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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。

本文件由唐山市众泰科技有限公司提出。

本文件由河北省质量信息协会归口。

本文件起草单位：唐山市众泰科技有限公司、大连梅泰诺环保科技有限公司、沈阳浩通云科技有限

公司、唐山市珺诺环保科技有限公司、唐山市梅泰诺金属结构制造有限公司、舟山梅泰诺环保科技有限

公司、唐山市丰润区诺海五金产品销售有限公司、XXX。

本文件主要起草人：孟宇、唐东生、冯中秋、卜文远、张超博、刘丽丽、XXX。
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船底抛丸除锈机器人

1 范围

本文件规定了船底抛丸除锈机器人（以下简称“机器”）的组成与基本参数、整机要求、关键部件

要求、试运转要求、操作模式、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存。

本文件适用于船底抛丸除锈机器人的制造、检验。

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 3766 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求

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 8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分：未涂覆过的钢材表面

和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T 13306 标牌

GB 20905 铸造机械 安全要求

GB/T 23570 金属切削机床焊接件 通用技术条件

GB/T 23576—2024 抛喷丸设备 通用技术规范

GB 24390 抛（喷）丸设备 安全要求

GB/T 25371 铸造机械 噪声声压级测量方法

GB/T 25711—2023 铸造机械 通用技术规范

GB/T 26220 工业自动化系统与集成 机床数值控制 数控系统通用技术条件

GB/T 31562 铸造机械 清洁度测定方法

GB/T 32567 抛丸器

JB/T 3926 垂直斗式提升机

JB/T 7679 螺旋输送机

JB/T 8356 机床包装 技术条件

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 组成与基本参数

4.1 组成
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机器由台车、螺旋输送机、提升机、抛丸器、供丸系统、负压粉尘分离回收系统、装卸料系统、除

尘系统、电气控制系统、液压系统等组成。

4.2 基本参数

机器基本参数见表1。当基本参数超出表1时，应在协议和技术文件中做出明确规定。

表 1 基本参数

项目 基本参数

作业高度/（m） 1.4～1.8

抛丸速度/（m/min） 1.5～2.5

有效清理宽度/（m） 6.0～6.2

清理速度/（m/min） 1.5～2.0

清理工作量/（m2/h） 40～50

5 整机要求

5.1 一般要求

5.1.1 机器应符合 GB/T 23576—2024和本文件的规定，并按经规定程序批准的图样及技术文件制造。

5.1.2 机器的各组成部分应经单独组装和测试合格后再进行总体连接并调试，经总体调试作业 100 h
并测试合格后才能出厂进行现场作业。

5.1.3 机器各部件在运行期间应无有异响；各控制和显示器应灵敏、完好；负压粉尘分离回收系统经

试验确定工况参数后，应能稳定运行。

5.1.4 各减速器应密封良好，其清洁度限值为润滑油油标下限油重量的 0.03%。

5.1.5 机器应采取安全防护设施或措施，安全防护应符合 GB 20905和 GB 24390的规定。

5.1.6 机器应具有防止弹丸飞出的装置和安全防护措施。

5.1.7 机器在满足安全和使用性能情况下，应能保证维修方便。

5.2 加工、装配和外观质量

5.2.1 机器的焊接件质量应符合 GB/T 23570的规定。

5.2.2 轴承及润滑部位应润滑良好、防尘可靠。

5.2.3 机器上各紧固件及连接件应防松可靠。

5.2.4 机器上的各种管路、线路应布置紧凑，排列整齐，固定可靠。

5.2.5 机器易损件应具有互换性且便于更换。

5.2.6 机器的外观质量应符合 GB/T 25711—2023中 6.2的要求。

6 关键部件要求

6.1 台车

6.1.1 台车的转向轮行走应平稳、可靠。

6.1.2 台车中承受磨料冲击的部位应采取防护措施。

6.1.3 台车结构应便于部件装卸，不对部件质量造成损伤。
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6.1.4 台车的行走及转向功能应采用液压驱动，并通过遥感装置进行控制。

6.2 螺旋输送机

6.2.1 螺旋输送机应符合 JB/T 7679的规定。

6.2.2 螺旋输送机的结构形式应能保证输送的连续性和平稳性。

6.2.3 螺旋输送机的端部应设置防护装置，避免磨料或杂质进入轴承。

6.3 提升机

6.3.1 提升机应符合 JB/T 3926的规定。

6.3.2 滚筒应无影响使用性能的裂纹、凹坑、焊接不良及其他缺陷。

6.3.3 输送带接头处径向承受能力应不小于输送带径向扯断力。

6.3.4 拉紧装置调整应灵活，在牵引件安装和调整好后，调节行程符合设计要求。

6.3.5 提升机应有防逆转安全装置或措施。

6.3.6 提升机在正常使用条件下，最大输送量应达到技术文件的规定。

6.4 抛丸器

6.4.1 抛丸器应符合 GB/T 32567的规定。

6.4.2 抛丸器的结构参数与布置方式应能满足对钢材进行抛丸加工的需要，并应达到技术文件的规定。

6.4.3 抛丸器的抛射带、抛射速度应能满足抛丸加工工艺的要求。

6.4.4 抛丸器应通过液压传感器控制，实现俯仰动作并与船底表面贴合。

6.5 供丸系统

6.5.1 供丸系统应无漏丸现象，供丸阀门动作灵活可靠。

6.5.2 供丸系统的供丸量应能满足抛丸器的要求。

6.6 负压粉尘分离回收系统

6.6.1 负压粉尘分离回收系统应设有与除尘系统连接的接口，其通风量应满足使用要求。

6.6.2 负压粉尘分离回收系统工作时，分选区应处于负压状态，避免粉尘外溢。

6.6.3 经分离后的弹丸中杂质含量（质量分数）应不大于 1%，废料中合格弹丸含量（质量分数）应

不大于 1%。

6.7 装卸料系统

6.7.1 装卸料系统与台车的运动节拍应协调。

6.7.2 装卸料系统两侧应装有安全防护装置。

6.7.3 装卸料系统应满足技术文件规定的最大装料要求，并安全可靠。

6.8 除尘系统

6.8.1 机器应配有除尘系统或设有与除尘系统连接的接口，通风量满足机器的除尘要求。

6.8.2 除尘系统应设计合理，防止管道堵塞。

6.8.3 除尘器工作时各部位应无漏尘现象。

6.9 电气控制系统

6.9.1 电气系统应符合 GB/T 5226.1的规定。
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6.9.2 数控系统应符合 GB/T 26220的规定。

6.9.3 台车、螺旋输送机、提升机、负压粉尘分离回收系统、装卸料系统、除尘系统与抛丸器及其供

丸系统应具有电气联锁装置。

6.9.4 急停装置应设置在操作者易于接近且无操作危险的位置。由多人协同操作的机器，每个操作点

都应设置急停装置。

6.9.5 机器或系统的动力电源控制按钮宜设置能源安全锁。

6.10 液压系统

6.10.1 液压系统应符合 GB/T 3766的规定。

6.10.2 液压相关部位应无渗漏现象。

7 试运转要求

7.1 空运转

7.1.1 台车运转应灵活、平稳。

7.1.2 各运动机构运行应正常，相邻运动零部件之间无摩擦、相碰等干涉现象。

7.1.3 抛丸器应无异常振动。

7.1.4 各联锁机构应可靠。

7.1.5 电气控制系统应协调、灵敏。

7.1.6 液压系统的动作应灵活、准确，无渗漏现象。

7.1.7 各紧固件及管道连接处应无松动现象。

7.1.8 滚动轴承温升应不大于 35 ℃，最高温度不大于 70 ℃。

7.1.9 在空运转条件下，配置一台或两台机器，其噪声声压级应不大于 90 dB（A）；配置超过两台机

器，其噪声声压级应不大于 93 dB（A）。

7.2 负荷运转

7.2.1 负荷运转试验前，应进行空运转试验。

7.2.2 按台车最大承载量进行负荷运转，设备各系统应能在技术文件规定的最大负荷状态下正常工作。

7.2.3 机器各系统应协调配合，无卡阻现象。

7.2.4 螺旋输送机、提升机、负压粉尘分离回收系统、供丸系统各部分应工作协调，并能满足抛丸器

的磨料供应量。

7.2.5 在工作状态下，机器所配用的除尘系统向大气的粉尘排放浓度应符合国家和当地环保部门的规

定。

7.2.6 在技术文件规定的生产能力和使用合适的弹丸条件下，按使用目的的不同，机器的使用性能满

足以下一项或几项的规定：

——船底钢材表面的处理等级应符合 GB/T 8923.1的规定；

注：钢材或部件表面的油、油脂、盐分、污物和其他类似的污染物在抛丸加工前采用合适的方式尽可能去除。

——船底钢材表面经抛丸加工后的表面粗糙度应达到技术协议的要求。

7.2.7 制造厂不具备负荷试车的条件时，负荷运转试验可在需方进行，但机器出厂前应进行组装部件

空运转试验。

8 操作模式
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8.1 由操作人员手动遥控机器，完成指定的工作。其操作内容包括：

——连接管路和电缆，为设备上电，执行自检程序；

——借助升降、俯仰机构，将抛丸器接口与船底钢板调整至适配位置；

——遥控切换至抛丸作业模式，设置作业参数，启动关联系统。

8.2 如遇特殊情况，应按以下操作进行：

——到达极限位置：执行掉头作业，调整设备位置；

——连接管线长度不够且达极限位置：遥控除尘系统移至合适位置，保障作业衔接；

——行走遇到障碍：关闭装卸料系统，停止抛丸器运行，清理或绕开障碍物后恢复作业；

——储料箱料位不足：打开补料仓切换阀，完成补料后恢复作业流程。

9 试验方法

9.1 清洁度

清洁度按GB/T 31562规定的方法测定。

9.2 弹丸中杂质含量、废料中合格弹丸含量

在设备正常负荷运转已形成循环条件下，打开供丸闸门5 min后，在负压粉尘分离回收系统整个幕

帘长度上取样（取样应在废料挡板下方），每个样品为500 g，共取3个样品。用天平（精度不低于0.01 g）
对每个样品进行称量后，将弹丸和杂质分离开，并对杂质进行称量。分别按质量分数计算杂质含量，取

3次的算术平均值即为弹丸中杂质含量。

在设备正常负荷运转已形成循环条件下，在负压粉尘分离回收系统废料口处取样，每个样品为500 g，
共取3个样品。用天平（精度不低于0.01 g）对每个样品进行称量后，将弹丸和杂质分离开，同时筛除掉

弹丸中不能进入循环使用的弹丸，对可循环使用的弹丸进行称量。分别按质量分数计算合格弹丸含量，

取3次的算术平均值即为废料中合格弹丸含量。

9.3 空运转试验

9.3.1 启动机器，按 8.1的规定进行检查。

9.3.2 轴承温升的测定：在机器连续空运转后，立即用点温计测量轴承座外壳最高温度，该测量值加

3 ℃的修正值，即为轴承的最高温度，轴承的最高温度与环境温度的差值即为轴承的温升。

9.3.3 噪声按 GB/T 25371的规定测定。

9.4 负荷运转试验

9.4.1 机器负荷运转试验应在空运转试验后进行。

9.4.2 钢材表面经抛喷丸加工后的处理等级按 GB/T 8923.1的规定测定。

9.4.3 钢材表面经抛喷丸加工后的表面粗糙度按 GB/T 23576—2024中 5.8.7的规定测定。

10 检验规则

10.1 出厂检验

10.1.1 每台机器应经制造厂检验部门进行出厂检验合格后，并附有产品质量合格证书方可出厂。

10.1.2 若无特别协议规定，出厂前应至少按 5.1.5、5.1.6、5.2.5、7.1.1～7.1.3的规定进行检验，所检

项目应全部合格。
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10.2 型式检验

10.2.1 有下列情况之一，也应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后如结构、工艺和材料有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品停产 2年以上，恢复正常生产时；

d) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。

10.2.2 型式检验项目为第 5、6、7章规定的项目。所检项目应全部合格。

10.2.3 型式检验时抽检样品的数量：

——当每批产量不大于 10台时抽检样品 1台；

——当每批产量大于 10台时抽检样品 2台。

10.2.4 当制造成不具备型式检验条件时，可在需方现场做试验。

11 标志、包装、运输、贮存

11.1 标志

11.1.1 机器应有产品铭牌和操作、维护和安全指示等标牌。

11.1.2 机器上的各种标牌应清晰、齐全、耐久、平整和牢固，标牌固定在机器明显的位置。

11.1.3 机器的标牌应符合 GB/T 13306的规定，其运动指向正确，位置醒目恰当。

11.1.4 包装储运图示标志应符合 GB/T 191的规定。

11.2 包装

11.2.1 机器的包装应符合相关产品标准和技术协议的规定，包装箱符合 JB/T 8356的规定。

11.2.2 对于大型箱体类部件或散件，可采用捆扎及其他简易包装方式，但应有编号和运输标志。

11.3 运输

机器的运输应符合铁路、公路、水路运输及机械化装载的规定。

11.4 贮存

11.4.1 机器交付时，出厂前应采取防锈和利于搬运和贮存的防护措施。

11.4.2 机器在贮存过程中应有防潮防锈措施。
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	5.1.4 各减速器应密封良好，其清洁度限值为润滑油油标下限油重量的0.03%。
	5.1.5 机器应采取安全防护设施或措施，安全防护应符合GB 20905和GB 24390的规定。
	5.1.6 机器应具有防止弹丸飞出的装置和安全防护措施。
	5.1.7 机器在满足安全和使用性能情况下，应能保证维修方便。

	5.2 加工、装配和外观质量
	5.2.1 机器的焊接件质量应符合GB/T 23570的规定。
	5.2.2 轴承及润滑部位应润滑良好、防尘可靠。
	5.2.3 机器上各紧固件及连接件应防松可靠。
	5.2.4 机器上的各种管路、线路应布置紧凑，排列整齐，固定可靠。
	5.2.5 机器易损件应具有互换性且便于更换。
	5.2.6 机器的外观质量应符合GB/T 25711—2023中6.2的要求。


	6 关键部件要求
	6.1 台车
	6.1.1 台车的转向轮行走应平稳、可靠。
	6.1.2 台车中承受磨料冲击的部位应采取防护措施。
	6.1.3 台车结构应便于部件装卸，不对部件质量造成损伤。
	6.1.4 台车的行走及转向功能应采用液压驱动，并通过遥感装置进行控制。

	6.2 螺旋输送机
	6.2.1 螺旋输送机应符合JB/T 7679的规定。
	6.2.2 螺旋输送机的结构形式应能保证输送的连续性和平稳性。
	6.2.3 螺旋输送机的端部应设置防护装置，避免磨料或杂质进入轴承。

	6.3 提升机
	6.3.1 提升机应符合JB/T 3926的规定。
	6.3.2 滚筒应无影响使用性能的裂纹、凹坑、焊接不良及其他缺陷。
	6.3.3 输送带接头处径向承受能力应不小于输送带径向扯断力。
	6.3.4 拉紧装置调整应灵活，在牵引件安装和调整好后，调节行程符合设计要求。
	6.3.5 提升机应有防逆转安全装置或措施。
	6.3.6 提升机在正常使用条件下，最大输送量应达到技术文件的规定。

	6.4 抛丸器
	6.4.1 抛丸器应符合GB/T 32567的规定。
	6.4.2 抛丸器的结构参数与布置方式应能满足对钢材进行抛丸加工的需要，并应达到技术文件的规定。
	6.4.3 抛丸器的抛射带、抛射速度应能满足抛丸加工工艺的要求。
	6.4.4 抛丸器应通过液压传感器控制，实现俯仰动作并与船底表面贴合。

	6.5 供丸系统
	6.5.1 供丸系统应无漏丸现象，供丸阀门动作灵活可靠。
	6.5.2 供丸系统的供丸量应能满足抛丸器的要求。

	6.6 负压粉尘分离回收系统
	6.6.1 负压粉尘分离回收系统应设有与除尘系统连接的接口，其通风量应满足使用要求。
	6.6.2 负压粉尘分离回收系统工作时，分选区应处于负压状态，避免粉尘外溢。
	6.6.3 经分离后的弹丸中杂质含量（质量分数）应不大于1%，废料中合格弹丸含量（质量分数）应不大于1%。

	6.7 装卸料系统
	6.7.1 装卸料系统与台车的运动节拍应协调。
	6.7.2 装卸料系统两侧应装有安全防护装置。
	6.7.3 装卸料系统应满足技术文件规定的最大装料要求，并安全可靠。

	6.8 除尘系统
	6.8.1 机器应配有除尘系统或设有与除尘系统连接的接口，通风量满足机器的除尘要求。
	6.8.2 除尘系统应设计合理，防止管道堵塞。
	6.8.3 除尘器工作时各部位应无漏尘现象。

	6.9 电气控制系统
	6.9.1 电气系统应符合GB/T 5226.1的规定。
	6.9.2 数控系统应符合GB/T 26220的规定。
	6.9.3 台车、螺旋输送机、提升机、负压粉尘分离回收系统、装卸料系统、除尘系统与抛丸器及其供丸系统应具有电气联
	6.9.4 急停装置应设置在操作者易于接近且无操作危险的位置。由多人协同操作的机器，每个操作点都应设置急停装置。
	6.9.5 机器或系统的动力电源控制按钮宜设置能源安全锁。

	6.10 液压系统
	6.10.1 液压系统应符合GB/T 3766的规定。
	6.10.2 液压相关部位应无渗漏现象。


	7 试运转要求
	7.1 空运转
	7.1.1 台车运转应灵活、平稳。
	7.1.2 各运动机构运行应正常，相邻运动零部件之间无摩擦、相碰等干涉现象。
	7.1.3 抛丸器应无异常振动。
	7.1.4 各联锁机构应可靠。
	7.1.5 电气控制系统应协调、灵敏。
	7.1.6 液压系统的动作应灵活、准确，无渗漏现象。
	7.1.7 各紧固件及管道连接处应无松动现象。
	7.1.8 滚动轴承温升应不大于35 ℃，最高温度不大于70 ℃。
	7.1.9 在空运转条件下，配置一台或两台机器，其噪声声压级应不大于90 dB（A）；配置超过两台机器，其噪声声

	7.2 负荷运转
	7.2.1 负荷运转试验前，应进行空运转试验。
	7.2.2 按台车最大承载量进行负荷运转，设备各系统应能在技术文件规定的最大负荷状态下正常工作。
	7.2.3 机器各系统应协调配合，无卡阻现象。
	7.2.4 螺旋输送机、提升机、负压粉尘分离回收系统、供丸系统各部分应工作协调，并能满足抛丸器的磨料供应量。
	7.2.5 在工作状态下，机器所配用的除尘系统向大气的粉尘排放浓度应符合国家和当地环保部门的规定。
	7.2.6 在技术文件规定的生产能力和使用合适的弹丸条件下，按使用目的的不同，机器的使用性能满足以下一项或几项的
	7.2.7 制造厂不具备负荷试车的条件时，负荷运转试验可在需方进行，但机器出厂前应进行组装部件空运转试验。


	8 操作模式
	8.1 由操作人员手动遥控机器，完成指定的工作。其操作内容包括：
	8.2 如遇特殊情况，应按以下操作进行：

	9 试验方法
	9.1 清洁度
	9.2 弹丸中杂质含量、废料中合格弹丸含量
	9.3 空运转试验
	9.3.1 启动机器，按8.1的规定进行检查。
	9.3.2 轴承温升的测定：在机器连续空运转后，立即用点温计测量轴承座外壳最高温度，该测量值加3 ℃的修正值，即
	9.3.3 噪声按GB/T 25371的规定测定。

	9.4 负荷运转试验
	9.4.1 机器负荷运转试验应在空运转试验后进行。
	9.4.2 钢材表面经抛喷丸加工后的处理等级按GB/T 8923.1的规定测定。
	9.4.3 钢材表面经抛喷丸加工后的表面粗糙度按GB/T 23576—2024中5.8.7的规定测定。


	10 检验规则
	10.1 出厂检验
	10.1.1 每台机器应经制造厂检验部门进行出厂检验合格后，并附有产品质量合格证书方可出厂。
	10.1.2 若无特别协议规定，出厂前应至少按5.1.5、5.1.6、5.2.5、7.1.1～7.1.3的规定进行

	10.2 型式检验
	10.2.1 有下列情况之一，也应进行型式检验：
	10.2.2 型式检验项目为第5、6、7章规定的项目。所检项目应全部合格。
	10.2.3 型式检验时抽检样品的数量：
	10.2.4 当制造成不具备型式检验条件时，可在需方现场做试验。


	11 标志、包装、运输、贮存
	11.1 标志
	11.1.1 机器应有产品铭牌和操作、维护和安全指示等标牌。
	11.1.2 机器上的各种标牌应清晰、齐全、耐久、平整和牢固，标牌固定在机器明显的位置。
	11.1.3 机器的标牌应符合GB/T 13306的规定，其运动指向正确，位置醒目恰当。
	11.1.4 包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。

	11.2 包装
	11.2.1 机器的包装应符合相关产品标准和技术协议的规定，包装箱符合JB/T 8356的规定。
	11.2.2 对于大型箱体类部件或散件，可采用捆扎及其他简易包装方式，但应有编号和运输标志。

	11.3 运输
	11.4 贮存
	11.4.1 机器交付时，出厂前应采取防锈和利于搬运和贮存的防护措施。
	11.4.2 机器在贮存过程中应有防潮防锈措施。




