厦门市搬运机器人建设指引（试行）

1  总则

1.1 为规范搬运机器人的使用、维护等安全管理，实现搬运机器人安全管理工作的科学化、规范化、标准化，制定本指引。

1.2 本指引适用于厦门市房屋建筑和市政基础设施工程搬运机器人的使用、维护等。

1.3 搬运机器人的使用、维护等安全管理除应符合本指引外，尚应符合国家、行业和本省市现行有关标准的规定。
2  适用标准文件

搬运机器人的安全管理应执行常规机器人相关标准规定，及搬运机器人相关全国性协会团体标准中与本指引无冲突内容，包括但不限于以下项：
《工业机器人验收规则》（JB/T 8896-1999） 

《工业机器人特性表示》（GB/T 12644-2001）  

《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ 46-2005）  

《包装储运图示标志》（GB/T 191-2008）  

《防霉包装》（GB/T 4768-2008） 

《工业环境用机器人 安全要求 第1部分：机器人》（GB 11291.1-2011）  

《工业机器人性能规范及其试验方法》（GB/T 12642-2013）  

《机器人与机器人装备词汇》（GB/T 12643-2013）  

《防锈包装》（GB/T 4879-2016） 

《防潮包装》（GB/T 5048-2017） 

《机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件》（GB/T 5226.1-2019）  

《建筑施工安全检查标准》（JGJ 59-2021）

3  术语和定义

根据GB/T 12642-2013、GB/T 12643-2013、GB/T 12644-2001界定的下列术语和定义适用于本文件。

3.1 底盘：主要通过地图路径规划、导航定位等功能，实现机器人往任意方向的自主移动及运输作业。

3.2 控制柜：主要实现底盘、夹取结构、托板的运动控制，通过控制超声波传感器、激光雷达、相机以及其他传感器，实现自动导航定位。

3.3 夹取机构：通过液压缸提供动力推动夹取框架夹紧材料，实现夹取框架和材料一起上下移动。

3.4 平板拖移机构：该机构用于搬运材料，当完成材料夹取、提升到位后，液压缸提供动力带动托板向前推出，动作完成后将提升起来的材料放置在托板上，以实现稳定的运输。

3.5 操作系统：控制管理搬运机器人的一种内置程序，用于协作机器人的各种硬件、驱动、通信等，以实现各种功能的系统程序。

3.6 电气控制系统：作为搬运机器人各种电气元件的集成体，用于实现对机器人各项功能的控制，同时保证设备安全、可靠地运行。

4  基本规定

4.1 搬运机器人的设计和制造应包含智能化技术特征，在其型式试验报告、出厂检验报告、出厂合格证等文件上明确智能化标准依据，优先执行国家标准、行业标准、地方标准或全国性协会制定的团体标准，若未有适用的前述标准，生产厂家应根据《标准化法》和相关法规规定制定企业标准，并通过“企业标准信息公共服务平台”（网址：https://www.qybz.org.cn/）和本企业网站等途径主动向社会公开。
4.2 机器人使用地方法规高于本指引规定时，应优先遵守地方法规。

5  机械租赁及购置

5.1 企业租赁/购置的搬运机器人应符合本指引第4.1条的规定，并附有制造厂家出具的关于产品适用智能化技术标准。

5.2 企业租赁/购置搬运机器人，应充分考虑建筑工地安全条件，适当选择较高的安全配置，提升设备本质安全。

6  检测

6.1 搬运机器人测试验收应按现行规定执行。
6.2 检验检测机构在按现行检测标准对搬运机器人进行常规项目检测同时，还应对智能控制部分进行补充检测，该部分检测内容应包含设备适用的相关标准及产品设计功能和指标。
7  使用与维护

7.1  使用管理
7.1.1 未经培训的人员严禁使用设备，操作人员进场前应进行安全技术交底及安全教育（可参照本指引附录A、B）。设备操作系统更新后，应重新对相关人员进行设备培训、安全交底。
7.1.2 搬运机器人为自动作业机器人，应提前规划取料区、卸料区，确保取料区到卸料区间的道路通畅，保证机器人在监视范围内。

7.1.3 搬运机器人进场使用前应进行全面检查（可参照本指引附录C），确保各项功能正常后，方可现场作业。
7.1.4 非防雨搬运机器人，雨天应做好防雨措施，采用防雨罩或停机转移等方式进行避雨，如有淋雨按使用说明相关要求确保安全后方可再次使用。

7.1.5 作业前检查供电电池线路及接头、开关状态，存在线路破损、接头松动、电量过低等现象严禁开机作业。

7.1.6 作业前检查急停功能可操作性及急停功能是否完好，如有异常严禁启动设备。

7.1.7 作业前检查机器人本体、电控柜箱、拖移、夹取机构等外部装置的完整性，防护设施不完整时严禁开机。

7.1.8 每日按照日常点检表进行点检，并记录点检表，点检表应定期审核并存档，以便追溯设备状态和维护历史（可参照本指引附录D）。

7.1.9 搬运机器人应有合适的充电场所，充电场所需满足相应的消防规定。
7.1.10 操作设备前必须按要求穿戴好劳动保护用品：安全帽、反光衣、劳保鞋等工作服，且不佩戴首饰及挂件。

7.1.11 严禁任何人员对机器人进行野蛮操作，严禁强制按压、推拉各执行机构，不允许使用工具敲打、撞击机器人。

7.1.12 操作人员应密切关注机器人的运动作业状态，避免发生机器人撞人、撞物、倾翻、长时间过载等风险和事故。

7.1.13 机器人使用过程中出现异响、震动、异味或其它异常现象，必须立即停止使用，及时通知维修人员进行维修，严禁私自拆卸、维修设备。

7.1.14 当机器人着火时，应立即切断电源，并使用灭火器灭火，优先使用二氧化碳灭火器，也可使用干粉灭火器。

7.2  检查、维修和保养

7.2.1 搬运机器人应由专业的设备维保人员进行维保。

7.2.2 搬运机器人检修时应切断电源。在危险区域内检修或通电测试时，应有安全防护措施。

7.2.3 维修保养时应关闭设备电源并在主开关旁张贴禁止使用的警告牌，机器人需储存在合适的仓库。

7.2.4 搬运机器人装配过程中禁止磕碰、划伤零件。

7.2.5 机器人电池在使用后，应及时进行充电，避免电池长时间空电搁置。

7.2.6 每月用无水乙醇浸润过的洁布对电池正极、负极端子及外壳进行清洁，确保电池接触可靠。禁止用烈性化学制品、清洗剂或强洗涤剂清洗。

7.2.7 电池长期搁置不用时，充入一定电量进行储存，且三个月应进行一次完整充放电，以确保电池处于最佳状态。

7.2.8 避免扔掷、敲击、摔落搬运机器人电池，否则易损坏电芯，存在安全隐患。

7.2.9 机器人避免和易燃、易爆、易腐蚀等其它有害物品放在一起，远离火源及热源。

7.2.10 避免日晒、雨雪淋袭、水浸、剧烈撞击和振动。

7.3  监测与监控
7.3.1 建设项目使用搬运机器人时，应在机器人相对集中的位置设置监控中心。机器人运行时，应安排足够数量、经专门培训并考核合格的人员实时监控其运行状态。

7.3.2 监控中心应对监控视频中出现的人员不安全行为及时进行语音提示。

7.3.3 监控中心发现搬运机器人等设备故障时，应及时干预乃至停止设备运行功能。监控系统应在操作前确认操作人员身份并记录功能，该记录信息不能被修改删除。

7.3.4 搬运机器人宜设置监控中心，其应覆盖机器人本体、往返搬运途中及作业场地。

7.3.5 视频监控系统的语音对讲监控装置应保证持续可靠有效。

7.3.6 监控中心实时监控视频画面应显示正常，具备自动存储功能，视频存储时间不小于72小时，其余数据存储时间不应少于30个工作日。

7.3.7 监控中心实时监控在意外断电时，应配有不少于能供电时长3分钟的备用电源装置，且在3分钟时长内数据能自动存储。

附录A  

安全技术交底记录

	工程名称
	
	施工单位
	

	交底部门
	
	交底部位
	

	交底内容：

1、工程概况

2、施工布置

3、技术参数

4、施工工艺

5、施工流程

6、施工质量保证措施

7、施工安全保证措施

8、应急救援措施

交底人：

参加对象签名：

                                                                              


交底类别：                                 交底时间： 

附录B  
安全教育记录
教育类别：进场安全教育                   教育课时：  小时            年  月  日

	单位名称
	
	主讲单位(部门)
	
	主讲人
	

	工程名称
	
	受教育单位(部门)
	
	人数
	

	安全教育内容： 



	参加对象：(签名)




附录C  
搬运机器人进场检查表
	工程名称
	
	安装位置
	
	出厂编号
	

	生产厂家
	
	出厂日期
	
	规格型号
	

	序号
	项目
	检查内容
	检查结果

	1
	结构构件检查
	金属结构外观无明显变形、锈蚀
	

	
	
	承重框架安装牢固可靠，紧固件无松动
	

	
	
	底盘安装完好，功能正常
	

	
	
	防护罩完好、清洁
	

	
	
	摄像头完好、功能正常
	

	2
	电气与安全检查
	电柜内接头无松动，线路无破损、老化
	

	
	
	安全锁齐全，灵敏可靠
	

	
	
	安全装置和安全设施完好齐全
	

	
	
	电池正常充电、使用
	

	3
	夹取机构
	液压油缸控制系统功能正常
	

	
	
	夹取机构安装牢固可靠
	

	
	
	防护罩完好、无锈蚀
	

	4
	托板机构
	液压油缸控制系统功能正常
	

	
	
	夹取机构安装牢固可靠
	

	5
	底盘
	外形框架无明显变形、锈蚀，万向轮完好
	

	
	
	底盘移动、转向功能正常
	

	6
	控制柜
	外形框架无明显变形、锈蚀，急停功能正常使用
	

	建设单位意见：                  

项目技术负责人（签字）：

（盖章）

年    月    日
	使用单位意见：

项目技术负责人或机械员（签字）：       

（盖章）

年    月    日

	安装负责人（签字）：

技术负责人（或受委托负责人）（签字）：       

（盖章）

年    月    日
	监理单位意见：

总监或专业监理工程师（签字）：           （盖章）

                     年    月    日


附录D  
搬运机器人日常检查、维护表

	序号
	检查项
	检查方法
	检查周期
	检查结果

	1
	相机
	检查相机是否清晰
	每天
	

	2
	激光雷达
	检查激光雷达设备是否功能正常
	每天
	

	3
	上、下橡胶压板
	使用前检查上、下橡胶压板是否破损
	每天
	

	4
	夹取机构
	检查夹取机构是否功能正常
	每天
	

	5
	托板机构
	检查托板机构是否功能正常
	每天
	

	6
	控制柜
	检查控制柜是否能够控制机器人正常运行
	每天
	

	7
	底盘
	检查机导航定位系统能否正常运行，底盘是否正常移动
	每天
	

	8
	液压油缸
	检查油缸安装是否牢固可靠，是否漏油
	每月
	

	9
	整机
	检查各部件安装是否牢固可靠，有无变形、锈蚀
	每月
	

	检查人员：（签字）

时间：






