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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国轻工业联合会提出。
本文件由全国家用电器标准化技术委员会(SAC/TC46)归口。
本文件起草单位:中国家用电器研究院、科沃斯商用机器人有限公司、海博(苏州)机器人科技有限

公司、汇智机器人科技(深圳)有限公司、广东白云清洁股份有限公司、杭州萤石软件有限公司、福维克制

造有限公司、浙江悦夫人智能科技有限公司、广东产品质量监督检验研究院、中国质量认证中心有限公

司、美智纵横科技有限责任公司、中家院(北京)检测认证有限公司、优地机器人(无锡)股份有限公司、
青岛海尔智能技术研发有限公司、苏州绿创检测服务有限公司、安徽中认倍佳科技有限公司。

本文件主要起草人:曲宗峰、肖翔、瞿卫新、王琨、许少强、黄广坚、蒋晓春、雷永敢、陈向志、毕崇强、
郭辉、沈智毅、孙涛、王罡、罗沛、于彩灵、魏明然、熊开胜、王璇、何云越。
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商 用 清 洁 机 器 人

1 范围

本文件规定了商用清洁机器人的分类、技术要求、检验规则、标志、包装、运输和贮存,描述了相应的

试验方法。
本文件适用于额定电压不超过250V的商用清洁机器人。
本文件不适用于:
———打算在室外环境使用的机器人;
———打算在腐蚀性或爆炸性环境(如灰尘、蒸气或瓦斯气体等)中使用的机器人;
———打算在其他极端环境下使用的机器人。

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/T73 开槽平端紧定螺钉

GB/T191 包装储运图形符号标志

GB/T923 六角盖形螺母

GB/T4100—2015 陶瓷砖

GB4343.1 家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求 第1部分:发射

GB/T4343.2 家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求 第2部分:抗扰度

GB/T4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分:通用要求

GB/T5296.1 消费品使用说明 第1部分:总则

GB/T5296.2 消费品使用说明 第2部分:家用和类似用途电器

GB/T22939.1 家用和类似用途电器包装 第1部分:通用要求

GB/T34975 信息安全技术 移动智能终端应用软件安全技术要求和测试评价方法

GB/T37242—2018 机器人噪声试验方法

GB/T38048.2—2021 表面清洁器具 第2部分:家用和类似用途干式真空吸尘器 性能测试

方法

GB/T38048.6—2024 表面清洁器具 第6部分:家用和类似用途湿式硬地面清洁器具 性能测

试方法

GB/T38244 机器人安全总则

GB/T38834.2—2023 机器人 服务机器人性能规范及其试验方法 第2部分:导航

GB/T39785 服务机器人 机械安全评估与测试方法

GB/T44581—2024 商用自主地板处理机 特殊要求

JT/T713 路面橡胶减速带

QB/T4833—2023 家用和类似用途清洁机器人
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
商用清洁机器人 commercialcleaningrobot
打算在商场、酒店、写字楼、地下车库等商用室内环境和/或候机楼、候车厅等公共环境中,在一定的

区域内,无需人为干预即能自主工作的自动地面清洁设备。
注1:商用清洁机器人包括移动主体,并可能含有充电座和/或辅助其工作的其他附件。

注2:商用清洁机器人以下简称为“机器人”。

3.2
干式商用清洁机器人 drycommercialcleaningrobot
不借助水或溶液进行地面清洁的商用清洁机器人(3.1)。
注:典型的干式清洁方式包括真空、旋转刷盘、边刷和滚刷等。

3.3
湿式商用清洁机器人 wetcommercialcleaningrobot
借助水或溶液进行地面清洁的商用清洁机器人(3.1)。
注:典型的湿式清洁方式包括擦拖、刷洗等。

3.4
组合式商用清洁机器人 combinedcommercialcleaningrobot
同时具备干式、湿式两种清洁方式的商用清洁机器人(3.1)。

3.5
清扫功能 sweepingfunction
通过机器人的旋转刷盘、边刷、滚刷和/或其他清洁附件,将较大颗粒物扫离清洁表面并集入机器人

内部收集容器的能力。

3.6
吸尘功能 vacuumingfunction
通过机器人真空单元产生的空气流动,将灰尘和其他细小颗粒物从清洁表面吸入机器人内部收集

容器或过滤系统中的能力。

3.7
尘推功能 dust-pushingfunction
通过物理摩擦和静电吸附,将灰尘和碎屑等微小颗粒物从清洁表面清除的能力。

3.8
清洗功能 wet-cleaningfunction
借助清水或制造商提供的清洁剂,通过机器人的旋转刷盘、滚刷或其他清洁附件与清洁表面摩擦

后,将污垢、油渍等污染物回收或吸附在清洁附件上,以去除清洁表面污染物的能力。

3.9
充满电 fullycharged
按照机器人使用说明或制造商明示的方式对机器人进行充电,其充电过程完成的状态。

3.10
正常运行状态 normaloperatingmode
机器人制造商规定的,在适用使用环境下,能按照设计要求和功能正常运行的状态。
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3.11
额定负载 ratedload
正常运行状态下,作用于机器人且不会使机器人性能降低的最大负载。

3.12
额定速度 ratedspeed
机器人在正常运行状态及额定负载下,在适用的清洁表面和相应运行模式下允许达到的最大行进

速度。
注:机器人在不同的适用清洁表面和/或运行模式下的额定速度可能不同。

3.13
标准运行模式 standardoperatingmode
制造商明示的机器人标准挡位对应的运行模式。若无相关明示,则标准挡位为其开机默认挡位和/

或默认设置。
注:对开机默认挡位和/或默认设置有争议时,按照使用说明要求恢复出厂设置。

3.14
有效清洁宽度 effectivecleaningwidth
正常运行状态及额定负载下,在适用的清洁表面和相应运行模式下,一次通过能够有效清洁的实际

宽度。
注1:机器人在不同的适用清洁表面和/或运行模式下的有效清洁宽度可能不同。

注2:仅为完成边角清洁的清洁附件不包含在有效清洁宽度的测量内。

3.15
加速区 acceleratingarea
通过控制机器人使其从停止状态增速到额定速度所需要的区域。

3.16
减速区 deceleratingarea
通过控制机器人使其从额定速度减速到完全停止状态所需要的区域。

4 分类

根据使用功能和清洁方式,机器人可分为干式商用清洁机器人、湿式商用清洁机器人和组合式商用

清洁机器人。
根据机器人可能达到的最大有效清洁宽度尺寸,机器人可分为小型机器人、中型机器人和大型机

器人:
———小型机器人:最大有效清洁宽度小于500mm;
———中型机器人:最大有效清洁宽度不小于500mm,且小于750mm;
———大型机器人:最大有效清洁宽度不小于750mm。

5 技术要求

5.1 安全与电磁兼容性

机器人安全要求应满足GB/T4706.1、GB/T44581—2024和GB/T39785中的规定。其中,信息

安全还应符合GB/T38244和GB/T34975中的要求。
机器人的电磁兼容应满足GB4343.1和GB/T4343.2的要求。
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5.2 清洁性能

5.2.1 清扫性能

机器人在瓷砖地面清扫性能的实测值不应小于70%。且机器人清扫性能的实测值不应小于其标

称值的95%。
注:在地毯上的清扫性能,本文件不做要求。

5.2.2 吸尘性能

机器人在瓷砖地面吸尘性能的实测值不应小于70%。且机器人吸尘性能的实测值不应小于其标

称值的95%。
注:在地毯上的吸尘性能,本文件不做要求。

5.2.3 尘推性能

机器人在瓷砖地面尘推性能的实测值不应小于85%。且机器人尘推性能的实测值不应小于其标

称值的95%。

5.2.4 清洗性能

机器人清洗性能的实测值不应小于80%,且机器人清洗性能的实测值不应小于其标称值的95%。

5.2.5 边角清洁

机器人沿边角清洁的实测值不应大于其标称值的105%。

5.2.6 清洁续航

机器人运行的电续航时间不应小于2.5h。
对于湿式商用清洁机器人和组合式商用清洁机器人,机器人运行的水续航时间不应小于1h。
机器人清洁续航的实测值不应小于标称值的95%。

5.3 运动性能

5.3.1 额定速度

机器人的额定速度的实测值与标称值的差异不应大于10%。

5.3.2 越障能力

对于宣称有越障功能的机器人,其在额定负载下应能跨越高度为15mm的障碍物。
对于宣称可以跨越减速带的机器人,其在额定负载下还应能跨越高度为50mm、宽度为300mm

减速带。

5.3.3 越沟能力

对于宣称有越沟功能的机器人,其机器人应能跨越宽度为30mm、深度为15mm的沟。

5.3.4 窄通道通行宽度

机器人的窄通道通行宽度实测值不应大于标称值。
4
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5.3.5 窄通道脱困能力

机器人在进入宽度与制造商所宣称的窄通道脱困宽度相同的单向窄通道时,不应受困。

5.3.6 转弯宽度

机器人的转弯宽度实测值不应大于标称值。

5.3.7 制动距离

机器人的制动距离的实测值不应大于标称值。

5.3.8 避障能力

机器人在正常运行状态下应能防止与动态或静态障碍物发生碰撞。

5.3.9 防跌落能力

机器人不应在表面高度突变时(如楼梯、无保护的悬崖等)跌落。

5.4 噪声

清洁机器人噪声值应以声功率级dB(A)标识,实测值与标称值的允差不应超过+3dB(A)。
机器人噪声的实测值不应大于86dB(A)。

6 试验方法

6.1 试验的一般条件

6.1.1 试验环境

除非另有规定,试验均在下列条件下进行:

a) 温度:0℃~40℃;

b) 相对湿度:30%~80%;

c) 大气压:91.3kPa~106.3kPa;

d) 照明:测试操作区域照度为(200±50)lx,且无明显室外光线。

6.1.2 试验地面

依据厂商的宣称选择相应的试验地面进行测试。
瓷砖地面应为白色或浅色陶瓷砖(纯色无图案),平均粗糙度为1.4μm~1.9μm,且符 合

GB/T4100—2015中附录G规定的干压陶瓷砖(E≤3%,BIb类或BIa类)。
如制造商宣称产品有地毯上清扫和/或吸尘功能,则可使用附录A中的A.1的试验地毯进行测试,

并参照A.2进行试验前准备。

6.1.3 试验设备

试验用仪器仪表的准确度等级和不确定度应符合下列要求。

a) 电工测量仪表:除已有具体规定的仪表外,用于型式检验的电工测量仪表,其准确度等级不低

于0.5级,用于出厂检验的电工测量仪表,其准确度等级不低于1.0级。

b) 温度计:最大允许误差为±0.5℃。
5
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c) 计时仪器:最大允许误差为±0.5%。

d) 长度测量工具:最大允许误差为±1mm。

e) 角度测量工具:最大允许误差为±0.5°。

f) 质量测量仪表:分辨力不低于0.01g,准确度不低于Ⅱ级。

g) 移液器:1000μL~10000μL。
光泽度计规格的相关信息见ASTMD523。

6.1.4 试验模式

除非另有规定,试验在标准运行模式下进行。

6.1.5 尺寸允差

除非另有规定,本文件所给出的尺寸应符合表1中规定的允差范围。

表1 尺寸允差

单位为毫米

标称尺寸范围 允差

>3~6 ±0.5

>6~30 ±1.0

>30~120 ±1.5

>120~400 ±2.5

>400~1000 ±4

>1000~2000 ±6

>2000~4000 ±8

  注:以上值取自GB/T1804—2000中表1,允差等级v。

6.1.6 试验样机的预处理

机器人应按照制造商的使用说明进行组装和操作,并在试验前进行必要的准备工作。
如果机器人有可升级的软件,在测试开始前把机器人升级到最新的软件版本。
开始测试前,机器人应先在标准运行模式下进行2h预运行,或进行2次充放电的运行测试,以使

电机等组件达到稳定状态。如无标准运行模式,则在开机默认运行模式下进行预运行。测试开始前,应
使机器人处于充满电的状态。

充满电的状态包含:
———如果机器人有充满电指示,包含但不限于指示灯,应用程序(APP)和电脑端显示等,充电应在

充满电指示后5h结束;
———如果机器人没有充满电指示,但产品使用说明中提供了电池容量及充电功率,可根据电池容量

和功率估算充电时间,充电时间为估算时间加5h;
———如果机器人没有充满电指示,并且产品文件中的信息不能满足估算充电时间,可在电源与充电

器之间加装功率计,当功率计显示由有充电电流状态为无充电电流状态后2h,结束充电。
对于宣称有清洗功能并需要手动添加清水和倒污水的机器人,在测试开始前需按照制造商使用说

明给清水箱添加清水和清洁剂,并清空污水箱。
对于使用抹布的机器人,测试前应更换新的抹布或把抹布处理为接近原始状态。

6
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在每次试验之前,机器人(或二次收集系统)内可更换的滤材和收集灰尘的部件(如集尘器)应更换

新的。但在一次试验过程中,滤材和收集灰尘的部件不应更换。
如果机器人使用的是一次性集尘器,在每次试验前应装配新的集尘器(由制造商提供,或可在市场

上购买到的相同型号)。如果机器人使用的是可重复利用的集尘器(作为原装单独集尘器或作为一次性

集尘器的外壳),则在每次试验前,集尘器应根据制造商使用说明清理干净,直到质量变化在原始质量的

1%或2g以内,取较低值。

6.1.7 试验地面的预处理

试验前,应将试验地面清理干净,以确保在试验前地面无明显脏污和灰尘残留。

6.2 清洁性能

6.2.1 试验的一般要求

清洁性能试验的环境温湿度应符合以下要求:

a) 温度:(23±2)℃;

b) 湿度:(50±5)%。

6.2.2 有效清洁宽度

6.2.2.1 试验地面和装置

试验地面使用符合6.1.2要求的瓷砖地面。且每次试验前,按照6.1.7的要求进行预处理。
试验地面上的测试区域前后应留出足够的加速区及减速区,确保机器在通过测试区域时能够达到

其额定速度。
试验灰尘应为GB/T38048.2—2021中7.2.2.2所规定的2型矿物灰尘。
使用图1所示的布灰器在试验地面进行布灰,也可使用其他能保证布灰均匀性的布灰装置。

图1 手动布灰器

6.2.2.2 试验准备

测试前机器人按照6.1.6进行预处理。
如机器人为组合式商用清洁机器人,并支持关闭部分清洁模式,应仅保留指定的清洁模式进行测

试;如机器人不支持关闭部分清洁模式,可用全功能进行测试。测试中使用的清洁模式应在报告中

记录。
如机器人含有仅用于边角清洁的边刷,并可拆卸,测试时可拆除该边刷。如机器人边刷不可拆除或

在清洁过程中起主要作用,则不拆除该边刷。
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6.2.2.3 试验方法

试验前在测试区域进行布灰。布灰长度方向应垂直于机器人清洁时的前进方向,长度应大于最大

机身宽度两侧各200mm;宽度为40mm,布灰密度约为125g/m2,灰尘宜尽量均匀地布于表面。见

图2。
如果单次布灰大于1条,两条之间的距离应大于400mm。
以指定的清洁模式启动机器人,使机器人以额定速度通过布灰区域1次。行进方向如图2所示。

图2 有效清洁宽度机器人行进方向示意图

用直尺或卷尺测量机器人通过后布灰区域所形成的间隙,记作WE,单位为 mm。测量方向平行于

布灰长度方向。如间隙不平行,则在间隙最小处测量。
重复以上测试步骤,直到获取6个有效的测试数据。
机器人的有效清洁宽度WE 通过公式(1)计算:

WE=∑
n
1Wn/n …………………………(1)

式中:

WE———第n 个测量所得的清洁宽度,单位为毫米(mm);

n ———测量次数。

6.2.3 清扫性能

6.2.3.1 试验地面和布置

根据机器人机身和根据6.2.2试验得到的清扫功能有效清洁宽度,使用卷尺和标记线,按照图3所

示标定一个测试区域(含行走标线)。其中,本试验的清洁区域宽度 Ws 为清扫功能有效清洁宽度减

0.12m,或为该宽度的80%,取两者较大值。长度L 为3倍机身长度或2m,取较长者。

  注1:箭头指示的是清洁机器人行进方向。

  注2:行走标线———机器人直线行走标记线,宽度为1个机身宽度,包括加速区、清洁区和减速区。

  注3:上述清洁区域布点为示意参考,制造商能根据实际产品情况和实际测试区域面积修改。

图3 清扫性能试验地面布置示意图
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6.2.3.2 清洁物的布置

将表2中规定的清洁物,按照相应分布密度根据图3的标识位置均匀布置,所使用清洁物数量为总

清洁面积与分布密度的乘积。布置过程可使用图4所示的布置工装或其他方式,但应保证清洁物的均

匀放置。

表2 清扫性能试验清洁物规格和分布密度

名称 规格 示例图片 分布密度

螺栓 符合GB/T73规定的 M3X6螺栓 30个/m2

螺母 符合GB/T923的 M4螺母,材质为PA6.6,圆头 30个/m2

  注1:布置工装用于规定数量的清洁物均匀布置,孔位间距参照图3标识位置。

  注2:上述工装仅为参考,目的为均匀性布置清洁物。制造商能根据实际产品情况修改。

图4 布置工装示意图

6.2.3.3 试验方法

选择机器人工作模式,控制机器人沿标线以额定速度单向行走在清洁区域进行清扫测试。工作模

式为标准运行模式,如制造商有其他工作模式的标称值则需要增加相应的测试。
在运行停止之后,小心移出机器人集尘器中的清洁物,统计清洁物数量,按照公式(2)计算单次收集

率Rsn并记录;

Rsn =Ns2/Ns1×100% …………………………(2)

  式中:

Ns1———清洁区域布置的计数型清洁物数量;

Ns2———清洁后收集装置计数型清洁物数量;

Rsn———第n 次试验收集率,用百分数表示。
以上试验重复3次。

6.2.3.4 试验结果

如果3次试验中任意两次收集率的偏差大于10%,则再增加2次试验。按照公式(3)计算平均收

集率并在表3中记录。

Rs=∑
n
1Rsn/n …………………………(3)

式中:

n ———试验次数;
9
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Rsn———第n 次试验收集率,用百分数表示。

Rs ———平均收集率,用百分数表示。

表3 记录结果(清扫性能)

清洁物名称 工作模式 测试地面 测试次数
布置清洁物数量

(Ns1)
清扫收集数量

(Ns2)
单次收集率

(Rs)

平均收集率

Rs

第1次

第2次

第3次

第4次(如需)

第5次(如需)

6.2.4 吸尘性能

6.2.4.1 试验地面、地面布置和布置装置

试验地面使用符合6.1.2要求的瓷砖地面。每次试验前,按照6.1.7的要求对试验地面进行预

处理。
根据机器人机身和根据6.2.2试验得到的吸尘功能有效清洁宽度,使用卷尺和标记线,按照图5所

示标定一个测试区域(含行走标线)。其中,本试验的清洁区域宽度Wv为吸尘功能有效清洁宽度减

0.12m,或为该宽度的80%,取两者较大值。长度L 为3倍机身长度或2m,取较长者。

  注1:箭头指示的是清洁机器人行进方向。

  注2:行走标线为机器人直线行走标记线,包括加速区、测试区和减速区。

图5 吸尘性能试验地面布置示意图

准备如图6所示的清洁物布置工装,作为灰尘等细微颗粒清洁物的边界围栏,防止飞溅到规定的清

洁表面外侧。工装表面应光滑。

图6 布置工装
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6.2.4.2 清洁物的布置

本试验的清洁物为GB/T38048.2—2021中7.2.2.1规定的1型矿物灰尘,分布密度为50g/m2。
根据清洁区域宽度,按照公式(4)计算所使用的清洁物总质量Mv:

Mv=50×Wv×Lv …………………………(4)

  式中:

Wv———吸尘性能试验的清洁区域宽度,单位为米(m);

Lv———吸尘性能试验的清洁区域长度,单位为米(m)。
称量质量为Mv的清洁物,使用6.2.2.1规定的布灰装置在测试区域均匀布置清洁物。
但对于地毯吸尘性能的测试,试验灰尘为符合GB/T38048.2—2021要求的2型矿物灰尘。布置

清洁物后,使用符合GB/T38048.2—2021中7.3.6.1要求的滚轮碾压灰尘以保证其均匀性。

6.2.4.3 试验方法

试验前,按照6.1.6的要求对机器人的集尘器进行预处理。
选择机器人工作模式,控制机器人沿标线以额定速度单向行走在清洁区域进行吸尘测试。工作模

式为标准运行模式,如制造商有其他工作模式的标称值则需要增加相应的测试。
在运行停止之后,小心移出机器人集尘器中的清洁物,称量清洁物重量,按照公式(5)计算单次收集

率Rvn并记录。

Rvn =M'vn/Mv×100% …………………………(5)

  式中:

Mv ———清洁区域布置的清洁物质量,单位为克(g);

M'vn ———第n 次试验中清洁后收集装置清洁物质量,单位为克(g);

Rvn ———第n 次试验收集率,用百分数表示。
以上试验重复3次。

6.2.4.4 试验结果

如果3次试验中任意两次收集率的偏差大于10%,则再增加2次试验。试验结果按照公式(6)计
算平均收集率并在表4中记录。

Rv=∑
n

1
Rvn/n …………………………(6)

  式中:

n ———试验次数;

Rvn———第n 次试验收集率,用百分数表示;

Rv ———平均收集率,用百分数表示。

表4 记录结果(吸尘性能)

工作模式 测试地面 测试次数
布置清洁物质量

(Mv)
清扫收集质量

(M'v)
单次收集率

(Rv)

平均收集率

(Rv)

第1次

第2次

第3次

第4次(如需)

第5次(如需)
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6.2.5 尘推性能

6.2.5.1 试验地面和布置

测试地面为符合6.1.2要求的瓷砖地面。试验前,按照6.1.7的要求对瓷砖试验地面进行预处理。
根据机器人机身和根据6.2.2试验得到的尘推功能有效清洁宽度,使用卷尺和标记线,按照图7所

示标定一个测试区域(含行走标线)。其中,本试验的清洁区域宽度Wp为尘推功能有效清洁宽度减

0.12m,或为该宽度的80%,取两者较大值。长度L 为3倍机身长度或2m,取较长者。
在测试区域中标定好9个测试点位,使用光泽度计依次对图示9个测试点进行反光系数测量并记

录(记作Gp)。

  注1:箭头指示的是清洁机器人前进方向。

  注2:行走标线为机器人直线行走标记线,包括加速区、测试区和减速区。

图7 尘推性能灰尘布置示意图

6.2.5.2 清洁物的布置

本试验的清洁物为符合下述要求的高岭土和炭黑。
———高岭土:Al2O3·2SiO2·2H2O,化学纯(CAS编号:1332-58-7),细度为1200目~2000目。
———炭黑:黑色粉末状,灰分不大于0.5%,挥发分950℃下不大于0.5%,45μm 筛余物不大于

50mg/kg。 
将以上清洁物按照1∶1的配比进行混合均匀后备用。使用6.2.2.1规定的布灰装置在测试区域均

匀布置清洁物。共布置9处,每处0.3g,每处灰尘面积应在100mm×30mm的方格内。
使用喷壶在灰尘层上方200mm水平方向喷射水雾,每次约0.3mL,共喷射3次,以确保水雾润湿

灰尘层。然后在试验环境条件下静置4h。

6.2.5.3 试验方法

仅使用机器人尘推模式,控制机器人按照额定速度沿行走标线单方向在清洁区域进行单次尘推测

试。使用光泽度计对9个测试点进行反光系数测试(记作gp)。工作模式为标准运行模式,如制造商有

其他工作模式的标称值则需要增加相应的测试。
单次尘推测试完成后,按照公式(7)计算单测试点单次尘推清洁率Pp。

Pp=gp/Gp×100% …………………………(7)
  式中:

Gp———试验前测试处地面反光系数;

gp ———试验后测试处地面反光系数;
Pp———单个测试点的尘推清洁率,用百分数表示。
以上步骤重复3次,在表5中记录相关数据。

6.2.5.4 试验结果

如果3次试验中任意两次计算的除尘率偏差大于10%,则再增加2次试验。按照公式(8)计算单
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个测试点的尘推清洁率P'pn。

P'pn=∑
n
1Ppn/n …………………………(8)

  式中:

n ———单测试点的试验次数;

Ppn———单测试点第n 次试验结果,用百分数表示;

P'pn———第n 个测试点的尘推清洁率,用百分数表示。

本试验最终结果Pp按照公式(9)计算并在表5中记录:

Pp=(P'p1+P'p2+…+P'p9)/9 …………………………(9)

表5 记录结果(尘推性能)

测试

点位

第1次 第2次 第3次 第4次(如需) 第5次(如需)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

除尘率

(Pp)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

6.2.6 清洗性能

6.2.6.1 试验地面和布置

测试地面为符合6.1.2要求的瓷砖地面。试验前,按照6.1.7的要求对瓷砖试验地面进行预处理。
根据机器人机身和根据6.2.2试验得到的清洗功能有效清洁宽度,使用卷尺和标记线,按照图8所

示标定一个测试区域(含行走标线)。其中,本试验的清洁区域宽度Wc为清洗功能有效清洁宽度减

0.12m,或为该宽度的80%,取两者较大值。长度L 为3倍机身长度或2m,取较长者。
在测试区域中标定好9个测试点位,使用光泽度计依次对图示9个测试点进行反光系数测量并记

录(记作Gc)。
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  注1:箭头指示的是清洁机器人前进方向。

  注2:行走标线为机器人直线行走标记线,包括加速区、测试区和减速区。

图8 清洗性能清洁物布置示意图

6.2.6.2 清洁物的制备与布置

本试验的清洁物为番茄酱(配料:水、番茄酱、白砂糖、酿造食醋、食用盐、洋葱粉、食用香精,规格为

320g或其他克重)和符合GB/T38048.6—2024中表3要求的咖啡混合物,并按照GB/T38048.6—

2024的5.1.5.2.2制备。
按照表6的清洁物布置要求,将以上清洁物按图8的布点进行涂附。然后在试验环境条件下静置

2h~4h。

表6 清洗性能清洁物布置要求

清洁物名称 布置数量 剂量 清洁物面积

番茄酱 9处 6g/处 半径50mm圆圈

咖啡混合物 9处 6mL/处 半径50mm圆圈

6.2.6.3 试验方法

选择机器人工作模式,控制机器人按照额定速度沿行走标线单方向在清洁区域进行单次清洗。工

作模式为标准运行模式,如制造商有其他工作模式的标称值则需要增加相应的测试。
使用光泽度计对9个测试点中心进行反光系数测试(记作gc)。
单次清洁测试完成后,按照公式(10)计算单测试点单次清洗清洁率CE:

CE=gc/Gc×100% …………………………(10)

  式中:

Gc ———试验前测试处地面反光系数;

gc ———试验后测试处地面反光系数;

CE———单个测试点的清洗清洁率。
以上对每一种清洁物的试验重复3次。记录相关数据如表7所示。

6.2.6.4 试验结果

如果3次试验中任意两次计算的除尘率偏差大于10%,则再增加2次试验。按照公式(11)计算单

个测试点的尘推清洁率CE'n。

CE'n=∑
n
1CEn/n …………………………(11)

  式中:

n ———单测试点的试验次数;
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CEn ———单测试点第n 次试验结果,用百分数表示;

CE'n ———第n 个测试点的清洗清洁率,用百分数表示。

本试验最终结果CE按照公式(12)计算。

CE=(CE'1+CE'2+…+CE'9)/9 …………………………(12)

表7 记录结果(清洗性能)

测试

点位

第1次 第2次 第3次 第4次(如需) 第5次(如需)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

测试前

反光系数

(G)

测试后

反光系数

(g)

清洁率

(CE)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

6.2.7 边角清洁

6.2.7.1 试验场地和装置

本试验的测试区域宜为边长不小于6倍机身长度的正方形空间。
测试地面为符合6.1.2要求的瓷砖地面。试验前,按照6.1.7的要求对瓷砖试验地面进行预处理。
用于搭建测试场景的墙面颜色为黑色,反射率不大于10%。墙体为呈L型直角的两面墙,其摆放

应使其与所处空间的围墙距离不小于两倍的机身宽度,以保证机器人在测试时有足够的空间进行方向

变化。

6.2.7.2 清洁物的布置

对于干式商用清洁机器人,本试验的清洁物为6.2.5.2规定的清洁物(或咖啡粉等深色粉末状颗粒

物)。在墙体内外两侧,垂直与墙面方向,每隔200mm布撒一条长度不小于300mm的直线灰条,每面

墙壁的撒灰总条数n 不小于5条。在墙体外端点处至少保留200mm距离内不撒灰条,并在墙体连接

处直角的等分线上,均匀撒上一条长度不小于500mm的灰条,如图9所示。
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图9 沿边角清洁性能试验示意图

对于湿式商用清洁机器人和组合式商用清洁机器人,本试验的清洁物为彩色粉笔(或白板笔)所画

的线条。线条布置与用于干式商用清洁机器人试验的灰条布置相同。

6.2.7.3 试验步骤

将按照6.1.6要求预处理后的机器人,放置于图9所示的启动点1,选择对应的清洁模式,添加一个

清洁任务,启动机器人,完成一次清洁任务。
测量并记录每一条残留灰尘或画线到墙边的距离,按图示方向记为a1,a2……;b1,b2……;d1,

d2……;e1,e2……。测量机器人残留灰条(或画线)在45°线上到最近墙角的最大距离。靠近B角的距

离记作bout,靠近E角的距离记作ein。
如果测试时发现有灰条完全未被清理,需加长灰条长度后重新测试,直至所有灰条都有部分被

清洁。
重复以上试验步骤3次。
把启动点变更为位置2后,重复以上试验步骤。

6.2.7.4 试验结果

按照公式(13)计算每次试验的沿边距离:

BJw=(∑
n
1an+∑

n
1bn+∑

n
1dn+∑

n
1en)/4n …………………………(13)

  式中:

BJw ———机器人单次试验所得的沿边距离的平均值;

an,bn,dn,en———机器人运行后第n 条残留灰尘顶部到A、B、D、E墙壁的距离;

n ———单面墙沿边布灰条数。
将两个位置各3次试验测得的距离平均值和沿角距离记录在表8中,并取最大值作为最终的结果。
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表8 记录结果(沿边、沿角数据)

次数
位置1 位置2

BJw bout ein BJw bout ein

1

2

3

最大值

6.2.8 清洁续航

6.2.8.1 试验方法

使用卷尺和标记线在空旷区域标定一个测试区域,并利用机器人导航建图功能将标定的测试区域

设定为作业任务区域。
按照6.1.6要求预处理后的机器人,选择其工作模式并执行连续清洁任务,记录开始时刻T0。
观察机器人任务状态,直至机器人出现低电报警状态时记录结束时间 T1,则将此时的时间差

(T1-T0)记录为机器人的电续航时间Te。
机器人持续运行,但出现清水箱空或污水箱满时记录结束时间T2,则将此时的时间差(T2-T0)记

录为机器人的水续航时间Tw。
机器人在标准运行模式下进行3次以上试验,并在表9中记录。
试验过程中,应持续监控机器人运行状态,出现主要部件异常时需要立刻恢复机器状态后重新进行

当次试验。
若制造商有其他工作模式的标称值则需要增加相应的测试。

6.2.8.2 试验结果

每次试验结束时,计算机器人任务执行时间以及3次试验的平均工作时间。
机器人的清洁续航能力应与其运行模式相对应。

表9 记录结果(清洁续航测试)

续航类型 第1次 第2次 第3次 平均值

电续航Te

水续航Tw

6.3 运动性能

6.3.1 额定速度

6.3.1.1 试验场地和布置

本试验地面为制造商声明适用的任意硬质地面。如无声明,则本试验在符合6.1.2要求的瓷砖台

面上进行。
使用卷尺和标记线,按照图10所示标定一个测试区域(含行走标线)。在测试区两侧选取起始线和
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终止线,起始线和终止线应垂直于机器人行走标线方向。测量起始感应线和终止感应线之间的距离S,
在表10中记录。

  注1:箭头指示的是清洁机器人前进方向。

  注2:行走标线为机器人直线行走标记线,包括加速区、测试区和减速区,测试区域长度不小于10倍机身长度,但最

小为10m。

图10 直线运动路线图

6.3.1.2 试验方法

选择机器人的运行模式,将装有额定负载的机器人放置在加速区,使其保留足够加速距离,加速区

长度应能满足机器人能达到其使用说明规定的额定运行速度。
控制机器人加速直线移动,使机器人直线经过起始感应线时开始计时,经过终止感应线时停止计

时。在表10中记录时间T。使机器人在经过终止感应线后减速到停止。
以上步骤重复3次,在表10中记录相关数据。
在测试过程中机器出现未通过终止线或是偏离直线行走路线(长度为S 的10%)则认为试验失败,

应重新测试。

6.3.1.3 试验结果

机器人的额定速度V 按照公式(14)计算。

V=S/T …………………………(14)

  式中:

S———起始感应线和终止感应线之间的距离,单位为毫米(mm);

T———经过终止感应线时的时间,单位为秒(s);

V———机器人的额定速度,单位为米每秒(m/s)。

表10 记录结果(额定速度)

地面材质 距离S
第1次 第2次 第3次

时间 速度 时间 速度 时间 速度

  取连续3次成功试验所计算出的结果中的最小值作为本试验的最终结果。

6.3.2 越障能力

6.3.2.1 试验场地和布置

本试验地面为制造商声明适用的任意硬质地面。如无声明,则本试验在符合6.1.2要求的瓷砖上

进行。
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按照图11所示布置障碍条,障碍条为圆柱形条,圆柱形条的截面直径为15mm,长度L 不小于

2倍的最大机身宽度,且应符合QB/T4833—2023的6.4.3.4.1中附加装置的圆柱形门槛相关要求。障

碍条在地面上的固定应牢固。

图11 圆柱形障碍条示意图

对于使用说明中宣称可以跨越减速带的机器人,还应按照图12所示布置减速带障碍。减速带高度

为50mm,宽度为300mm,长度L 不小于2倍的最大机身宽度,且应符合JT/T713的相关要求。

图12 减速带障碍物示意图

6.3.2.2 试验方法

试验前,按100mL/m2用量用自来水将试验地面均匀润湿。
启动机器人并开始计时,控制机器人运行使其运动车轮越过湿态地面,并分别按照图13所示运动

路线,以45°、90°和135°分别驶向障碍条,观察机器人跨越障碍条的情况,当机器人成功跨越障碍或停止

运行后当次试验结束,但最多不应超过10min。重复本步骤10次,在表11中记录相关情况。
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图13 动态越障运动示意图

然后将机器人推至越障起始位置,使机器人在静态下前轮与障碍条零贴合(如图14所示),启动机

器人运行并开始计时,控制其向障碍条所在方向运动,观察机器人跨越障碍条的情况,当机器人成功跨

越障碍或停止运行后当次试验结束,但最多不应超过10min。重复本步骤10次,在表11中记录相关

情况。

图14 静态越障示意图

本试验宜考虑机器人带载情况的重心差异,并选取空载,半载或满载状态中最不利的状态进行

试验。
对于宣称可以跨越减速带的机器人,还应将本试验中的障碍条更换为符合6.3.2.1要求的减速带

后,再次进行本试验。
如制造商宣称的应用场景中还有其他障碍物类型,则需要相应追加测试。

6.3.2.3 试验结果

机器人按照试验条件通过越障物,并且越障时运动部件及障碍条均无损坏,则试验通过。

表11 记录结果(越障能力)

障碍物类型 越障模式 越障角度 测试结果记录
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6.3.3 越沟能力

6.3.3.1 试验场地和装置

本试验地面为制造商声明适用的任意硬质地面。如无声明,则本试验在符合6.1.2要求的瓷砖台

面上进行。
按照图15所示组建测试工装台面,两个台面间隔宽度为30mm,高度差为15mm。

  注:台面A的高度h1 的建议值为10mm~15mm。

图15 越沟能力试验台面示意图

6.3.3.2 试验方法

试验前,按100mL/m2用量用自来水将试验地面均匀润湿。
按图16所示,将机器人推至台面A越沟起始位置,使其前轮中心距离沟缝距离为300mm,启动机

器人并开始计时,使其以台面间隔的垂直方向从台面A向台面B运行,观察其跨越台面间隔的状态。
当机器人成功跨越台面或停止运行后当次试验结束,但最多不应超过3min。本步骤重复10次。

单位为毫米

图16 越沟能力试验示意图
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  将机器人推至台面B越沟起始位置,使其前轮距离沟缝距离为300mm,启动机器人并开始计时,
使其以台面间隔的垂直方向从台面B向台面A运行,观察其跨越台面间隔的状态。当机器人成功跨越

台面或停止运行后当次试验结束,但最多不应超过3min。本步骤重复10次。
本试验需考虑机器人带载情况的重心差异,并选取空载,半载或满载状态中最不利的状态进行

试验。

6.3.3.3 试验结果

机器人按照试验条件通过间隔,并且越沟时运动部件均无损坏,则试验通过。试验结果在表12中

记录。

表12 记录结果(越沟能力)

障碍物类型 越障模式 越障角度 测试结果记录

6.3.4 窄通道通行能力

6.3.4.1 试验场地和装置

本试验地面为制造商声明适用的任意地面。如无声明,则本试验在符合6.1.2要求的瓷砖上进行。
按照图17所示搭建两种由不同挡板组成的窄通道工装。一种挡板反射率不应大于10%,另一种

挡板反射率不应小于80%。
挡板间距W 为制造商使用说明中宣称的最小通过宽度值,挡板高度不应低于机器人最高传感器位

置高度,挡板长度L 不应小于机身长度的3倍。

图17 窄通道通行能力试验示意图

6.3.4.2 试验方法

选择一种挡板,选定工作机器人工作模式,使机器人自主控制由图中A位置运行向B位置穿过窄

通道区域。本步骤重复10次,在表13中记录每次试验情况。
更换另一种挡板,重复以上步骤,在表13中记录每次试验情况。

6.3.4.3 试验结果

如机器人在10次试验中存在不能通过情况,则本试验不通过。
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表13 记录结果(窄通道通行能力)

试验 低挡板反射率 高挡板反射率

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

最终结果

6.3.5 窄通道脱困能力

6.3.5.1 试验场地和装置

本试验地面为制造商声明适用的任意地面。如无声明,则本试验在符合6.1.2要求的瓷砖上进行。
按照图18所示搭建两种由不同挡板组成的窄通道工装。一种挡板反射率不应大于10%,另一种

挡板反射率不应小于80%。
挡板间距W 为制造商使用说明中宣称的最小脱困宽度值,挡板高度不应低于机器人最高传感器位

置高度,挡板长度L 不应小于机身长度的3倍。

图18 窄通道脱困能力试验示意图

6.3.5.2 试验方法

选择一种挡板,将机器人按图18所示向内放置于初始位置,选定工作机器人工作模式,使机器人以

图示朝向启动运行并离开窄通道区域,当机器人成功离开窄通道并完全进入返回区或停止运行后当次

试验结束,但最多不应超过10min。本步骤重复10次,在表14中记录每次试验情况。
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更换另一种挡板,重复以上步骤,在表14中记录每次试验情况。

6.3.5.3 试验结果

机器人成功由初始位置完全进入返回区则当次试验通过。
如机器人在10次试验中存在不能离开情况,则本试验不通过。

表14 记录结果(窄通道脱困能力)

试验 低反射率 高反射率

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

最终结果

6.3.6 转弯宽度

6.3.6.1 试验场地和装置

本试验地面为制造商声明适用的任意硬质地面。如无声明,则本试验在符合6.1.2要求的瓷砖上

进行。
按照图19所示搭建两种由不同挡板组成的窄通道工装。一种挡板反射率不应大于10%,另一种

挡板反射率不应小于80%。
挡板间距W 为制造商使用说明中宣称的最小转弯宽度值。挡板高度不应低于机器人最高传感器

位置高度。外侧每一边挡板长度均不应小于机身长度的3倍。
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图19 转弯通行能力试验示意图

6.3.6.2 试验方法

选择一种挡板,将机器人向内放置于初始位置A,选定工作机器人工作模式,启动机器人并开始计

时,使机器人自主控制由图中A位置运行到达B区域。当机器人成功到达B区域时或停止运行后当次

试验结束,但最多不应超过10min。本步骤重复10次,在表15中记录每次试验情况。
更换另一种挡板,重复以上步骤,在表15中记录每次试验情况。

6.3.6.3 试验结果

机器人成功由A点到达B区域当次试验通过。
如机器人在10次试验中存在不能离开情况,则本试验不通过。

表15 记录结果(转弯通行能力)

试验 低挡板反射率 高挡板反射率

1

2

3

4

5

6
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表15 记录结果(转弯通行能力)(续)

试验 低挡板反射率 高挡板反射率

7

8

9

10

最终结果

6.3.7 制动距离

6.3.7.1 试验场地和装置

本试验在符合6.1.2要求的瓷砖上进行。使用卷尺和标记线,按照图20所示标定一个测试区域(含
行走标线)。试验区域的长度宜足以使机器人达到额定速度并且安全停止。在该区域划定制定起始线。

图20 制动距离试验示意图

6.3.7.2 试验方法

按100mL/m2用量用自来水将试验地面润湿。
将机器人按使用说明装载额定负载,放置于初始位置向制动起始线运动,直至达到使用说明声称的

额定速度。在机器人运行至制动起始线时,按照制造商使用说明的规定,分别通过手动和通过软件自动

启动停止指令,使机器人完全停止。
测量手动急停和软件自动两种控制方式下机器人从开始制动到完全停止的距离并记录结果。

6.3.7.3 试验结果

手动急停和软件自动制动模式下分别进行3次试验。取6次测量结果的最大值作为最终的试验结

果,并在表16中记录。

表16 制动距离记录表

额定速度 制动控制 第1次 第2次 第3次
制动距离

(最大值L)
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6.3.8 避障能力

本试验按照GB/T38834.2—2023中第7章进行。

6.3.9 防跌落能力

本试验按照GB/T44581—2024中7.5进行。

6.3.10 覆盖率

试验方法见附录B。

6.4 噪声

本试验按照GB/T37242—2018中8.2.2.2和9.2的规定进行。

7 检验规则

7.1 检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

机器人在制造厂应经受100%的出厂检验。
出厂检验的项目应至少包括电气强度、输入功率、接地电阻(如适用)。
出厂检验的方法可参照GB/T4706.1、GB/T44581—2024和企业对产品的特殊要求执行。
出厂检验的结果应全部项目合格,否则判定该产品不合格。

7.3 型式检验

7.3.1 正常生产应每年进行1次型式检验,出现下列情况之一,亦应进行型式检验:
a) 新产品试制定型鉴定时;
b) 当设计、工艺、关键元器件、原材料有重大改变,可能影响到产品性能时;
c) 停产6个月以上,再恢复生产时;
d) 抽样样品结果与上次型式检验有较大差异时;
e) 除上述以外的特殊要求。

7.3.2 型式检验的项目应包括以下两部分,结果应同时符合两部分的判定要求。
a) GB/T4706.1、GB/T44581—2024及GB4343.1所适用的所有项目,试验结果应全部合格,否

则判定该产品不合格。
b) 表17中适用项目的检验样品应从出厂检验合格的产品中按照GB/T2829的规定抽取,检验

结果应符合表18的要求,否则判定该产品不合格。

表17 检验项目

序号
检验项目

一级分类 二级分类
技术要求 试验方法 不合格类别

1 安全 电气安全 5.1 5.1 A

2 安全 电磁兼容 5.1 5.1 A
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表17 检验项目 (续)

序号
检验项目

一级分类 二级分类
技术要求 试验方法 不合格类别

3 安全 机械安全 5.1 5.1 A

4 安全 信息安全 5.1 5.1 A

5 清洁性能 清扫性能 5.2.1 6.2.3 B

6 清洁性能 吸尘性能 5.2.2 6.2.4 B

7 清洁性能 尘推性能 5.2.3 6.2.5 B

8 清洁性能 清洗性能 5.2.4 6.2.6 B

9 清洁性能 边角清洁 5.2.5 6.2.7 B

10 清洁性能 清洁续航 5.2.6 6.2.8 C

11 运动性能 额定速度 5.3.1 6.3.1 C

12 运动性能 越障能力 5.3.2 6.3.2 B

13 运动性能 越沟能力 5.3.3 6.3.3 C

14 运动性能 窄通道通行宽度 5.3.4 6.3.4 C

15 运动性能 窄通道脱困 5.3.5 6.3.5 C

16 运动性能 转弯宽度 5.3.6 6.3.6 C

17 运动性能 制动距离 5.3.7 6.3.7 C

18 运动性能 避障能力 5.3.8 6.3.8 C

19 运动性能 防跌落能力 5.3.9 6.3.9 B

20 运动性能 覆盖率 5.3.10
6.3.10
附录B

C

21 噪声 噪声 5.4 6.4 B

22 标志 — 8.1 视检 C

23 使用说明 — 8.2 视检 C

表18 质量结果判定

判别水平
抽样方案

二次抽样
样本大小

不合格质量水平

A类

C=0
B类

RQL=65
C类

RQL=100

Ac Re Ac Re Ac Re

判别水平Ⅱ
第1次 n1=3 0 1 0 2 1 3

第2次 n2=3 0 1 1 2 4 5
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8 标志、包装、运输、贮存

8.1 标志和使用说明

8.1.1 标志

机器人的标志应符合GB/T4706.1、GB/T5296.2和GB/T44581—2024的相关规定。包装上标

称的尺寸、质量(毛重、净重)与实际偏差不应超过8%。应按GB/T5296.1的规定进行标注。

8.1.2 使用说明

机器人使用说明应符合GB/T5296.2的要求,且应标有如下内容:

a) 机器人名称,型号;

b) 机器人概述,包括产品特点、主要使用性能指标及标称值(包括但不限于清扫性能、吸尘性能、
尘推性能、清洗性能、边角清洁、清洁续航、额定速度、越障能力、越沟能力、窄通道通行宽度、
窄通道脱困宽度、转弯宽度、制动距离、避障能力、防跌落能力、噪声等);

c) 安装和使用要求,维护和保养注意事项;

d) 机器人附件名称;

e) 常见故障及处理办法一览表,售后服务事项;

f) 制造厂名和地址;

g) 以下注意事项及内容:
———安全注意事项;
———放置场所的注意事项;
———使用时的注意事项;
———集尘器更换和清洗时的注意事项;
———其他注意事项。

8.2 包装

机器人在出厂时,可根据不同运输方式(运输工具,运输距离等),采用适合的包装。包装应符合

GB/T191和GB/T22939.1的相关要求。

8.3 运输

机器人在运输过程中应避免碰撞,曝晒及雨雪直接淋袭。

8.4 贮存

机器人应贮存在环境温度为-10℃~40℃、通风良好、无腐蚀性气体的仓库中。
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附 录 A
(资料性)

试验地毯及其处理

A.1 试验地毯

试验地毯为符合GB/T11746—2008规定的红色地毯(S40G),结构规格为:8mm厚度,纱线成分

为80%新西兰+20%尼龙,绒长7mm,面密度为1220.4g/m2。
或参考使用GB/T38048.2—2021中C.1的威尔顿地毯。

A.2 试验前准备

A.2.1 新地毯的预处理

任何新地毯的预处理见GB/T38048.1—2020的5.2。

A.2.2 试验地毯的预处理

每次试验之前,清理地毯上残留灰尘并进行以下预处理。
清理地毯时的地毯拍打装置要求见GB/T38048.2—2021的7.3.3。
如果没有使用地毯拍打装置,则将地毯正面倒置在刚性网状支撑面上手动拍打或用动力吸嘴清理。

拍打之后,使用除尘能力好的真空吸尘器去除残余灰尘,沿着地毯绒毛方向来回运行5次。整个试验的

加速区域和减速区域使用清理设备进行清洁。

03
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附 录 B
(资料性)

覆盖率试验方法

B.1 试验场地

本试验按照第4章规定的机器人分类,小型清洁机器人的覆盖率试验场景信息见图B.1,其长为

(12742±50)mm,宽为(7896±50)mm,该场景理论覆盖面积Cs为(94.7024-基站所占面积),单位为

平方米(m2)。
注1:理论覆盖面积为地面所有面积减去被障碍物所占用的面积。如果基站留在测试范围内,则同时考虑基站所占

面积。

注2:理论覆盖面积的计算基于试验场景中实际物品的放置,最终数值随物品放置的变化(比如尺寸公差的变化)而
变化。

单位为毫米

图B.1 小型清洁机器人覆盖率试验示意图

中型清洁机器人的覆盖率试验场景信息见图B.2,其长为(20000±50)mm,宽为(10000±50)mm,该
场景理论覆盖面积Cm为(191.1470-基站所占面积),单位为平方米(m2)。
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单位为毫米

图B.2 中型清洁机器人覆盖率试验示意图

大型清洁机器人的覆盖率试验场景信息见图B.3,其长为(40000±50)mm,宽为(10000±50)mm,该
场景理论覆盖面积Cl为(382.4644-基站所占面积),单位为平方米(m2)。

23
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B.2 试验方法

将预处理(见6.1.6)后的机器人随机放置在相应测试场景中,在每次运行前,无需建图即能清扫的

机器人按照制造商建议选择建图清扫或直接清扫。如选择建图清扫,则按照使用说明操控机器人开始

建图;如机器人有自动建图功能,则在试验前选择并完成自动建图。
试验期间对建好的地图不做修改,每次运行前,将此前的地图清空。
建图完成后,将机器人放置在如图所示测试场景中的基站位置,新建1个清洁任务,设置机器人标

准运行模式,启动机器人使其执行清洁任务。
根据使用说明设定清洁工作的结束。清洁工作结束时当次试验结束。
注:清洁工作的结束取决于以下情况:

a) 他机器人提示的清洁结束的信息(使用说明规定的声音、灯光、和/或文字);和/或

b) 在地面上停止运动超过3min(不在充电座/基站上)。

如果机器人在运行了2.5h后继续运行,停止机器人和测试。但如果由于任何原因需要在2.5h后

继续运行,由测试人员自行决定是否继续测试。如继续测试,则在报告中记录继续测试的原因。
运行中出现机器人到充电座/基站进行充电、清洗拖布、和/或排污等情况,在充电座/基站上的时间

包含在运行时间内。
对使用更换电池进行补能的机器人,在收到机器人提示的低电量信息(使用说明规定的声音、灯光、

和/或文字)后,测试人员能在不干扰机器人轨迹的情况下暂停机器人,并更换电池,更换电池的时间包

含在运行时间内。
任务结束后,(使用PTS系统或其他类似方式)测量实际清洁区域面积(A),并在表B.1中记录。
以上重复进行3次测试记录结果。

B.3 试验结果

如果3次试验中任意两次覆盖率的偏差大于10%,则再增加2次试验。按照公式(B.1)计算平均

覆盖面积A。

A=∑n
1An/n …………………………(B.1)

  式中:

A ———测试的平均覆盖面积,单位为平方米(m2);

n ———试验次数;

An———第n 次试验的覆盖面积,单位为平方米(m2)。

表B.1 记录结果(覆盖率)

理论可

覆盖面积

第1次

覆盖面积

第2次

覆盖面积

第3次

覆盖面积

第4次(如需)

覆盖面积

第5次(如需)

覆盖面积

平均

覆盖面积
覆盖率

  机器人的覆盖率为平均覆盖面积A与相应测试场景中理论覆盖面积的比值,用百分数表示。
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