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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。

本文件由浙江斯柯特科技有限公司提出。

本文件由中国商业企业管理协会归口。

本文件起草单位：浙江斯柯特科技有限公司

本文件主要起草人：
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多轴直交机械手

1 范围

本文件规定了多轴直交机械手（以下简称“机械手”）的分类与基本参数、技术要求、试验方法、

检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于采用同步皮带与滚珠丝杆混合驱动，可在X轴、Y轴、Z轴上移动工作的机械手的生产

与检测。

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 包装储运图示标志

GB/T 5226.1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

GB 11291.1 工业环境用机器人 安全要求 第1部分：机器人

GB/T 12643—2013 机器人与机器人装备 词汇

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

3 术语和定义

GB/T 12643—2013界定的术语和定义适用于本文件。

4 结构与环境适应性

结构

4.1.1 机械手主要由线性模组、连接板、钣金、拖链及拖链支撑板构成。

4.1.2 机械手线性模组主要由底座、滑座、丝杆支撑座、电机、电机座、前端盖板、后端盖、感应片、

感应器、上盖、丝杆、滑轨、轴承及锁紧螺母构成。

环境适应性

线性模组工作条件应符合以下要求：

a) 环境温度：0℃～＋40℃；

b) 相对湿度：≤80 %；
c) 使用场景：无强电及强电磁干扰的室内。

5 技术要求

外观质量

5.1.1 机械手外露表面漆膜应光洁，涂层平整光滑，颜色光泽均匀一致，无明显颗粒附着。

5.1.2 外露的电气电缆及其套管，等应排列整齐，安装牢固，并与相对运动零部件保持安全距离。

5.1.3 焊缝成形应均匀平整，不应出现虚焊、漏焊、裂纹、气孔、夹渣等瑕疵。

5.1.4 机械手上的警示标志、铭牌、标记、标签等应清晰耐久，固定于设备的明显位置，且平整牢固，

不得歪斜。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=8AA1F5D36E55A8DBE05397BE0A0AB19B
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7DB68D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7EA58D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D77894D3A7E05397BE0A0AB82A
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装配质量

5.2.1 机械手作业动作应平稳流畅，无异常阻滞及异响产生。

5.2.2 机械手使用紧固件连接的零部件应连接牢靠，无松动。。

线性模组几何精度

5.3.1 线性模组平行度误差应≤0.02 mm。
5.3.2 线性模组直线度误差应≤0.02 mm。

电气系统

5.4.1 电气系统保护联结电路的连续性应符合 GB/T 5226.1—2019 中 8.2 的规定。

5.4.2 电气系统的绝缘电阻应符合 GB/T 5226.1—2019 中 18.3 的规定，电路导线和保护联结电路间施

加 500 Vd.c.时测得的绝缘电阻应＞1 MΩ。
5.4.3 电气系统的耐压应符合 GB/T 5226.1—2019 中 18.4 的规定，电气设备的电路导线和保护联结电

路之间应能经受 1000 V 电压（频率 50 Hz），至少 1 s 耐压试验，且不应出现击穿现象。

控制系统

5.5.1 控制系统外设按钮和开关动作应灵活、操作便捷，性能可靠。

5.5.2 控制的运行模式应具有多轴联动功能，在手动和自动运行的情况下，各轴动作应正确无误并能

实现点动、单循环和自动循环等循环模式。

5.5.3 控制系统中，各伺服轴应设置软极限限位和物理极限限位。

5.5.4 控制系统采用 PLC 结合触摸屏操作，其界面应具备以下功能：

a) 手动、自动模式切换及参数设置；

b) 运行模式切换；

c) 遇故障自动停机并报警；

d) 显示故障原因。

性能要求

5.6.1 重复定位精度

5.6.1.1 机械手 X 轴的重复定位精度允差为±0.04 mm。
5.6.1.2 机械手 Y 轴的重复定位精度允差为±0.01 mm。
5.6.1.3 机械手 Z 轴的重复定位精度允差为±0.01 mm。

5.6.2 最大可搬重量

机械手Z轴全行程内最大可搬重量应≥18 kg。

5.6.3 最高移动速度

5.6.3.1 机械手 X 轴的最高移动速度应≥2000 mm/s。
5.6.3.2 机械手 Y 轴的最高移动速度应≥1000 mm/s。
5.6.3.3 机械手 Z 轴的最高移动速度应≥500 mm/s。

5.6.4 空运转性能要求

机械手应进行不少于20000次的空运转试验。试验时，机械手应符合以下要求:

a) 各安全保护装置应动作正确、灵敏可靠；

b) 运动部件应动作正确、平稳、可靠，不得出现卡阻或爬行现象；

c) 不得出现异常的冲击和振动声响。

5.6.5 负载运转性能要求

机械手应在 1.2 倍额定负载，运行 24 h 情况下，试验时，机械手应符合以下要求：
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a) 不得出现晃动较大，夹持或者吸附工件甩脱，电机过热，元器件烧毁，零部件损坏，爬行及

非正常停机等现象。

b) 各安全保护装置应动作正确，限位开关应有效；

c) 运动部件动作正确，平稳，可靠，不得出现卡滞或者爬行现象；

d) 不得出现异常的冲击和振动声响。

安全要求

5.7.1 一般安全要求

机械手的一般安全要求应符合GB 11291.1的要求。

5.7.2 过载保护

机械手应具备过载保护装置，当发生过电流、过电压及超重等情形，可切断伺服电源。

5.7.3 意外启、停的预防

5.7.3.1 机械手应配置防止意外启动的安全防护装置。当电源切断后又重新接通时，机械手的运动部

件不应自行启动。

5.7.3.2 机械手的运动部件意外停止时，应能保持停止前的状态（锁紧），抓握的物件不得出现下滑

或自行坠落。

5.7.4 电磁刹车

机械手Z轴应配置电磁刹车装置。当关闭或接通伺服电源时Z轴线性模组不应下滑。

温升

正常工作条件下，机械手运行至温度稳定时，主要部位温升应不超过20 K。

噪声

机械手空载运行时噪声应不大于70 dB（A）。

6 试验方法

外观质量

采用目测法进行检查。

装配质量

采用目测和实际操作法进行检查。

线性模组

6.3.1 将线性模组基座均匀固定在标准大理石检测平台上，将千分表搭建于组合轴承上，探针接触大

理石水平面。调节刻度尺至线性模组的间距，使组合轴承上的千分表表针在行程两边的两点到平行面刻

度尺的标值相同。在全行程内挪动表针，千分尺读数的最大与最小值的差即为平行度误差。

6.3.2 将线性模组基座均匀固定在标准大理石检测平台上，使用镭射干涉仪检测线性模组的直线度。

电气系统

6.4.1 按 GB/T 5226.1—2019 中 8.2 的规定进行。

6.4.2 按 GB/T 5226.1—2019 中 18.3 的规定进行。

6.4.3 按 GB/T 5226.1—2019 中 18.4 的规定进行。

控制系统

采用实际操作法进行检查。
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性能要求

6.6.1 重复定位精度

将机械手均匀的固定在标准大理石检测平台上，在通电满载情况下，滑块从起始点运动到终点再回

到起始点为一个往返运动，往返5次后，使用镭射干涉仪检测每次从起始点到结束点之间的距离，选择

最大的数值作为最终的重复定位精度。

6.6.2 最大可搬重量

采用不同高度、直径为30mm、表面经过磨砂处理的不锈钢材质圆柱体作为试验样品，通过抓取样品

进行检查。

6.6.3 最高移动速度

在机械手通电满载工况下，将三轴运动参数设定为额定最高运行速度，驱动执行机构沿X/Y/Z轴方

向执行往返循环运动。待机械手稳定运行3个周期后，于各轴两端极限位置处配置接触式传感器，实时

监测并记录各轴的最高移动速度。

6.6.4 空运转性能要求

机械手进行不少于20000次的空运转试验，试验时采用目测法进行检查。

6.6.5 负载运转性能要求

机械手在 1.2 倍额定负载，持续运行 24 h，试验时采用目测法进行检查。

安全要求

机械手的一般安全要求按 GB 11291.1 的规定进行检查，其余要求采用目测和实际操作法进行检查。

温升

在空运转试验前使用红外测温仪记录各关键运动部件的初始温度值。测量后，机械手以最高速度执

行全行程往复运动1 h，直至系统温度达到稳定状态。待持续运行1 h后再次测量相同部位的实时温度数

据。温升计算方式为试验后温度与试验前温度的差值。

噪声

将线性模组样品放置在密闭静音实验室中，温度为22℃，噪声检测仪置于样品300 mm处，连续测量

8 h，每隔1 h记录一次。

7 检验规则

检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验，检验项目按表1规定。

表 1 检验项目

序号 检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1 外观质量 5.1 6.1 √ √

2 装配质量 5.2 6.2 √ √

3 线性模组几何精度 5.3 6.3 — √

4
电气

系统

保护联结电路的连续性 5.4.1 6.4.1 — √

绝缘电阻 5.4.2 6.4.2 — √

耐压强度 5.4.3 6.4.3 — √

5 控制系统 5.5 6.5 — √

6 重复定位精度 5.6.1 6.6.1 — √

7 最大可搬重量 5.6.2 6.6.2 — √

8 最高移动速度 5.6.3 6.6.3 — √
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序号 检验项目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

9 空运转性能要求 5.6.4 6.6.4 — √

10 负载运转性能要求 5.6.5 6.6.5 — √

11 安全要求 5.7 6.7 — √

12 温升 5.8 6.8 — √

13 噪声 5.9 6.9 — √

注：“√”表示需要检验的项目，“—”表示不需要检验的项目。

出厂检验

每台产品应经制造企业质检部门检验合格，并签发合格证书后，方可出厂。

型式检验

7.3.1 下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 产品定型鉴定时；

b) 正式生产中若结构、材料、工艺有较大改进可能影响产品性能时；

c) 产品连续生产超过 24 个月时；

d) 产品停产 12 个月以上，恢复生产时。

7.3.2 型式检验的样机在出厂检验合格的产品中随机抽取 1 台。

判定规则

型式检验中全部项目合格则判定型式检验合格，否则判定型式检验不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

标志

每台产品应在其明显位置固定永久性铭牌，铭牌应包括如下内容：

a) 制造企业名称；

b) 产品名称及型号规格；

c) 出厂日期；

d) 出厂编号；

e) 产品主要技术参数；

f) 安全注意事项。

包装

8.2.1 产品包装应符合 GB/T 13384 的规定。

8.2.2 外箱表面应平整，干净无污渍存在

8.2.3 产品包装外箱应印有负荷 GB/T 191 规定要求的“防雨、防潮”图标。

运输

产品在运输过程中应防止剧烈振动及猛烈冲击，应保持包装良好，且应有防止日晒、雨淋等防护措

施，不得与还有腐蚀性气体或液体的物质仪器运输。

贮存

产品应存放在通风、干燥、无腐蚀性气体的库房内。
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