

机器人的耐温性能应符合GB4302-2008中4.5.1的要求。 

5.3.2 耐腐蚀性能 

机器人（含遥控器、充电器）应耐盐雾环境，经盐雾试验Kb后要求设备及部件外观无明显变色、

腐蚀或锈斑，并不致损害零部件和整机功能。 

5.3.3 耐油性能 

机器人的耐油性能应符合 GB 4302-2008 中4.5.3的要求。 

5.3.4 耐火性能 

机器人的火烧性能应符合 GB 4302-2008 中4.5.4的要求。 

5.3.5 防水性能 

机器人的防水等级应不小于IPX8。 

5.3.6 航速 

5.3.6.1 机器人在静水水域，空载时的最大航速不小于 6.67m/s； 

5.3.6.2 对于设计为可拖载人员的机器人，带载（82.5kg 人体或假人）时的最大航速应不小于

2.0m/s。 

5.3.7 漂浮 

5.3.7.1 机器人的设计救援人数为 N时，应能承受不小于 N×14.5 kg 的重量漂浮。 
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5.3.7.2 对于能承载整个人体的机器人，承载重量应按照每人 82.5 kg计算，对于承载多人的应按

N×82.5 kg计算。 

5.3.7.3 对设计为同时满足上述 5.3.7.1和 5.3.7.2中要求的机器人，其设计救援人数为 N，可承

载整个人体个数为 N1 ，应不小于 N1×82.5+（N－N1）×14.5 kg的重量漂浮。 

5.3.8 续航时间 

机器人在静水水域，空载时以最大航速航行的持续时间不小于30min，满载时以最大航速航行的

持续时间不小于18min。 

5.3.9 遥控距离 

在空旷无遮挡水域，机器人的最大遥控距离不小于1200m。 

5.3.10 强度 

机器人应能承受75 kg压力，试验后机器人不应有破碎、裂缝或永久变形。 

5.3.11 投落 

5.3.11.1 使机器人下端处于距离水面 30m高度，投落水中后不应损坏，并能正常使用。 

5.3.11.2 使机器人下端处于 1 m 的高度，并投落到水泥地面上 3次，并能正常运行。 

功能要求 

5.4.1 自动复正 

机器人应具备自动复正的功能，且复正时间应不大于10s。 

5.4.2 一键返航 

机器人应具备一键返航功能，即通过遥控器或船载/岸基/空基平台操作，机器人应能按指定路

线返回设定位置，且误差应不大于 2m。 

5.4.3 失联返航 

机器人应具备失联返航的应急功能，即机器人丢失信号时，应能自动返回设定位置，且误差应

不大于2m。 

注： 失联返航即在控制端失联的情况下，机器人自动返航到初始位置。 

5.4.4 无开关智能启停 

机器人应具备无开关智能启停功能，即入水自动开机，离水后延时自动关机。 

5.4.5 感知能力 

机器人遥控器应能实时显示机器人经纬度坐标、航速、航向等数据。 

5.4.6 地空跟随 

机器人应具备地空跟随功能，即可通过定位信标位置，实时跟随定位信标。 

5.4.7 动力定位 
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机器人应具备动力定位功能，即通过遥控器或船载/岸基/空基平台控制端操作，机器人能够自

动保持水面指定位置5m范围内浮动。 

注： 动力定位即采用推进系统来提供抵抗风、浪、流等作用在水面救援机器人上的环境力，使水面救援机器人

稳定保持在指定的水面位置。 

属具 

5.5.1 遥控器 

5.5.1.1 遥控器的外观应清洁，无污损、划痕、裂纹、变形和明显色差。 

5.5.1.2 遥控器的防护等级要求不低于 IP68。 

5.5.1.3 遥控器的持续使用时间应不小于 2.5h。 

5.5.2 充电器 

机器人充电器的输入电压应满足AC110~260V 的宽压要求。 

5.5.3 定位信标 

5.5.3.1 定位信标的防护等级应不低于 IP68; 

5.5.3.2 定位信标的待机时间应不小于 24h； 

5.5.3.3 定位信标应具备触水开启功能。 

6 试验方法 

外观 

采用目测法检查。 

结构 

6.2.1 采用目测法检查。 

6.2.2 采用目测法检查。 

6.2.3 采用卷尺测量。 

6.2.4 采用卡尺测量。 

性能要求 

6.3.1 耐温性能 

按 GB 4302—2008 中的 5.5规定进行。 

6.3.2 耐腐蚀性能 

按GB/T 2423.18—2021中严酷等级（1）进行。 

6.3.3 耐油性能 

按GB 4302—2008 中的5.7 规定进行。 

6.3.4 耐火性能 

按GB 4302—2008 中的5.8 规定进行。 
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6.3.5 航速 

应在平静的水面上，运行空载/带载82.5kg假人的机器人，用测速仪记录速度。 

6.3.6 漂浮 

采用目测法检查。 

6.3.7 续航时间 

将充满电的机器人投落于静水水域，分别在空载和满载条件下，使用遥控器控制机器人以最大

油门运行，用秒表测试机器人连续运行时间。 

6.3.8 遥控距离 

将机器人放置于空旷无遮挡水域，并使得遥控器与主机之间的距离大于1200m，通过遥控器操作

控制机器人。 

6.3.9 强度 

将机器人放置于平面上。从150mm高处在1s时间内将一个底部直径为320mm的装有75kg砂子的沙

袋压在机器人上。重复进行10次，然后将沙袋放在机器人上不少于3h，采用目测法检查。 

6.3.10 防水性能 

机器人的防水性能试验应在第7章所有其他试验完成后按照如下方法进行：  

a) 机器人防水性能试验的环境条件应按照 GB/T 4208—2017 中 11.1 的要求进行设置；  

b) 机器人防水性能试验的试验方法应按照 GB/T 4208—2017 中 14.2.8 的要求进行； 

c) 试验结束后，机器人应能正常运行。 

6.3.11 投落 

6.3.11.1 机器人在距离水面 30m 高度（中间无障碍物）处，以自由落体方式投落水中，采用目测

法检查。 

6.3.11.2 机器人在距离水泥地面 1m高度，以自由落体方式投落，采用目测法检查。 

功能试验 

6.4.1 自动复正 

将机器人反面投落于静水水域，观察机器人是否自动复正，记录机器人自动复正时间。 

6.4.2 一键返航 

将机器人投落于静水水域，在设定位置操控机器人朝一个方向行驶至500m，操控机器人返航按

键，并测量返航位置与设定位置的距离。 

6.4.3 失联返航 

将机器人投落于静水水域，在设定位置操控机器人朝一个方向行驶至500m，模拟控制端失联情

况，并测量返航位置与设定位置的距离。 

6.4.4 无开关智能启停 
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将机器人投落于静水水域，观察其开机动作；将机器人从水中捞出放置于干燥地面，观察其关

机动作。 

6.4.5 感知能力 

将机器人投落于静水水域，打开遥控器，观察遥控器界面。 

6.4.6 地空跟随 

将机器人投落于宽阔的无风或者微风的静水水域，安装定位信标的船只/人员以不大于机器人最

大航行速度朝一个方向航行，观察机器人跟随动作。 

6.4.7 动力定位 

将机器人投落于宽阔水域，操作遥控器开启动力定位按键，观察机器人在水波作用下的定位位

置，持续时间不小于1min。 

属具 

6.5.1 遥控器： 

6.5.1.1 采用目测法检查。 

6.5.1.2 防护等级按 GB 4208—2017规定进行。 

6.5.1.3 持续使用时间：在机器人和遥控器满电的状态下，将机器人放置在水域中，通过遥控器控

制机器人连续航行，记录航行时间。 

6.5.2 充电器 

将充电器输入电压分别接入AC110V和AC260V各5min，观察充电状态。 

6.5.3 定位信标 

6.5.3.1 防护等级按 GB 4208—2017规定进行。 

6.5.3.2 待机时间：在定位信标满电的状态下，将定位信标放置在水池中，通过控制端接收定位信

标定位数据，记录定位信标持续待机时间。 

6.5.3.3 触水开启：将定位信标放置在水池中，观察其工作状态。 

7 检验规则 

检验分类 

检验分为出厂检验和型式检验。 

出厂检验 

7.2.1 机器人应逐台进行检验。 

7.2.2 出厂检验项目应符合表 1的规定。 

表1 检验项目 

序号 项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验 

1.  外观 5.1 6.1 ● ● 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/ZZB 3625—2024 

7 

2.  结构要求 5.2 6.2 ● ● 

3.  耐温性能 5.3.1 6.3.1 - ● 

4.  耐腐蚀性能 5.3.2 6.3.2 - ● 

5.  耐油性能 5.3.3 6.3.3 - ● 

6.  耐火性能 5.3.4 6.3.4 - ● 

7.  防水性能 5.3.5 6.3.5 ● ● 

8.  航速 5.3.6 6.3.6 ● ● 

9.  漂浮 5.3.7 6.3.7 ● ● 

10.  续航时间 5.3.8 6.3.8 ● ● 

11.  遥控距离 5.3.9 6.3.9 ● ● 

12.  强度 5.3.10 6.3.10 - ● 

13.  投落 5.3.11 6.3.11 - ● 

14.  自动复正 5.4.1 6.4.1 ● ● 

15.  一键返航 5.4.2 6.4.2 ● ● 

16.  失联返航 5.4.3 6.4.3 ● ● 

17.  无开关智能启停 5.4.4 6.4.4 ● ● 

18.  感知能力 5.4.5 6.4.5 ● ● 

19.  地空跟随 5.4.6 6.4.6 ● ● 

20.  动力定位 5.4.7 6.4.7 ● ● 

21.  遥控器 5.5.1 6.5.1 ● ● 

22.  充电器 5.5.2 6.5.2 ● ● 

23.  定位信标 5.5.3 6.5.3 ● ● 

 

7.2.3 机器人所有出厂检验的项目合格时，则判定机器人出厂检验合格。若有一项不合格，则判定

出厂检验不合格。 

型式检验 

7.3.1 型式检验项目应符合表 1的规定。 

7.3.2 型式检验样品应从出厂检验合格品中至少抽取 1 台。 

7.3.3 机器人有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 新产品鉴定（定型）； 

b) 结构、材料、工艺等有重大变动，足以影响产品性能和质量； 

c) 产品停产 2年以上，恢复生产； 

d) 主管部门有检验要求时。 

7.3.4 机器人所有检验项目合格，判定机器人型式检验合格，若有一项不合格，则判定为型式检验

不合格。 

8 标志、包装、运输及贮存 

标志 

8.1.1 机器人上应以显明经久的字迹标明其型号、制造厂名、制造编号、制造日期、主尺度、乘员

定额。 
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8.1.2 机器人充放电位置、开关位置（如有时）应有明显的警告指示标识。 

包装 

8.2.1 包装箱应符合 GB/T 13384—2008 的规定。 

8.2.2 包装箱内应附有装箱单、检验合格证、中文使用说明书（包括外观图、各部位名称、功能、

规格、各项重要技术指标、操作方法、注意事项及环保要求等）专用工具及相关的随机文件。 

8.2.3 包装箱上的标志应符合 GB/T 191—2008的规定。 

运输 

机器人装箱时应注意不使机器人发生变形，运输中应不受损坏。 

贮存 

机器人应贮存在干燥的库房内，且应平放。 

9 质量承诺 

自发货日期起，在正常的安装、使用、养护下，12个月内出现的质量问题，制造商负责保修或

包换。 

客户提出质量异议时，应即时予以响应，并在 24h内提供初步解决方案或必要的技术支持。 
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