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前  言

本文件按照 GB/T 1.1-2020的规定起草。

本文件由广东智源机器人科技有限公司提出，由广东省食品安全学会归口。

本文件起草单位：广东智源机器人科技有限公司、广东省食品安全学会、广东产品质量监督检验研

究院、惠州五和实业有限公司。

本文件指导专家：吴清锋、戴相录。

本文件主要起草人：林汉钿、郦明浩、王海霞、饶才堂、胡伟健、罗美芬、曾勇、廖志敏、曾繁通、

李强雁、覃仕明、关彩雯、吴小玲、钟小红、施慧君、吴韵瑶。

本文件首次发布。
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智能机器人火锅系统

1 范围

本文件规定了智能机器人火锅系统的术语和定义、产品分类、要求、试验方法、检验规则、标志、

随行文件和物件、包装、运输、贮存的要求。

本文件适用于火锅门店的智能机器人系统（以下简称系统），包括标准门店系统、旗舰门店系统。

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 2423.55 电工电子产品环境试验 第2部分 环境测试 试验Eh：锤击试验

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 3785 电声学 声级计

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 4768 防霉包装

GB 4806.1-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品通用安全要求

GB 4806.4-2016 食品安全国家标准 陶瓷制品

GB 4806.5-2016 食品安全国家标准 玻璃制品

GB 4806.6-2016 食品安全国家标准 食品接触用塑料树脂

GB 4806.7-2016 食品安全国家标准 食品接触用塑料材料及制品

GB 4806.9-2016 食品安全国家标准 食品接触用金属材料及制品

GB 4806.10-2016 食品安全国家标准 食品接触用涂料及涂层

GB 4806.11-2016 食品安全国家标准 食品接触用橡胶材料及制品

GB/T 4879 防锈包装

GB 4943.1-2011 信息技术设备 安全 第1部分:通用要求

GB 5009.156 食品安全国家标准 食品接触材料及制品迁移试验预处理方法通则

GB/T 5048 防潮包装

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 9685 食品安全国家标准 食品接触材料及制品用添加剂使用标准

GB/T 11291.1 工业环境用机器人 安全要求 第1部分：机器人

GB/T 12642-2013 工业机器人 性能规范及其试验方法

GB/T 16754 机械安全 急停 设计原则

GB/T 20721 自动导引车 通用技术条件

GB 31604.1 食品安全国家标准 食品接触材料及制品迁移试验通则

GB 31604.2 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 高锰酸钾消耗量的测定

GB 31604.7 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 脱色试验
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GB 31604.8 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 总迁移量的测定

GB 31604.9 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 食品模拟物中重金属的测定

GB 31604.24-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 镉迁移量的测定

GB 31604.25-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 铬迁移量的测定

GB 31604.33-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 镍迁移量的测定

GB 31604.34-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 铅的测定和迁移量的测定

GB 31604.38-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 砷的测定和迁移量的测定

GB 31604.49-2016 食品安全国家标准 食品接触材料及制品 砷、镉、铬、铅的测定和砷、镉、铬、

镍、铅、锑、锌迁移量的测定

GB/T 37395 送餐服务机器人通用技术条件

SB/T 10794.2-2012 商用冷柜 第2部分：分类、要求和试验条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

食品接触材料及制品

在正常使用条件下，各种已经或预期可能与食品或食品添加剂（以下简称食品）接触、或其成分可

能转移到食品中的材料和制品，包括食品生产、加工、包装、运输、贮存、销售和使用过程中用于食品

的包装材料、容器、工具和设备，及可能直接或间接接触食品的油墨、粘合剂、润滑油等。不包括洗涤

剂、消毒剂和公共输水设施。

3.2

物流线送餐系统

一种专门针对餐饮业设计的智能物流机构。利用可编程控制器控制技术以及智能调度算法指令，通

过系统的自动识别功能、输送线、取餐机器人、冷库和安装在输送线上的若干动作机构，根据客户订单

信息自动准确地将菜品从保鲜冷库或后厨切配间人工上菜口中分配到客户所在餐桌。

3.3

物流线

由若干动作机构、无线频率辨认设备（或视觉识别设备等）、传感器、电气信息控制系统等组成。

在上位机调度算法的控制下，可实现物料的自动识别、定点输送、智能调度、物料追踪等功能。

3.4

冷库

由冷柜与货架组成。其中冷柜起到保鲜功能，而货架起到储存菜品功能。

3.5

货架

托盘类存储货架，采用的是先进先出的存储方式，货架深度及层数可按需而定，适用于少品种大批

量同类货物的存储。

http://www.csres.com/detail/228313.html
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3.6

取餐机器人

由多自由度机械臂（或直线模组）、固定支架和特制夹具组件三部分组成，通过信息调度系统调度

命令，可将冷库内的菜品搬运至输送线系统上，进而将冷库与物流线进行联通。

3.7

出餐效率

单位时间内从冷库与后厨切配间人工上菜口中分配到客户所在餐桌的最大餐盒数量。

3.8

取餐效率

单位时间内取餐机器人从冷库中取出分配到各个客户所在餐桌的最大餐盒数量。

3.9

火锅云轨小车

一种用于火锅店规定尺寸餐盒的输送小车。由云轨轨道、轨道小车、吊篮、切轨/转轨装置组成，

从后厨上菜区将装有菜品的餐盒送达相应的餐桌上。

3.10

吊篮

挂在小车下方用于装菜的容器。使用电池供电，具备无线通信功能，能自动开关门和感应菜品是否

被装入或取走。

3.11

送餐

送餐是指小车从后厨下降吊篮，装上菜品，根据配送目的地，再下降到位后打开吊篮两侧门进行配

送的过程。

3.12

射灯控制装置

一种用于小车在下菜时打开照射某个图案到桌子上，以提醒客人注意的装置。

3.13

AGV送餐系统

一种操作简便易懂，同时配有APP及数据设备管理平台，可随时随地监控到送餐机器人的工作状态

及健康状态的送餐系统。

3.14

送餐机器人

在火锅店内可按照设定程序，将产品等送至指定目的地的服务机器人。

3.15

调度系统
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调度系统是管理菜品备料、切配、烹制、配送等后厨动线业务流，处理订单、菜品、设备、异常等

各类状态的数据流，控制和调度后厨各类型机器人协同运行的数字化、智能化信息系统。

4 产品分类

智能机器人火锅系统分为标准门店系统和旗舰门店系统。

4.1 标准门店系统组成

云轨送餐系统、AGV送餐系统、自助饮料机、后厨管理信息系统、点餐系统、去味机。

4.2 旗舰门店系统组成

物流线送餐系统、云轨送餐系统、AGV送餐系统、自助饮料机、后厨管理信息系统、点餐系统、去

味机。

5 技术要求

5.1 一般要求

5.1.1 系统按照规定程序应至少能实现以下功能：

a）点餐（包含支付、会员活动、清单、退款等功能）；

b）送餐；

c）人机交互；

d）故障自诊断。

5.1.2 所有零部件的安装应正确、完整，连接应牢固可靠。

5.1.3 系统各部件应运行正常，无卡滞，运行环境应在说明书中说明。

5.1.4 系统组成部分应按设计图样和工艺文件进行制造。

5.1.5 系统所用材料及外购元器件、部件，需经检验并符合有关标准规定。

5.1.6 取餐机器人应符合 GB/T 11291.1 的要求。

5.1.7 AGV 送餐系统应符合 GB/T 20721 的要求。

5.1.8 送餐机器人应符合 GB/T 37395 的要求。

5.2 外观及表面质量

5.2.1 系统应布局合理，操作简便，便于维护。

5.2.2 系统表面不得有明显的凹痕、裂纹和变形。漆膜及镀层应均匀，无气泡、划伤、脱落、流痕、

剥落、漏底等缺陷。其外露加工面应做防锈处理。

5.2.3 系统标牌、指示和操作标牌安装位置应明显、平整、牢固，标志清晰。

5.2.4 系统运转应灵活、平稳，无阻滞现象。传动和调节装置应灵活可靠。操作方便，无异常声响。

5.2.5 开关、安健、旋钮的操作应灵活可靠，各种功能应正常工作，能达到预期的功能。

5.2.6 系统所有紧固件应无松动，活动部分润滑和冷却状况良好。

5.3 性能

5.3.1 物流线送餐系统

5.3.1.1 系统应功能正常，实现菜品的自动输送和分配。
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5.3.1.2 出餐效率应不小于600盘/h。

5.3.1.3 运行故障率应不大于0.3%。

5.3.1.4 物流线可实现菜品的自动识别、定点输送、调度、物料追踪等功能, 且运送速度可调。

5.3.1.5 运行期间，最大噪声应不大于60 dB(A)。

5.3.2 冷库

5.3.2.1 运营期间内腔温度应可保持在2 ℃～12 ℃，非运营期间内腔温度应可保持在0 ℃～8 ℃；。

5.3.2.2 运行过程中噪声应不大于60 dB(A)。

5.3.2.3 货架应采用先进先出的存储模式，深度及层数可设定。

5.3.3 取餐机器人

5.3.3.1 取餐故障率应不大于0.1%。

5.3.3.2 取餐抓取精度应在±2 mm范围以内。

5.3.3.3 取餐速度应不小于280 盘/h。

5.3.4 火锅云轨小车

5.3.4.1 行走速度在0 m/s～1 m/s范围内可调，运行正常。

5.3.4.2 停车定位精度应控制在±10 mm范围内。

5.3.4.3 应具有防碰撞功能，运行期间能实现自行碰撞检测、机械停车。

5.3.4.4 吊篮开关次数应不小于100000 次。

5.3.4.5 吊篮绕绳寿命应不小于100000 次。

5.3.4.6 吊篮上升和下降速度应在18 mm/s～275 mm/s范围内可调，运行正常。

5.3.4.7 应安装相应提醒装置，可提醒客人注意。

5.3.4.8 运行期间，最大噪声应不大于60 dB(A)。

5.3.5 送餐机器人

5.3.5.1 送餐机器人最大越障能力不小于5 mm，最大爬坡的斜坡角度不小于3°。

5.3.5.2 送餐机器人应可支持安装防撞条。

5.3.5.3 送餐机器人应能识别障碍并可自动避障，在产品说明书中应规定最小安全距离。

5.3.5.4 应采用密封餐盖设计，保证运送过程中食品的卫生安全。

5.3.5.5 送餐机器人充电时间应小于7 h，续航时间应不小于5 h。

5.3.5.6 送餐速度在0.1 m/s ～1.2 m/s可调，运行正常。

5.3.5.7 送餐机器人可支持光栅，能自动识别每层是否有菜品。

5.3.6 调度系统

5.3.6.1 系统可用性应可达到99.9%。

5.3.6.2 订单并发量应不小于10 个。

5.3.6.3 订单数据吞吐量应不小于1000000 条/年。

5.3.6.4 页面浏览响应时间应不大于2 s。

5.4 安全要求

5.4.1 该系统各门店内所有可能与食品接触的器具和部件均应符合食品安全国家标准要求。

5.4.1.1食品接触用陶瓷部件
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5.4.1.1.1 术语和定义同GB 4806.4-2016。

5.4.1.1.2 陶瓷制品原料应符合GB 4806.1的规定。

5.4.1.1.3 感官要求：上釉制品釉彩均匀，装饰无脱落现象。

5.4.1.1.4 理化指标应符合表1规定。

表1 陶瓷制品理化指标

项目

指标

检验方法
扁平制品/

（mg/dm
2
）

贮存罐/

（mg/L）

大空心制品/

（mg/L）

小空心制品/

（杯类除外）

（mg/L）

杯类/

（mg/L）

烹饪器皿/

（mg/L）

铅（Pb）

≤
0.8 0.5 1.0 2.0 0.5 3.0 GB 31604.34

镉（Cd）

≤
0.07 0.25 0.25 0.30 0.25 0.30 GB 31604.24

5.4.1.1.5 食品模拟物应仅选择4%乙酸溶液（体积分数）。

5.4.1.1.6 迁移试验条件（时间和温度）应仅选择表2列出的条件。

表2 特定迁移试验条件（时间和温度）

器皿分类 迁移试验条件（时间和温度）

烹饪器皿 120 min、98 ℃

可微波炉使用制品 15 min、100 ℃

其他常温条件使用制品 24 h、22 ℃

5.4.1.2食品接触用玻璃部件

5.4.1.2.1 术语和定义同GB 4806.5-2016。

5.4.1.2.2 玻璃制品用原料应符合GB 4806.1的规定。

5.4.1.2.3 感官要求：玻璃制品应无飞边、裂纹及崩损缺口。

5.4.1.2.4 理化指标应符合表3规定。

表3 玻璃制品理化指标

项目

指标

检验方法
扁平制品/

（mg/dm
2
）

贮存罐/

（mg/L）

大空心制品/

（mg/L）

小空心制品/

（mg/L）

烹饪器皿/

（mg/L）

口缘要求/

（mg/L）

铅（Pb）

≤
0.8 0.5 0.75 1.5 0.5 4.0 GB 31604.34

镉（Cd）

≤
0.07 0.25 0.25 0.5 0.05 0.4 GB 31604.24

5.4.1.2.5 食品模拟物应仅选择4%乙酸溶液（体积分数）。

5.4.1.2.6 迁移试验条件（时间和温度）应仅选择表4列出的条件。
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表4 特定迁移试验条件（时间和温度）

器皿分类 迁移试验条件（时间和温度）

烹饪器皿 120 min、98 ℃

可微波炉使用制品 15 min、100 ℃

其他常温条件使用制品 24 h、22 ℃

5.4.1.3食品接触用塑料材料及制品

5.4.1.3.1 术语和定义同GB 4806.7-2016。

5.4.1.3.2 食品接触用塑料材料及制品中树脂的使用应符合GB 4806.6及相关公告的规定。

5.4.1.3.3 感官要求应符合表5规定。

表5 塑料材料及制品感官要求

项目 要求

感官 色泽正常，无异臭、不洁物等

浸泡液 迁移试验所得浸泡液无浑浊、沉淀、异臭等感官性的劣变

5.4.1.3.4 理化指标应符合表6规定。

表6 塑料材料及制品理化指标a

项目 指标 检验方法

总迁移量/（mg/dm
2
）

b
≤ 10 GB 31604.8

高锰酸钾消耗量/（mg/kg）

水（60 ℃，2 h） ≤
10 GB 31604.2

重金属（以Pb计）/（mg/kg）

4%乙酸（体积分数）（60℃，2 h） ≤
1 GB 31604.9

脱色试验
c

阴性 GB 31604.7

a
母粒应按实际配方与树脂或粒料混合并加工成最终接触食品的塑料制品后进行检测。

b
接触婴幼儿食品的塑料材料及制品应根据实际使用中的面积体积比将结果单位换算为mg/kg，且限量为≤60 mg/kg。

c
仅适用于添加了着色剂的产品。

5.4.1.3.5 单体及其他起始物的特定迁移限量、特定迁移总量限量、最大残留量等理化指标应符合GB

4806.6-2016附录A及相关公告的规定。

5.4.1.3.6 添加剂应符合GB 9685及相关公告的规定。

5.4.1.4食品接触用金属材料及制品部件

5.4.1.4.1 术语和定义同GB 4806.9-2016。

5.4.1.4.2 金属材料及制品应符合GB 4806.1的规定。

5.4.1.4.3感官要求应符合表7规定。

表7 金属材料及制品感官要求

项目 要求

感官 接触食品的表面应清洁，镀层不应开裂、剥落，焊接部分应光洁，无气孔、裂缝、毛刺

浸泡液 迁移试验所得浸泡液不应有异臭
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5.4.1.4.4 与食品直接接触的不锈钢制品的理化指标应符合表8规定。

表8 不锈钢的迁移物指标

项目 指标 检验方法

砷（As）/（mg/kg） ≤ 0.04 GB 31604.38-2016第二部分，或GB 31604.49-2016第二部分

镉（Cd）/（mg/kg） ≤ 0.02 GB 31604.24，或GB 31604.49-2016第二部分

铅（Pb）/（mg/kg） ≤ 0.05 GB 31604.34-2016第二部分，或GB 31604.49-2016第二部分

铬（Cr）
a
/（mg/kg） ≤ 2.0 GB 31604.25，或GB 31604.49-2016第二部分

镍（Ni）/（mg/kg） ≤ 0.5 GB 31604.33，或GB 31604.49-2016第二部分

a
马氏体型不锈钢材料及制品不检测铬指标。

5.4.1.4.5 其他金属材料及制品的理化指标应符合表9的规定。

表9 其他金属材料及制品的迁移物指标

项目 指标 检验方法

砷（As）/（mg/kg） ≤ 0.04 GB 31604.38-2016第二部分，或GB 31604.49-2016第二部分

镉（Cd）/（mg/kg） ≤ 0.02 GB 31604.24，或GB 31604.49-2016第二部分

铅（Pb）/（mg/kg） ≤ 0.2 GB 31604.34-2016第二部分，或GB 31604.49-2016第二部分

5.4.1.5食品接触用涂料及涂层部件

5.4.1.5.1 术语和定义同GB 4806.10-2016。

5.4.1.5.2 允许使用的树脂名单应符合GB 4806.10-2016附录A及相关公告的规定。

5.4.1.5.3 涂层感官要求应符合表10规定。

表10 食品接触用涂料及涂层感官要求

项目 要求

感官 表面平整、色泽均匀、无气孔；浸泡后，应无龟裂、不起泡、不脱落

浸泡液 迁移试验所得浸泡液不应有着色、浑浊、沉淀、异臭等感官性的劣变

5.4.1.5.4 食品接触用涂料及涂层的理化指标应符合表11规定。

表11 食品接触用涂料及涂层理化指标

项目 指标 检验方法

总迁移量/（mg/dm
2
）

a
≤ 10 GB 31604.8

高锰酸钾消耗量/（mg/kg）

蒸馏水（60 ℃，2 h或煮沸0.5 h，再室温放置24 h）
b

≤
10 GB 31604.2

重金属（以Pb计）/（mg/kg）

4%乙酸（体积分数）（60 ℃，2 h或煮沸0.5 h，再室温放置24 h）
b

≤
1 GB 31604.9

a
接触婴幼儿食品的涂料及涂层应根据实际使用中的面积体积比将结果换算为mg/kg，且限量为60

mg/kg。
b
炊饮具用涂层的试样条件采用“煮沸0.5 h，再室温放置24 h”，其他涂层的试样条件采用“60 ℃，

2 h”。
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5.4.1.5.5 单体及其他起始物的特定迁移限量、特定迁移总量限量、最大残留量等理化指标应符合GB

4806.10-2016附录A及相关公告的规定。

5.4.1.5.6 添加剂应符合GB 9685和相关公告的规定。

5.4.1.6食品接触用橡胶材料及制品部件

5.4.1.6.1 术语和定义同GB 4806.11-2016。

5.4.1.6.2 食品接触用橡胶材料及制品中的天然橡胶、合成橡胶、硅橡胶原料的使用应符合GB

4806.11-2016附录A及相关公告的规定，经硫化的热塑性弹性体树脂的使用应符合GB 4806.6-2016附录A

及相关公告的规定。

5.4.1.6.3感官要求应符合表12规定。

表12 食品接触用橡胶材料及制品感官要求

项目 要求

感官 色泽正常，无异臭、污物

浸泡液 迁移试验所得浸泡液不应有着色、浑浊、沉淀、异臭等感官性的劣变

5.4.1.6.4 食品接触用橡胶材料及制品的理化指标应符合表13规定。

表13 食品接触用橡胶材料及制品理化指标

项目 指标 检验方法

总迁移量/（mg/dm
2
）

a
≤ 10 GB 31604.8

高锰酸钾消耗量/（mg/kg）

蒸馏水（60 ℃，0.5 h） ≤

10 GB 31604.2

重金属（以Pb计）/（mg/kg）

4%乙酸（体积分数）（60 ℃，0.5 h） ≤
1 GB 31604.9

a
接触婴幼儿食品的涂料及涂层应根据实际使用中的面积体积比将结果换算为mg/kg，且限量为60 mg/kg。

5.4.1.6.5 天然橡胶、合成橡胶、硅橡胶的单体及其他起始物的特定迁移限量、特定迁移总量限量和最

大残留量应符合GB4806.11-2016附录A及相关公告的规定。经硫化的热塑性弹性体的单体及其他起始物

的特定迁移限量、特定迁移总量限量和最大残留量应符合GB 4806.6-2016附录A及相关公告的规定。

5.4.1.6.6 添加剂应符合GB 9685和相关公告的规定。

5.4.2 机械安全要求

5.4.2.1 电机、减速机、制动器等之间的机械传动应采用齿轮、链轮、螺杆、键等型式，不应采用摩

擦传动型式，且应设置防护罩。

5.4.2.2 系统组成各部件应具有足够的机械强度，非金属部件的强度应满足 0.5 J 冲击能力不损坏。

5.4.2.3 除运输外，正常运行状态时，系统各部件不应失衡。

5.4.2.4 设备结构、产品输送管道和连接部分不应有滞留食物的凹陷及死角。

5.4.2.5 外部零部件伸入食品区域处应可靠密封，以免产品受到污染。

5.4.2.6 系统应在明显且易接近位置配置急停开关，应符合 GB/T 16754 的要求。

5.4.3 电气安全

5.4.3.1 系统停止或者急停时，停止食材传送；在恢复供电时，不得自行接通。

5.4.3.2 物流线送餐系统应符合 GB/T 5226.1 的要求，其他电气设备应符合 GB 4706.1 的要求。
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5.4.3.3 系统信息安全应符合 GB 4943.1 的要求。

5.4.3.4 电池应具备充电过压控制、放电电压控制、充电电流控制、放电电流控制、充放电温度控制

等功能。

5.4.3.5 系统在电压额定电压，额定频率,电压波动范围±10%条件下应能正常工作。

5.4.3.6 系统中构成危险因素的电气部件应具有固定防护罩和外壳，且在正常运行状态不应打开；当

需要打开时，应采用专用工具或专人才能卸下或打开。

5.4.3.7 电路部分应有过载、短路、过压等安全保护装置。

6 试验方法

6.1 试验条件

机器人试验时应记录环境参数。

6.2 一般要求

视检、资料性检查和功能性检查。

6.3 外观及表面质量检验

视检和功能性检查。

6.4 性能试验

6.4.1 物流线送餐系统

6.4.1.1 调试系统至正常工作状态下，功能性检查。

6.4.1.2 出餐效率

试验步骤如下：

a）调试系统至正常工作状态下，模拟客户下单；

b）下单到出餐记为出餐 1 份，记录出餐 60 份所需时间；

c）重复 3 次，取其平均值为出餐效率，出餐效率应≥600 盘/h。

6.4.1.3 运行故障率

试验步骤如下：

a）调试系统至正常工作状态下，模拟客户下单；

b）下单到出餐记为出餐 1 份，系统运行 5 天；

c） 成功出餐数量记为 N，洒落、未出餐、出餐错误等未正常出餐次数记为 n，其故障率为

n/(n+N)*100%。

6.4.1.4 物流线

试验步骤如下：

a）功能性检查；

b）检查物流线速度是否可调。

6.4.1.5 噪声
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试验步骤如下：

a）调试系统在额定负载、额定速度条件下正常运行，测试时室内其它设备不运行；

b）使用 GB/T 3785 中规定的 2 型或 2型以上的声级计，以及准确度相当的其它测试仪器；

c）在客户就餐区域任意位置，按 GB/T 3768 的规定进行测定。

6.4.2 冷库

6.4.2.1 将多路温度巡检仪均匀放置于冷库各个位置，设置冷库温度在最高温度和最低温度，分别记

录运营期间和非运营期间的温度值。

6.4.2.2 冷库噪声测试按 SB/T 10794.2-2012 的规定进行测定。

6.4.2.3 目视检查。

6.4.3 取餐机器人

6.4.3.1 取餐故障率

试验步骤如下：

a）调试系统至正常工作状态下，模拟客户下单；

b）下单到机器人从冷库取餐为取餐 1 份，系统运行 5 天；

c） 成功取餐数量记为 N，洒落、未取餐、取餐错误等未成功取餐次数记为 n，其故障率为

n/(n+N)*100%。

6.4.3.2 取餐精度按照 GB/T 12642-2013 中 7.2.1 位置准确度进行测试；

6.4.3.3 取餐速度

试验步骤如下：

a）调试系统至正常工作状态下，模拟客户下单；

b）下单到机器人从冷库取餐为取餐 1 份，记录取餐 60 份所需时间；

c）重复 3 次，取其平均值为出餐效率。

6.4.4 火锅云轨小车

6.4.4.1 行走速度

试验步骤如下：

a）功能性检查；

b）检查行走速度是否可调；

c） 设置行走速度为 Vmax，在物流线一端标记为初始端，另一端标记为终端，始端和终端距离为 L

m(不小于 3 m），设备正常运行，当初始端通过时开始计时，到终端通过时停止计时，时间记

为 Tmin，最大行走速度为 L/Tmin；

d）测量 3 次取平均值，即为最大行走速度。

6.4.4.2 停车定位精度

a）在云轨取一直线段，设置 5 m 测量区间，预先标记起始位置和停车点，设置 0.5 m 的停车距离，

并在停车位置处画出小车前边缘的标志，如图 1 所示；

b）启动云轨小车，当云轨小车到标定停车点后 0.5 m 自动停止运动，待小车停稳后，画出小车前

边缘停止位置，测量小车的定位误差 e；

c）重复两次，取两次试验的平均值作为停车定位精度。
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图1 停车定位精度试验图

6.4.4.3 调试小车正常运行，在云轨任意位置放置一障碍物，检查云轨小车是否能识别障碍，并停止

运动。

6.4.4.4 设置单独的测试程序，让吊篮持续进行开盖和光盖，开关盖到位后中间各停留 1s，不小于

100000 次，检查吊篮是否工作正常。

6.4.4.5 吊篮内部装载设计最大载重的菜品或者同等重量物体，并以设计规格的最大速度值进行连续

上升与下降试验，上升到位及下降到位各停留 1 s，不小于 100000 次，检查吊篮是否工作正常。

6.4.4.6 吊篮上升、下降速度

试验步骤如下：

a）检查吊篮上升、下降速度是否可调；

b）用钢卷尺测量吊篮上升的距离，调节好吊篮的最小速度，当吊篮开始下降或上升时开始计时，

当吊篮停止下降或上升时停止计时，计算其最小速度；

c）重复步骤 b)三次，取三次平均值作为其最小速度；

d）用钢卷尺测量吊篮上升的距离，调节好吊篮的最大速度，当吊篮开始下降或上升时开始计时，

当吊篮停止下降或上升时停止计时，计算其最大速度；

e）重复步骤 d)三次，取三次平均值作为其最大速度；

f）得出吊篮上升或下降的最大最小速度。

6.4.4.7 打开云轨小车射灯控制装置，目测是否有提示作用。

6.4.4.8 噪声

试验步骤如下：

a）云轨小车在额定负载、额定速度条件下正常运行，测试时室内其它设备不运行；

b）使用 GB/T 3785 中规定的 2 型或 2型以上的声级计，以及准确度相当的其它测试仪器；

c）在客户就餐区域任意位置，按 GB/T 3768 的规定进行测定。

6.4.5 送餐机器人

6.4.5.1 越障能力和最大斜坡角度

试验步骤如下：

a）准备不同厚度的障碍物（障碍物厚度可从 1 mm 开始逐渐增加 1 mm）；

b）关闭机器人避障功能，将不同厚度的障碍物放置机器人前方，目测送餐机器人是否能正常通过；
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c）机器人正常通过的障碍物的厚度作为其越障能力；

d）将机器人放置在爬坡装置，调节爬坡装置的角度，目测机器人是否正常通过爬坡装置，机器人

正常通过爬坡装置的角度作为其最大斜坡角度。

6.4.5.2 目测送餐机器人是否有安装防撞条装置。

6.4.5.3 送餐机器人具备自动识别障碍物的功能，在行走过程中遇到障碍物，具有语音播报，移走障

碍物后，重新尝试规划新的路径恢复移动。

6.4.5.4 送餐过程中，餐盖紧闭不可外力掀开，只有到了目的地开盖后可取餐。

6.4.5.5 充电时间和续航时间

a）小车从电量不能开机开始充电，到充满电，记录开始充电和充满电时间，即为充电时间；

b）充满电量后，小车在额定速度和额定负载情况下，记录其运行时间，即为续航时间。

6.4.5.6 送餐速度

试验步骤如下：

a）在额定负载下，调整机器人速度，在直线距离 L≥1 m 且足够宽的试验区域内进行运行；

b）设置测试开始位置和结束位置，当送餐机器人到开始位置时开始计时，到结束位置时结束计时，

计算其送餐速度为 L/t；

c）测量 3 次取平均值，即为送餐速度。

6.4.5.7 餐层上放置菜品时，检查是否能识别物品，是否能继续放置物品；未放置菜品时，检查是否

可放置物品。

6.4.6 调度系统

6.4.6.1 功能性检查系统可用性。

6.4.6.2 在系统中进行点餐，同时点不小于 10 个订单时，检查调度系统是否运行正常，有无出现卡滞、

响应过慢、响应错误等故障。

6.4.6.3 储存订单数据

试验步骤如下：

a）模拟 20 个并发用户连续执行 24 h；

b）查看系统存储数据量。

6.4.6.4 页面浏览响应时间

试验步骤如下：

a）在进入点餐页面时开始计时，到完全加载页面信息结束计时，此时间为页面浏览响应时间；

b）重复 3 次，取平均值作为页面浏览响应时间。

6.5 安全试验

6.5.1 食品接触部件安全要求

6.5.1.1 食品接触用陶瓷部件迁移试验应按 GB 31604.1 和 GB 5009.156 的规定执行，GB 4806.4-2016

中有明确规定的除外。

6.5.1.2 食品接触用玻璃部件迁移试验应按 GB 31604.1 和 GB 5009.156 的规定执行，GB 4806.5-2016

中 5.1.2、5.1.3 有明确规定的除外。

6.5.1.3 食品接触用塑料材料及制品部件迁移试验应按 GB 31604.1 和 GB 5009.156 的规定执行。
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6.5.1.4 食品接触用金属材料及制品迁移试验应按 GB 31604.1 和 GB 5009.156 的规定执行，GB

4806.9-2016 附录 A中有迁移试验特殊要求的除外。

6.5.1.5 食品接触用涂料和涂层迁移试验应按 GB 31604.1 和 GB 5009.156 的规定执行。

6.5.1.6 食品接触用橡胶制品部件食品模拟物、总迁移试验条件同 GB 4806.11-2016 中的相应要求。

6.5.2 机械安全要求

6.5.2.1 目测检查电机、减速机、制动器等之间的机械传动是否采用齿轮、链轮、螺杆、键等型式，

应符合本文件 5.4.3.1 规定。

6.5.2.2 系统组成各部件应具有足够的机械强度，其强度应满足 0.5 J 冲击能力不损坏，按照 GB/T

2423.55 中的锤击试验进行。

6.5.2.3 目测检查正常运行状态时，系统各部件是否失衡。

6.5.2.4 目测检查设备结构、产品输送管道和连接部分是否有滞留产品的凹陷及死角。

6.5.2.5 目测检查外部零部件伸入产品区域处是否可靠密封，以免产品受到污染。

6.5.2.6 目测检查系统是否在明显位置配置急停开关，按照 GB/T 16754 进行试验。

6.5.3 电气安全

6.5.3.1 设备正常运行时，进行停机动作和启动急停按钮，查看食材传送是否停止。电气设备在正常

运行时，断开电源，在恢复供电时，目测检查设备是否自行接通。

6.5.3.2 物流线送餐系统电气安全要求依据 GB/T 5226.1 进行检验，其他电气设备按照 GB 4706.1 进

行检验。

6.5.3.3 系统信息安全要求依据 GB 4943.1 进行检验。

6.5.3.4 检查电池是否具备充电过压控制、放电电压控制、充电电流控制、放电电流控制、充放电温

度控制等功能。

6.5.3.5 系统在电压额定电压±10%，额定频率 50 Hz±0.5 Hz,条件下运行 15 min，运行中工作是否

正常。

6.5.3.6 检查系统中构成危险因素的电气、电压等部件应是否具有固定防护罩和外壳，在正常运行状

态是否能打开；当需要打开时，是否配有专用工具或专人才能卸下或打开。

6.5.3.7 检查电路部分是否有过载、短路、过压等安全保护装置。

7 检验规则

智能机器人火锅系统检验项目按表 14 进行。

表 14 检验项目

序号 检验项目
检验类别

技术要求 检验方法
出厂检验 型式检验

1 一般要求 ○ ○ 5.1 6.2

2 外观及表面质量 ○ ○ 5.2 6.3

3

性能

物流

线送

菜系

统

功能 ○ ○ 5.3.1.1 6.4.1.1

4 出餐效率 ----- ○ 5.3.1.2 6.4.1.2

5 运行故障率 ----- ○ 5.3.1.3 6.4.1.3

6 运送速度 ----- ○ 5.3.1.4 6.4.1.4

7 噪声 ----- ○ 5.3.1.5 6.4.1.5
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序号 检验项目
检验类别

技术要求 检验方法
出厂检验 型式检验

8
冷

库

内腔温度 ○ ○ 5.3.2.1 6.4.2.1

9 噪声 ----- ○ 5.3.2.2 6.4.2.2

10 货架 ----- ○ 5.3.2.3 6.4.2.3

11 取餐

机器

人

取餐故障率 ----- ○ 5.3.3.1 6.4.3.1

12 取餐抓取精度 ----- ○ 5.3.3.2 6.4.3.2

13 取餐速度 ----- ○ 5.3.3.3 6.4.3.3

14

火锅

云轨

小车

行走速度 ----- ○ 5.3.4.1 6.4.4.1

15 停车定位精度 ----- ○ 5.3.4.2 6.4.4.2

16 防碰撞功能 ○ ○ 5.3.4.3 6.4.4.3

17 吊篮开关次数 ----- ○ 5.3.4.4 6.4.4.4

18 吊篮绕绳寿命 ----- ○ 5.3.4.5 6.4.4.5

19 吊篮上升、下降速度 ○ ○ 5.3.4.6 6.4.4.6

20 射灯控制装置 ○ ○ 5.3.4.7 6.4.4.7

21 噪声 ----- ○ 5.3.4.8 6.4.4.8

22

送餐

机器

人

越障能力、爬坡能力 ○ ○ 5.3.5.1 6.4.5.1

23 防撞条 ○ ○ 5.3.5.2 6.4.5.2

24 避障功能 ----- ○ 5.3.5.3 6.4.5.3

25 餐盖密封 ○ ○ 5.3.5.4 6.4.5.4

26 充电时间、续航时间 ○ ○ 5.3.5.5 6.4.5.5

27 送餐速度 ----- ○ 5.3.5.6 6.4.5.6

28 自动识别菜品 ○ ○ 5.3.5.7 6.4.5.7

29

调度

系统

系统可用性 ○ ○ 5.3.6.1 6.4.6.1

30 订单并发量 ○ ○ 5.3.6.2 6.4.6.2

31 订单数据吞吐量 ○ ○ 5.3.6.3 6.4.6.3

32 页面浏览响应时间 ○ ○ 5.3.6.4 6.4.6.4

33

安全要求

食品接触部位安全

要求
○ ○ 5.4.1 6.5.1

34 机械安全要求 ○ ○ 5.4.2 6.5.2

35 电气安全要求 ○ ○ 5.4.3 6.5.3

注：“○”为检验项目。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1机器人产品上应装有铭牌，铭牌上应包括下述内容:
a) 产品名称；

b) 产品型号；

c) 额定寿命；

d) 动力源参数及耗电功率；

e) 外形尺寸和重量；
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f) 生产批号；

g) 制造单位名称；

h) 出厂年、月。

8.1.2包装箱外表面上，应按 GB/T 191 规定做图示标志。

8.2 包装

8.2.1设备在包装前，应将操作机活动臂部分牢靠固定。

8.2.2操作机底座及其他装置与包装箱底板牢靠固定。

8.2.3控制装置应单独包装。

8.2.4 包装符合 GB/T 4768，GB/T 4879，GB/T 5048 的要求。若有其他特殊包装要求，应在产品标准

中规定。

8.2.5包装箱内应有下列文件：

a) 特性数据表和合格证；

b) 使用说明书及安装图；

c) 随机备件、附件及其清单；

d) 装箱清单及其他有关技术资料。

8.3 运输

运输、装卸时，应保持包装箱的竖立位置，并不得堆放。

8.4 贮存

长期存放产品的仓库，其环境温度为 0 ℃～40℃，相对湿度不大于 90%。其周围环境应无腐蚀、易

燃气体，无强烈机械振动、冲击及强磁场作用。贮存期限及其维护要求由产品标准规定。
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