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食品机械  烹饪机器人技术规范
1　 范围

本文件规定了烹饪机器人的技术要求，描述了对应的试验方法，给出了烹饪机器人的术语和定义、分类等内容。

本文件适用于烹饪机器人的制造。
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 3766 液压传动  系统及其元件的通用规则和安全要求
GB/T 3768 声学  声压法测定噪声源声功率级和声能量级  采用反射面上方包络测量面的简易法

GB/T 4205 人机界面标志标识的基本和安全规则 操作规则
GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB 4706.1  家用和类似用途电器的安全  第1部分:通用要求
GB/T 4706.52家用和类似用途电器的安全 商用电炉灶、烤箱、灶和灶单元的特殊要求

GB/T 5226.1 机械电气安全  机械电气机器人  第1部分：通用技术条件
GB 5749 生活饮用水卫生标准

GB/T 7932 气动  对系统及其元件的一般规则和安全要求

GB/T 8196 机械安全  防护装置  固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求

GB/T 14253 轻工机械通用技术条件
GB/T 16411家用燃气燃烧器具试验方法

GB 16798 食品机械安全要求
GB/T 23128 电磁灶
GB/T 37283 服务机器人 电磁兼容 通用标准 抗扰度要求和限值
GB/T 39590.1 机器人可靠性 第1部分:通用导则

GB/T 40013 服务机器人电气安全要求及测试方法

SB/T 223 食品机械通用技术条件  机械加工技术要求

SB/T 224 食品机械通用技术条件  装配技术要求

SB/T 225 食品机械通用技术条件  铸件技术要求

SB/T 226 食品机械通用技术条件  焊接、铆接件技术要求

SB/T 228 食品机械通用技术条件  表面涂漆

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

烹饪机器人  cooking robot

代替或帮助人类完成菜肴烹饪的机器人。
3.2

商用烹饪机器人 commercial cooking robot

在商业环境中使用的烹饪机器人（3.1）。
3.3
服务机器人 service robot

除工业自动化应用外，能为人类或机器人完成有用任务的机器人。
3.4

固定式服务机器人 fixed service robot

正常使用时，固定安装的服务机器人（3.3）。
3.5

机械臂式烹饪机器人 robotic arm  style cooking robot

利用机械臂操作烹饪机器人和完成烹饪的机器人。
3.6 

火焰加热型烹饪机器人 flame-heated cooking robot
利用燃油或燃气产生的火焰加热完成烹饪的机器人。
3.7 

电加热型烹饪机器人 electric heating cooking robot
利用电能直接或间接产生热能完成烹饪的机器人。
3.8 
烹饪效率 cooking efficiency
某种菜肴单位时间内最大烹饪菜肴的质量（kg/h）

注1：烹饪效率与菜肴的种类和烹饪工艺有关，标记时应注明菜肴烹饪的区别性信息
注2：只将烹饪机器人锅具开始加热到停止加热的时间作为单次烹饪时间

3.9
额定热负荷 nominal heat input 

额定燃料压力下，燃具使用基准燃料在单位时间内放出的热量，单位为焦耳( J )。
3.10 

工作腔有效容积 rated capacity

锅具盛液的最大容积，单位为升( L )。
3.11

电磁兼容性 electromagnetic compatibility； EMC

在电磁环境中机器人或系统能正常工作，且不对该环境中的任何事物造成不能容忍的电磁骚扰的能力。
3.12 
烹饪工艺 cooking technique

利用烹饪机器人和工具，通过预处理、调味、烹制等环节将食材加成菜肴的操作工艺。
3.13
自动模式 automatic mode
机器人控制系统按照任务程序运行的一种操作方式。
3.14

手动模式 manual mode

通过按钮、操纵杆以及除自动操作外对机器人进行操作的操作方式。
4  分类与型号

4.1  型式

烹饪机器人按烹饪执行器结构形式可分为立式锅型（L）、卧式滚筒型（W）、机械臂型（J）和箱体型（X）等机器人类型；按加热形式可分为电加热型（D）和火焰加热型（H）。

注：立式锅烹饪机器人在烹饪时锅体轴线竖立不动，而翻菜机构运动；卧式滚筒烹饪机器人在烹饪时锅体轴线与水平面倾斜一定角度，通过锅体的转动实现翻菜；机械臂式烹饪机器人采用机械臂类结构操作炒锅或原料；箱体型烹饪机器人将原料放入密闭箱体或锅体内开展烹饪过程。
4.2  型号

烹饪机器人（以下简称“机器人”）型号由机器人的名称代号、型式代号、主要规格代号三部分组成。其中，名称代号用“烹饪机器人”中“烹饪”汉字拼音首字母“PR”居首表示，
型式代号第一位用结构形式中的“立式锅型”中“立”汉字拼音首字母“L”、“卧式滚筒型”中“卧”汉字拼音首字母“W”居、“机械臂型”中的“机”汉字拼音首字母“J”和 “箱体型”中的“箱”汉字拼音首字母“X”居第二位表示，
型式代号第二位用加热形式中的“电加热型”中“电”汉字拼音首字母“D”和“火焰加热型”中“火”汉字拼音首字母“H”居第三位表示，主要规格代号用额定容积（阿拉伯数字）居第四位表示。其型号编制形式如下：
图1  烹饪机器人
示例：

PR-L-D-200 表示工作腔有效容积为200L的立式电加热烹饪机器人。

PR-X-H-500 表示工作腔有效容积为500L的箱式火焰加热型烹饪机器人。
5  技术要求

5.1  材料要求
5.1.1  机器人的结构材料应符合GB 16798的规定。
5.1.2  机器人所用原材料应符合使用要求，应有生产厂质量合格证明书。否则应按产品相关标准验收合格后，方可投入使用。
5.1.3 燃烧型烹饪机器人炉膛的保温材料应不可燃。
5.1.4 机器人不应使用含石棉成分的材料。

5.2  加工要求

5.2.1  机器人零部件的机械加工应符合SB/T 223的规定。

5.2.2  机器人铸件应符合SB/T 225的规定。
5.2.3  机器人焊接件应符合SB/T 226的规定。
5.2.4  机器人表面涂漆应符合SB/T 228的规定。

5.3  主要零部件及系统要求
5.3.1  用户界面设计中语音提示声强及触摸屏操作方式应符合GB/T 4205的规定，
5.3.2  电加热型烹饪机器人电灶加热的最大输入功率偏差应符合GB/T 23128的规定
5.3.3  火焰加热型烹饪机器人燃烧器的实测折算热负荷与额定热负荷的偏差不大于±10 %。
5.3.4  电加热型烹饪机器人热效率应符合GB/T 23128的规定。

5.3.5  电加热型烹饪机器人应能在持续加热状态下工作，连续工作时间不少于1.5 h。

5.3.6  机器人气动系统应符合GB/T 7932的规定。
5.3.7  机器人液压系统应符合GB/T 3766的规定。

5.3.8  机器人控制系统应符合GB/T 5226.1的相关要求。

5.3.9  机器人选用的滑动轴承的工作温度不应超过70℃、温升不应超过35℃，滚动轴承的温度不应超过80℃、温升不应超过40℃。
5.3.10 火焰加热型烹饪机器人的控制系统在点火不成功时，应再点火或再启动或关机。
5.3.11 机器人可靠性应遵循GB/T 39590.1的规定。
5.3.12 机器人易接触部位的表面温升，金属及其类似材料≤35k；非金属材料≤45k；不易接触的非工作的表面，金属及其类似材料≤80k；非金属材料≤95k。
5.4  装配要求

5.4.1  机器人装配应符合SB/T 224的规定。

5.4.2  机器人零部件的连接应牢固，零部件拆卸、安装应方便。
5.4.3  机器人的管线及各管件的连接应牢固，不应有渗漏现象，与运动零部件应无干涉。
5.4.4  机器人装配后外观质量应符合GB/T 14253的规定，不应有掉漆、划痕等损伤。

5.5  卫生安全要求
5.5.1  机器人的结构卫生及可洗净性应符合GB 16798的规定。
5.5.2  机器人各润滑部位应方便操作，不应有渗漏油现象。

5.5.3  机器人的表面应平整、光洁，不应有明显的凹凸不平等现象，不应存在死区。

注：死区是指清洗介质或清洗物不能达到的区域，即在清洗过程中，原料、产品、清洗剂、消毒剂或污物可能陷入、存留其中或不能被完全清除的区域。
5.6  机械安全要求
5.6.1  机器人可能对人身或机器人造成损伤的部位应采取相应的安全措施。安全防护装置应符合GB/T 8196的规定。
5.6.2  机器人的外表面应光滑无毛刺，不应有明显的机械损伤，不应有对人体造成伤害的尖角及棱边。

5.6.3  机器人运动时可能松脱的零部件应设有防松脱装置。

5.6.4  机器人各种仪表、开关、指示灯及其它附件应布局合理，便于调整、操作和观察。
5.7  电气安全要求

5.7.1  机器人电气安全应符合GB/T 5226.1、GB/T 40013和GB 4706.52规定，应通过电阻试验和耐压试验。

5.7.2  电气控制系统应安全可靠、控制准确，电气线路接头应联接牢固并加以编号，导线不应裸露，应有漏电保护装置。操作按钮应可靠，并有急停按钮，指示灯显示应正常。
5.7.3  机器人接地端子或接地触点与接地金属部件之间的连接应具有低电阻，其电阻值不应大于0.1 Ω。
5.7.4  机器人控制柜和现场安装的电器元件外壳安全防护应符合GB/T 4208的规定，防护等级不应低于IPX4的要求。

5.7.5 机器人电磁兼容性应符合GB/T 37283的规定。
5.8  性能要求
5.8.1  机器人正常运行时，性能参数应符合表1的规定。

表1  烹饪机器人主要性能指标
	项  目
	指标参数

	烹饪效率偏差 %
	≤10 %

	工作腔有效容积 L
	≥设计值

	工作噪声 dB(A)
	≤85

	使用有效度 %
	≥95


5.8.2  机器人运转应平稳，启动应灵活，动作应可靠，无卡塞、阻滞、异常噪音和异常发热现象。

5.8.3  机器人的操作开关、报警装置和过载保护装置应灵敏可靠。

5.8.4  机器人应具有负载启动能力和过载保护措施。
6  试验方法
6.1  试验条件
6.1.1  试验环境温度为15 ℃~38 ℃。

6.1.2  试验相对湿度不大于85%。

6.1.3  海拔不高于1 000 m。（超过时应配备符合精度要求的仪器仪表和电气机器人）

6.1.4  传压介质应采用符合GB 5749的饮用水，水源压力为0.3 MPa ~0.6 MPa，水温应符合工艺要求。

6.1.5  试验物料为新鲜的菜肴原料。

6.2  材料检查
检查机器人材质报告单及质量合格证明书。

6.3  加工检查

6.3.1　应按照图样、技术文件的规定目测或选择相应精度的检验工具、量具检查零部件的机械加工质量。
6.3.2　按SB/T 225的规定检查铸件质量。
6.3.3　按SB/T 226的规定检查机器人焊接部位质量。
6.3.4  按SB/T 228的规定检查机器人表面涂漆质量。

6.4  主要零部件及系统检查

6.4.1  按GB/T 4205的规定用户界面设计中语音提示声强及触摸屏操作方式。

6.4.2  按GB/T 23128的规定检查电加热型烹饪机器人电灶加热的最大输入功率偏差。

6.4.3  按GB/T 16411的规定检查火焰加热型烹饪机器人燃烧器的实测折算热负荷。
6.4.4  按GB/T 23128的规定检查电加热型烹饪机器人的热效率。
6.4.5  用精度不低于±0.1ms的计时器检查电加热型烹饪机器人的连续工作时间。
6.4.6  按GB/T 7932的规定检查机器人气动系统。

6.4.7  按GB/T 3766的规定检查机器人液压系统。

6.4.8  按GB/T 5226.1的规定检查机器人控制系统。
6.4.9  用精度不低于±1℃的测温仪器分别测量环境温度、轴承座或端盖温度，并计算轴承温升。
6.4.10 手动检查火焰加热型烹饪机器人的控制系统。
6.4.11 按GB/T 39590.1的规定检查机器人的可靠性。
6.4.12 用精度不低于±1℃的测温仪器测量并计算机器人易接触部位的表面温升。
6.5  装配检查

6.5.1  按SB/T 224的规定检查机器人装配情况。

6.5.2  目测或触摸检查机器人零部件的连接情况。
6.5.3  目测或触摸成套机器人的管线及各管件的连接情况，用肥皂水涂抹在管道连接处检查密封性。
6.5.4  目测或触摸检查机器人的外观质量。

6.6  卫生安全检查

6.6.1  目测或触摸检查机器人机械结构的卫生情况。

6.6.2  目测或触摸检查机器人渗（漏）油现象。

6.6.3  目测或触摸检查机器人表面结构。
6.7  机械安全检查

6.7.1  按GB/T 8196的规定检查机器人的防护装置。

6.7.2  目测或触摸检查机器人外表面结构。
6.7.3  目测或触摸检查机器人的防松脱装置。
6.8  电气安全检查

6.8.1  按GB/T 5226.1的规定检查机器人的电气安全，进行电阻试验和耐压试验。
6.8.2  目测检查导线保护情况及电气控制系统。
6.8.3  按GB 4706.1的规定检测机器人的接地电阻。
6.8.4  按GB/T 4208的规定检查机器人的防护装置及防护等级。
6.8.5  按GB/T 37283的规定检查机器人电磁兼容性。
6.9  性能试验

6.9.1  空载试验

机器人装配完成后，按操作和维护手册进行空载试验，机器人连续运行时间不少于60 min，检查机器人运转情况和工作稳定性，包括启动、停止动作的灵活性，操作开关、报警装置的可靠性等。
6.9.2  负载试验

机器人经过空载试验后，按操作和维护手册进行负载试验，负载试验时间不少于60 min。检验机器人在满负荷条件下运行的平稳性及可靠性，操作开关、报警装置和过载保护装置的可靠性，所有联动机构和有关电气、液压、气动、润滑等系统及安全卫生防护的可靠性，执行动作的准确性及性能参数指标等。
6.9.3  性能参数试验
按某类菜肴的烹饪工艺，进行烹饪测试，折算出的烹饪效率与标称值对比，相对误差不大于10%。
6.9.3  有效容积检测

烹饪工作腔不装入待处理物料时，启动运行机器人，工作腔充入传压介质（水），当工作腔端盖/工作腔堵头完全关闭工作腔，加工机器人开始升压前记录水表读数得到充水量。

6.9.7  工作噪声试验

机器人正常运行时，按GB/T 3768规定的方法进行噪声测量。

6.9.8  使用有效度试验
机器人正常运行时进行使用有效度考核，考核时间不少于100 h。可用度按公式（1）计算。
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式中：

K —— 可用度（%）；

TZ —— 生产考核期间的总作业时间，单位为小时（h）；
Tg —— 生产考核期间的总故障时间，单位为小时（h）。
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