团 体 标 准

《爬壁机器人施工规范》

编 制 说 明
《爬壁机器人施工规范》小组

二○二五年十二月

目  录

1

一、工作简况

3

二、标准编制原则和主要内容

4

三、主要试验和情况分析

4

四、标准中涉及专利的情况

4

五、预期达到的效益（经济、效益、生态等），对产业发展的作用的情况

4

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

4

七、重大意见分歧的处理依据和结果

4

八、标准性质的建议说明

4

九、贯彻标准的要求和措施建议

4

十、废止现行相关标准的建议

4

十一、其他应予说明的事项




一、工作简况
（一）任务来源

根据 2020 年全国标准化工作要点，大力推动实施标准化战略，持续深化标准化工作改革，加强标准体系建设，提升引领高质量发展的能力。为响应市场需求，需要规范爬壁机器人施工的技术要求，满足市场产品质量提升需要。依据《中华人民共和国标准化法》，以及《团体标准管理规定》相关规定，中国商品学会决定立项并联合悦鑫熠（上海）智能科技有限公司、广东中远海运重工有限公司、艾攀（上海）智能科技有限公司等相关单位共同制定《爬壁机器人施工规范》团体标准。

（二）编制背景及目的
2023年国内爬壁机器人市场规模突破12亿元，预计2030年将突破80亿元，复合增长率维持22%-25%区间。其中船舶、石化领域占比超30%，成为核心应用场景。当前，现有的管理与技术措施存在诸多问题，具体如下：

复杂结构作业能力薄弱：对船舶曲面焊缝、储罐弧形壁面+法兰接口等复杂结构，现有机器人轨迹规划覆盖率仅85%-90%，存在作业盲区；越障能力不足（轮式机器人仅能跨越≤15mm障碍），难以应对储罐爬梯、船舶舭龙骨等凸起结构。

特殊工况适配性差：石化储罐内部作业的机器人缺乏高效通风适配设计，部分机型电气系统防静电处理不到位，存在引爆可燃气体风险；船舶临水作业的机器人抗风载能力弱（风速＞4级时无法稳定作业），低于国际同类产品的6级抗风标准。

多工序与多机协同不成熟：功能模块集成度低，除锈、喷涂、检测模块切换耗时（单模块更换需30分钟以上），未实现“即插即用”；多机协同作业时无动态避碰与路径优化机制，易出现作业重叠或遗漏。

制定《爬壁机器人施工规范》标准的目的在于通过明确技术要求与施工规范，系统性解决现存问题，提升行业整体技术水平。具体目标包括：提升复杂结构作业覆盖率至98%以上，突破越障高度限制至30mm，满足船舶、石化领域极端工况需求；强化防爆、抗风载等安全设计，确保设备在可燃气体环境及6级风速下稳定运行；实现多工序模块5分钟内快速切换，构建动态避碰算法库，减少30%以上协同作业误差。该标准将推动行业向标准化、智能化方向升级，为市场提供质量保障框架。

本项目旨在借助标准化手段，针对爬壁机器人施工的特点，制定相应的技术标准，可以为行业内相关企业的研发和生产提供技术要求规范，填补本行业相关标准空白。

（三）主要工作过程

1、起草阶段

2025年12月，悦鑫熠（上海）智能科技有限公司按照“中商【2025】144号（关于《食品中酒精代谢调节与肝功能保护功效测试方法》与《爬壁机器人施工规范》两项团体标准立项的通知）”要求，成立了标准起草工作组。

工作组对爬壁机器人施工的技术现状进行了全面调研，同时广泛搜集和检索相关技术资料，并进行了大量的研制、试验及验证。在此基础上编制了《爬壁机器人施工规范》标准草案。

2、征求意见阶段

形成标准草案稿之后，起草组召开了多次专家研讨会，从标准框架、标准起草等角度广泛征求多方意见，从理论完善和实践应用方面提升标准的适用性和实用性。经过理论研究和方法验证，明确和规范爬壁机器人施工的技术指标。于2025年12月提交《爬壁机器人施工规范》标准征求意见稿及征求意见稿编制说明。
（四）主要起草单位及起草人所做的工作

本文件由悦鑫熠（上海）智能科技有限公司、广东中远海运重工有限公司、艾攀（上海）智能科技有限公司。

所做的工作：标准工作的总体策划、组织；立项及协调工作组工作；标准文本及编制说明的起草和编写；协助标准文本及编制说明的编写；对国内外相关标准的调研和搜集；对爬壁机器人施工技术收集等。

	主要参加单位
	成员
	主要工作

	悦鑫熠（上海）智能科技有限公司、广东中远海运重工有限公司、艾攀（上海）智能科技有限公司
	敖武平、刘向文、刘习贤、李伟京、赖访明
	负责标准编制组织工作，提供技术依据材料、标准主体内容编写、标准正文及编制说明起草、方法验证，标准正文编写等工作

	
	刘志爱、徐迎兴、王清平、方炜鑫、刘威、田银豪、廖银飞、王晓宇、王成、马啸、赵大伟、王宝玉、谢宝善、李恒。
	参与资料收集、技术咨询、标准讨论及修改等工作


二、标准编制原则和主要内容

（一）标准制定原则
本文件的制定符合产业发展和市场需要原则，本着先进性、科学性、合理性、可操作性、适用性、一致性和规范性原则来进行本文件的制定。

本文件起草过程中，主要按照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》进行编写。
（二）标准主要技术内容

本文件适用于爬壁机器人在造船、石化、大型钢构等高空壁面的检测、涂装、清理、除锈、焊接等作业，其他类似场景的爬壁机器人作业可参照执行。主要技术内容包括：

1、范围
2、规范性引用文件

3、术语和定义

4、基本要求

5、施工准备

6、施工流程

7、安全要求

8、质量控制

9、维护保养

10、应急处置
三、主要试验和情况分析
结合国内外的行业测试和企业内部管控项目进行试验验证。

四、标准中涉及专利的情况

无。

五、预期达到的效益（经济、效益、生态等），对产业发展的作用的情况

《爬壁机器人施工规范》团体标准应满足市场及环境需求。对相关企业标准化管理水平的提升、研究成果认定、及今后类似产品的研发具有重要意义。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

符合现行相关法律法规、规章及相关标准，与强制性标准协调一致。

七、重大意见分歧的处理依据和结果

    无。
八、标准性质的建议说明

本标准为团体标准，供社会各界自愿使用。

九、贯彻标准的要求和措施建议

    无。
十、废止现行相关标准的建议

    本标准为首次发布。

十一、其他应予说明的事项

    无。
《爬壁机器人施工规范》起草组

2025年12月18日
