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1  总则

1.1 为落实《厦门市智能建造试点城市实施方案》等有关文件精神，推动我市建设领域科技创新，提升工程建设数字化水平，提高工程项目管理效率，促进房建市政工程智慧化工地应用，有效指导施工现场内墙抹灰机器人应用规范化、科学化和智能化，特制定本指引。
1.2 本指引适用于计划采用抹灰机器人进行内墙抹灰施工的新建、改（扩）建的房屋市政工程。
1.3 内墙抹灰机器人的使用、检测、维护等管理，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。
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内墙抹灰机器人的使用、检测、维护等，应执行常规喷涂机器人相关标准规定，及室内喷涂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：
（1） 《工业环境用机器人安全要求 第1部分：机器人》（GB 11291.1）
（2） 《通用硅酸盐水泥》（GB175）
（3） 《建设工程施工现场供用电安全规范》（GB50194）
（4） 《砌体结构工程施工质量验收规范》（GB50203）
（5） 《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB50204）
（6） 《建筑装饰装修工程质量验收规范》（GB50210）
（7） 《建筑工程施工质量验收统一标准》（GB50300）
（8） 《民用建筑工程室内环境污染控制标准》（GB 50325）
（9） 《建设工程施工现场消防安全技术规范》（GB 50720）
（10） 《工业机器人性能规范及其试验方法》（GB/T 12642）
（11） 《机器人与机器人装备词汇》（GB/T 12643）
（12） 《工业机器人特性表示》（GB/T 12644）
（13） 《包装储运图示标志》（GB/T 191）
（14） 《建筑机器人通用技术条件》（GB/T 41394）
（15） 《建筑机器人安全要求》（GB/T 41395）
（16） 《防霉包装》（GB/T 4768）
（17） 《防锈包装》（GB/T 4879）
（18） 《防潮包装》（GB/T 5048）
（19） 《工业机器人电磁兼容性试验方法和性能评估准则指南》（GB/Z 19397）
（20） 《建筑施工安全检查标准》（JGJ 59）
（21） 《建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准》（JGJ/T 46）

（22） 《工业机器人验收规则》（JB/T 8896）
（23） 《抹灰砂浆技术规程》（JTJ/T 220）
（24） 《机械喷涂抹灰施工规程》（JGJ/T 105）
（25） 《绿色施工管理规程》（DB11/T 513）
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下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc171692821][bookmark: _Toc171693027][bookmark: _Toc171693206]3.1 内墙抹灰机器人：用于施工内墙抹灰作业的机器人，自动完成泵送上料、抹灰，自行完成抹灰砂浆上墙、抹平的移动式智能机械设备。
3.2 抹灰执行系统：内墙抹灰机器人用于抹灰的系统，用于在不同墙面高度和角度下执行抹灰操作。
3.3 供料系统：为内墙抹灰机器人抹灰作业供料的系统，确保材料供应稳定。
3.4 底盘系统：负责内墙抹灰机器人在建筑现场的移动，可以适应不同地面条件，确保机器人的稳定性。
3.5 操作系统：控制管理内墙抹灰机器人的内置程序，用于协作机器人的各种硬件，以实现各种功能的系统程序。
3.6 电气控制系统：控制管理内墙抹灰机器人的各种电气元件，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。
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4.1 内墙抹灰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、操作说明书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 内墙抹灰机器人主要应由抹灰执行系统、供料系统、底盘系统、操作系统、电气控制系统等部分内容组成，通过各系统协同联动工作，以确保机器人充分具备安全性、高质量、智能化特点，有效保障施工效率和质量的同时保障机器人作业的安全性。
4.3 抹灰执行系统应包括抹灰工具（抹头）、多自由度机械臂（提升机构）、控制电机和传感器。
4.4 抹灰工具（抹头）应用来完成抹灰的机械部件，包含抹刀、刮板等，可以完成均匀涂抹、平整上墙等。
4.5 多自由度机械臂（提升机构）应可以按照预设轨迹来控制抹灰工具（抹头），实现精确的抹灰操作。
4.6 抹灰执行系统应可控制抹灰工具（抹头）的姿态和力量使其能够适应不同墙面的高度和角度。
4.7 供料系统应包含砂浆储存系统、泵送系统和输送管道。
4.8 砂浆储存系统用于储存抹灰所需的砂浆，保证作业过程的连续性。
4.9 采用输送管道连接储存系统和抹灰机器人，通过泵送系统将砂浆从储存系统中传送到抹灰机器人，确保材料供应的稳定，砂浆能够顺利涂抹上墙。
4.10 底盘系统至少应配置定位系统和电动调平系统，可确保机器人在建筑现场适应不同地面条件平稳移动以确保抹灰作业的稳定性，并在工作区域内精准定位。
4.11 控制系统应有高度一体化的全息通用控制器同时对应移动、调整、作业操作、视觉等，使机器人有智能化的感知、控制和执行能力。
4.12 供料系统应配置砂浆储存系统，保证机器人在工作过程中将砂浆从储存系统中连续稳定地传送到抹灰机器人涂抹上墙
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5.1 企业租赁/购置的内墙抹灰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/购置内墙抹灰机器人，应提前进行项目评估和地场勘察，充分考虑建筑工地安全条件，同时考虑机器人工作时的通行空间和场地要求，提升设备本质安全。
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6.1 机器人检验检测机构在按现行检测标准对内墙抹灰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。
6.2 机器人检验检测机构应是由国家市场监督管理总局批准建设的质检中心，应具备国家水准的CMA、CNAS等检测资质。

7  使用与维护

7.1施工作业前，应进行场地清理和材料准备，根据机器人的各项关键参数制定现场专项施工方案，方案中需要明确各个系统中的各项参数、布置位置。专项施工方案通过后，施工单位应组织对相关人员开展专项施工方案及安全技术交底和专项施工作业培训（可参照本指引附录A、附录B填写），应由设备供应商技术人员或专业培训机构进行培训，涵盖机器人的启动、停止、移动控制、抹灰参数设置（如砂浆流量、涂抹速度）等基础操作，考核合格后方可上岗。
7.2 机器人进场前应组织相关人员进行全面检查，确保各系统正常运转后，方可进场（可参照本指引附录C填写）。
7.2 内墙抹灰机器人大面积使用前，应严格执行样板段施工及首件验收制度。
7.3 临时用电应符合现行行业标准《建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准》（JGJ/T 46）的规定。
7.4 施工单位应对内墙抹灰机器人进行日常维护和定期检查，日常维护应在每天施工结束后，对机器人进行清洁，清除表面附着的砂浆、灰尘等。检查设备各部件连接是否松动，及时紧固；定期检查频次应按厂家说明书要求，并形成可追溯记录（可参照本指引附录C填写）。
7.5 使用内墙抹灰机器人应满足现行的《绿色施工管理规程》（DB11/T 513）及其他绿色施工和可持续发展相关文件的要求。
7.6 其他注意事项
（1）机器人进出施工电梯坡道应可承受机器人重量，坡度不大于10°。
（2）设备进入施工电梯后应立即开启急停，防止碰撞施工电梯。
（3）机器人作业区域禁止非操作人员进入。在机器人提升作业时，正后方3米禁止站人，侧边保持1.5米安全距离。
（4）机器人操作应由专业操作人员进行，非专业人员必须经培训通过后方可进行机器人操作。
（5）临边洞口前置封堵完成后方可作业，机器人远离临边区域和承载力不足洞口区域作业。
（6）机器人提升动作时严禁攀爬、触摸传动机构；抹头前方严禁站人。
（7）机器人移动过程中，不得将脚伸入底盘下方，严禁在机器人移动路径作业并应与设备保持1.5米的安全距离。
（8）严禁机器人带电清洗，不得用水冲洗电池、电机、电柜、电池接头、线缆接头。
（9）严禁私拉电线从设备取电。
（10）电池充电时应遵守安全规范，严禁溅水和金属屑，应配有干粉灭火器。
（11）将电池从充电器取下时，应先关闭充电器开关，再取下电池。电池应轻拿轻放，禁止拖地。充满时检查电池充电器电压，及时停止充电防止过充。
（12）手动操作各级运动时，不得超过电机最大转速。
（13）手动操作机器人在特殊区域如电梯、坡道移动时，移动速度设置不得超过0.04m/s。
（14）设备抹头、底盘连接板、电控柜底盘连接板上方禁止摆放工具以及其他物品。
（15）设备工作中，不得在料管上方进行作业。机器移动时，应注意是否有人员跨越料管作业。
（16）清洗、维修、保养设备时戴手套，完成后清点工具，避免将工具落在设备上。
（17）机器人停止作业后，应将其停放在有遮挡区域，避免暴晒、雨淋。
（18）通过施工升降机垂直运输时，进出门应留有1.9m高度空间。过桥板搭接时，两边搭接宽度不小于15cm。
（19）使用机器人作业前确认急停键是否正常。
（20）为防止除操作员以外的人员误操作各按钮，应挂出警示牌以防误启动。
（21）机器人系统有故障或异常时，禁止带病作业，应排除故障后再进行操作。
（22）维修机器人时，应按下急停按钮并悬挂维修禁止启动标识，确认机器人的伺服电源已切断。
（23）机器人长时间停机，夹具上不应该置物，必须保持空机状态。
（24）在进行编程、测试或检修工作时，必须将机器人置于手动模式下，如不需要移动机器人时，必须及时释放使能开关。
（25）严禁操作人员在升降装置下方进行作业。
（26）严格检查机器人作业区域，保证无凸起物干涉机器人作业。
（27）定期检查料管磨损程度，预估使用寿命，防止炸管。
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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)
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内墙抹灰机器人点检表
	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
	整机状态
	软/硬件版本核对
	

	2
	
	整机外观整洁，符合要求，无色差，无刮痕
	

	3
	
	整机布线规整，简洁符合要求
	

	4
	
	整机铭牌、标识清晰，齐全（含辅机）
	

	5
	
	整机关键传动部件无锈蚀
	

	6
	
	往复移动线束干涉检查
	

	7
	
	伺服驱动器部件安装检查
	

	8
	
	防护检查
	水平仪防护安装满足要求
	

	9
	
	
	底盘防护安装满足要求（螺钉孔防护盖）
	

	10
	
	
	基础级防护安装满足要求
	

	11
	
	
	末级防护安装满足要求
	

	12
	
	
	抹头防护安装满足要求
	

	13
	
	
	前后移动防护安装满足要求
	

	14
	
	
	相机防护安装满足要求（相机防水全包裹、防护盖、UV镜）
	

	15
	
	整机部件螺钉检查
	前后移动导轨安装螺钉
	

	16
	
	
	立板与前后移动连接板固定螺钉
	

	17
	
	
	基础级滑块连接板螺钉
	

	18
	
	
	抹头推杆固定螺钉
	

	19
	
	
	基础级动力机构螺钉
	

	20
	
	
	支撑脚无松动
	

	21
	参数检查
	各级行程设置完成
	

	22
	
	各级偏移与原点位置设置完成
	

	23
	
	工艺参数确定
	

	24
	
	各级软限位设置完成
	

	25
	
	各级过载限制值设置完成
	

	26
	标定检测
	各级零点位置标识正确
	

	27
	
	视觉相机光圈焦距调整完成
	

	28
	
	视觉完成标定，记录补偿值并写入控制器
	

	29
	抹头状态
	刮平板和成型板垂直度符合标准
	

	30
	
	测试成型板、刮平板平面度是否合格
	

	31
	
	振动电机状态测试
	

	32
	运行状态
	机器人开机，正常上电，指示灯正常
	

	33
	
	机器人开机自检正常
	

	34
	
	急停功能与报警状态正常
	

	35
	
	抹灰机各级负载率变化正常
	

	36
	
	机器人各级原点及正负方向正常
	

	37
	
	机器人各级软限位及行程正常
	

	38
	
	机器人运动范围满足设计值
	

	39
	
	机器人各级各速度段运行正常，负载率正常，无异常
	

	40
	
	机器人行走功能正常，直线度较高
	

	41
	
	机器人运行时舵轮转向/行走电机电流正常
	

	42
	
	机器人行走速度可达设计值
	

	43
	
	初始化工作参数功能测试
	

	44
	
	故障复位功能测试
	

	45
	接口功能
	机器USB串口通讯功能正常
	

	46
	
	机器人WiFi通讯功能正常
	

	47
	
	螺杆泵通讯信号、逻辑正常
	

	48
	
	柱塞泵通讯信号、逻辑正常
	

	49
	
	4G模块连接正常
	

	550
	
	机器人安全位置测试（安全包络线）
	

	51
	
	底盘与上装互锁状态测试
	

	52
	
	机器人DryRun测试，精度、性能满足需求（48H跑机）
	

	53
	
	料管跟随功能测试
	

	54
	
	液位功能测试
	

	55
	
	循线功能测试
	

	56
	功能测试
	到顶功能测试正常
	

	57
	
	厚度预测功能正常
	

	58
	
	正常完成一套抹灰动作
	

	59
	
	施工垂平度满足国家标准；施工后空鼓率满足国家质量标准
	

	60
	
	各抹灰模式下的参数范围（大面、窗户上、窗户下的抹灰范围）
	

	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（签字）：       
（盖章）


年    月    日


	施工单位意见：



项目技术负责人（签字）：       
（盖章）


年    月    日

	监理单位意见：



专业监理工程师（签字）：
           （盖章）


                     年    月    日




