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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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。 

本文件由广东省物流行业协会提出。 

本文件由广东省物流行业协会、广东省物流标准化技术委员会（GD/TC 4）归口。 

本文件起草单位：广州番禺职业技术学院、广东飞流智能科技有限公司、广东锐捷数智供应链有限

公司、东莞市荣源自动化科技有限公司、广东省物流行业协会、广州市粤物冷联标准技术研究有限公司。 

本文件主要起草人：邓汝春、邓琦、刘海兰、林嘉颖、周莹莹、谭炜柱、吴紫朗、黄进豪、黄维新、

黄晓鹏、刘岷林。 
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智慧摆轮分拣机器人设备技术规范 

1 范围 

本文件规定了智慧摆轮分拣机器人的术语和定义、通用要求、技术要求、试验方法、检验规则、标

志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于室内使用的、对箱式物品或单件货物进行自动分拣处理的智慧摆轮分拣机器人成套

设备（以下简称“分拣设备”）。其他型式物品的智慧摆轮分拣机器人可参照使用。 

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 3222.2—2022  声学 环境噪声的描述、测量与评价 第2部分：声压级测定 

GB 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/T 13306 标牌 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 18348—2022  商品条码 条码符号印制质量的检验 

GB/T 35738  物流仓储配送中心输送、分拣及辅助设备 分类和术语 

GB/T 38873—2020  分拣机器人通用技术条件 

3 术语和定义 

GB/T 38873—2020、GB/T 35738界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

智慧摆轮机器人分拣设备  Smart Cycloid Robot Sorting Equipment  

通过智慧摆轮式分拣机构实现货件在输送过程中实现智能分拣的成套设备，主要由光眼识别模块、

导入模块、扫码模块、称重模块、摆轮分拣机、输送模块、格口模块、信息处理模块等组成。 

 

错分率  Misclassification Rate 

一定时间段内错分次数与总分拣次数之比。 

 

综合分拣效率  Comprehensive Sort Rate 

一定时间段内有效分拣货品件数与连续分拣上包货品总数之比。 

4 通用要求 

工作环境 

4.1.1 正常工作环境温度：-5℃～40℃。 

4.1.2 正常工作相对湿度：在 40℃的温度下相对湿度不应超过 50%；温度较低时，相对湿度可以适当

提高，但不应超过 85%，不应凝露。 

4.1.3 正常工作海拔：不大于 1200m。 

4.1.4 正常工作电源：分拣设备电源为三相交流，频率为 50Hz，电压为 380V，尖峰电流对频率波动的

允许偏差为±1Hz，电压波动的允许偏差为±10%。 
注： 超过上述工作条件时，由用户和制造商协商解决。 

分拣包裹 
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4.2.1 分拣包裹平整度较高，即包裹与摆轮面接触面积占包裹投影面积超过 50%。 

4.2.2 单件包裹质量为 0.05kg～50kg。 

4.2.3 单件包裹外形尺寸：长（150mm～1500mm）×宽（150mm～800mm）×高（3mm～700mm）。 

5 技术要求 

外观和材质 

5.1.1 分拣设备外观应整洁，表面不应有明显凹痕、划伤、裂缝，金属零件不应有锈蚀及机械损伤。 

5.1.2 钣金喷涂颜色由用户与制造商共商确定，钣金件表面烤漆，烤漆前，焊点焊缝处打磨平整，钣

金面精细打磨，锐边尖角倒钝，面板不能出现沙粒沙眼等不良现象；漆面喷涂均匀，不能出现流痕、结

块等不良现象，颜色要与规定的色卡号相符，不能出现色差。 

5.1.3 各输送线之间做好衔接，两段皮带之间的缝隙大小合理，皮带两边有过渡板衔接。  

5.1.4 螺丝螺母等紧固件统一使用 201或 304不锈钢材质，需要硬度的螺丝位置除外。 

5.1.5 所有钣金件，包括支撑腿、槽钢等，厚度不得低于 2mm。 

5.1.6 主线皮带及转弯机皮带，采用黑色哑光面 PVC 皮带，差速段皮带及汇入斜边输送机均采用直纹

防滑 PVC材质皮带。 

5.1.7 作业主线采用铝型材及铁型材混合制作，其它线体主架采用多种规格铁型材加工制作，表面喷

涂处理。 

运行性能 

5.2.1 分拣设备应能连续长时间运行平稳。 

5.2.2 分拣设备应具有自检及自保护功能。 

5.2.3 分拣设备在室内一般光线干扰下应能正常工作。 

5.2.4 分拣设备应具备与上位机网络通讯接口功能。 

功能 

5.3.1 包裹智能驾驶 

当包裹进入分拣设备时，智慧摆轮机器人的光眼实时对包裹进行感知，对包裹形态和姿态进行虚拟

画像，动态控制线体各包裹正在或即将经过的摆轮模组的专项角度和转速，从而让包裹智能减速或智能

提速，防止堵塞和搁浅。 

5.3.2 包裹智能居中 

当包裹进入分拣设备时，智慧摆轮机器人的光眼实时对包裹的位置进行感知和侦测，对偏离进入的

包裹进行智能轨迹控制，对发生打滑偏离的包裹及时进行纠偏，让包裹居中行进。 

5.3.3 智能省电 

分拣设备具有忙时运转、闲时待机的功能，即有包裹即将经过时相关摆轮模组自行启动运转，长时

间没有包裹行经的摆轮模组则智能转入待机状态，节省设备用电。 

5.3.4 摆轮模组自动配置 

若干摆轮模组快速串联拼接安装后，控制后台自动进行设备编号识别和顺序配置。故障运维时，更

换的摆轮模组，接线后控制后台自动识别配置，整线体可马上恢复运行。 

5.3.5 开机预警 

分拣设备启动时应先进行声光预警，确保在电气设备和人身安全条件下启动分拣设备。 

5.3.6 满格告警 

格口满格（满袋）告警时，应停止向己满格（满袋）的格口分拣落件。格口满格（满袋）状态消失

后，自动恢复落件。 
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5.3.7 急停 

分拣设备应在合理位置安装急停装置，紧急停机后，应能联锁告警，仅在主控复位后方可重新启动

分拣设备及相关辅助输送线。 

5.3.8 故障诊断 

对分拣设备出现的故障，应能通过监控系统进行提示；控制系统能实时检测和查询所有摆轮机器人

的运行状态和故障状态，以及所有输送线设备电机和控制器的运行状态和故障状态。 

5.3.9 监控 

分拣设备应有数据采集与监视控制系统，可以监控分拣设备各个模块的运行状态，通过图形化界面

对分拣设备各个模块的状态进行展示，并记录分拣设备各个模块的故障日志。 

5.3.10 数据对接 

分拣设备控制系统应能对接客户上位信息系统，接收上位信息系统的单证信息、分拣包裹基础信息

和分拣指令，并将分拣结果传输给上位信息系统。 

5.3.11 自动识别 

分拣设备应能对称重模块、输送模块、RFID隧道模块上的包裹进行高速智能拍照、条码（一维码或

二维码或RFID芯片) 读码识别，并根据接口获取包裹匹配的格口信息，将包裹分拣到相应格口。 

5.3.12 分拣方案设置 

分拣设备应提供多种分拣方案，可根据场景进行项目定制化编制及修改，并导入导出分拣方案。 

5.3.13 统计查询 

分拣设备应具备数据采集、统计、制表等功能。 

5.3.14 信息存储 

分拣设备能自动存储包裹的照片、条码、分拣格口、收容拦截原因等信息。 

5.3.15 自动在线称重 

分拣设备应提供包裹自动在线称重功能，自动获取并存储货物的重量信息。 

分拣速度 

5.4.1 输送速度 

主线输送速度为1.2m/s～2.0m/s。 

5.4.2 单线分拣效率 

以单件长400mm×宽300mm×高30mm的包裹为参照，单线分拣效率应不小于3600件/h。 

分拣质量 

5.5.1 系统 OBR识别差错率 

在条码印制质量达到GB/T 18348—2022标准要求时，系统OBR识别差错率应不大于0.01%。 

5.5.2 实物分拣差错率 

实物分拣差错率应不大于0.01%。 

5.5.3 分拣破损率 

对于符合规范的物品，分拣破损率应不大于0.01%。 

设备可靠性 
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5.6.1 摆轮的摆动角度 

摆轮的摆动角度应根据分拣包裹在±55°之间特定角度左右摆动，转动精度在±10°。 

5.6.2 连续工作时间 

整机连续工作时间应不小于72h。 

5.6.3 连续无故障工作时间 

机械部分连续无故障工作时间应不小于600h。 

设备运行噪声 

分拣设备满载运行的声压级噪声应不大于70dB（A）。 

安全 

5.8.1 分拣设备电气安全要求应符合 GB 5226.1的规定。 

5.8.2 分拣设备驱动及运动部件应具有安全防护装置。 

5.8.3 分拣设备在控制台和分拣设备人工操作区域等关键部位应设置紧急停止开关。 

5.8.4 分拣设备应具有断电保护、数据备份、信息存储等功能。 

5.8.5 分拣设备绝缘电阻应不小于 1MQ。 

5.8.6 分拣设备各摆轮间的缝隙不大于 1.5mm，智能输送线之间和与分拣设备之间缝隙不大于 1.5mm。 

其他 

5.9.1 分拣设备张紧装置应调节灵活，无卡阻现象。 

5.9.2 分拣设备驱动装置应运转平稳，无卡阻现象，润滑良好，动力装置无渗油现象。 

5.9.3 信息录入失败或通过信息无法查到分拣地址的包裹，应自动送至分设备末端的异常收容口。 

5.9.4 分拣设备电滚筒连续运转 24h后，应无卡阻、异响、电线松动现象。 

5.9.5 分拣设备摆向装置连续运转 24h 后，应无卡阻、异响现象，减速机与服电机的最高温度不应大

于 85℃，温升不应超过 65℃。 

6 试验方法 

试验条件 

测试标准件（包裹）应满足以下条件： 

a) 长度（L）：150mm≤L＜400mm； 

b) 宽度（W）：150mm≤W＜400mm； 

c) 高度（H）：20mm≤H＜400mm； 

d) 重量（M）：100g≤M＜15kg； 

e) 测试件底部应平整，确保上机件的面单条码平整清晰；可能在线体上翻滚转动的圆柱状、球状

及异形件，不得上线分拣；  

f) 上包为逐一单件上包，不叠放，条码朝上。 

运行性能和功能要求 

采用目测和实操演示的方式进行检验。试运转期间做好设备运行和故障记录，对设备运行性能和功

能进行综合测评结果应符合5.2、5.3的规定。 

外观 

采用目测法进行检测，检测结果应符合5.1的规定。 

系统 OBR识别差错率 

处理测试件10000件次以上，记录系统OBR识别差错件数，计算识别差错件数与测试件数的比率。 
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计算方法见式（1）： 

 𝐾1 = 𝑄1 𝑃1⁄ × 100% ···································································· (1) 
式中：𝐾1——系统OBR识别差错率； 

𝑄1——系统OBR识别差错件数； 

𝑃1——处理测试件数。 

实物分拣差错率 

分拣10000件次以上（用于试验的测试件不应少于500件，且最长、最小、最重、最轻件所占比例均

不得小于2.5%），记录分拣差错件数，计算分拣差错件件与总分拣件数的比率。 

计算方法见式（2）： 

 𝐾2 = 𝑄2 𝑃2⁄ × 100% ··································································· (2) 
式中：𝐾2——实物分拣差错率； 

𝑄2——分拣差错件数； 

𝑃2——总分拣件数。 

分拣破损率 

分拣10000件次以上，记录分拣破损件数，计算分拣破损件数与总分拣件数的比率。 

计算方法见式（3）： 

 𝐾3 = 𝑄3 𝑃3⁄ × 100% ··································································· (3) 
式中：𝐾3——分拣破损率； 

𝑄3——分拣破损件数； 

𝑃3——总分拣件数。 

单线分拣效率 

从导入模块上包，测试件采用模拟包件中的小件，用秒表计时并记录一定时间内（不小于15min)的

实际上件数量，计算单线分拣效率。 

计算方法见式（4）： 

 𝐾4 = 𝑄4 𝑇0⁄  ··········································································· (4) 
式中：𝐾4——单线分拣效率，单位：件/h； 

𝑄4——测试时间内的实际分拣件数； 

𝑇0——测试时间，单位：h。 

摆动角度 

按照以下步骤进行试验： 

a) 控制摆轮分拣机的摆动模块转向分拣格口所要求的角度； 

b) 转向到位后，使用 0.1精度的量角器，测量摆动模块输送方向与前级皮带输送方向的相对角度

α的精度，如图 1所示。 

图1 摆动角度测试示意图 

 
c) 每种转向角度重复测试 5次。 
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输送速度 

整机在正常运行状态下，用测速计测量摆轮分拣机及前后输送模块的速度，次数不少于5次，并取

平均值作为结果。 

连续工作时间和连续无故障工作时间 

试验期间，使产品处于连续工作状态下，连续工作72h观察产品工作是否正常。 

设备运行噪声 

按GB/T 3222.2—2022的规定执行。 

安全要求 

6.12.1 在距分拣设备 2m 处，电焊机工作，各类电器及照明设备频繁启停，检查分拣设备的工作状态。 

6.12.2 分拣设备正常运转时，关掉总电源，当开启总电源开关和启动分拣设备时，检查断电保护、数

据备份、信息暂存等功能的工作状态。 

6.12.3 进行绝缘电阻测试时，分拣设备处于非工作状态，用 500V 兆欧表分别测量分拣设备各机构对

地的绝缘电阻。 

7 检验规则 

出厂检验 

7.1.1 分拣设备应进行出厂检验，检验合格后方可出厂，出厂检验项目见表 1。 

表1 出厂检验项目 

序号 项目名称 出厂检验 型式检验 技术要求 试验方法 

1 外观 √ √ 5.1 6.3 

2 运行性能 √ √ 5.2 6.2 

3 功能要求 —— √ 5.3 6.2 

4 系统OBR识别差错率 —— √ 5.5.1 6.4 

5 实物分拣差错率 —— √ 5.5.2 6.5 

6 分拣破损率 —— √ 5.5.3 6.6 

7 单线分拣效率 —— √ 5.4.2 6.7 

8 摆动角度 √ √ 5.6.1 6.8 

9 输送速度 √ √ 5.4.1 6.9 

10 连续工作时间 √ √ 5.6.2 6.10 

11 连续无障碍工作时间 √ √ 5.6.3 6.10 

12 设备运行噪声 √ √ 5.7 6.11 

13 安全要求 √ √ 5.8 6.12 

14 其他要求 √ √ 5.9 —— 

7.1.2 制造厂内试验条件受限制时，出厂检验可到现场进行。 

型式检验 

7.2.1 凡有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b) 正式生产后，产品结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时： 

c) 产品长期停产后，恢复生产时； 

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

e) 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。 

7.2.2 分拣设备的型式检验项目见表 1。 

8 标志、包装、运输和贮存 
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标志 

分拣设备应在明显位置安装产品标牌，标牌应符合GB/T 13306的规定，至少包含下列内容： 

a) 制造商名称； 

b) 产品名称和型号； 

c) 主要参数（包括分拣能力等）； 

d) 生产日期和出厂编号； 

e) 执行标准。 

包装 

分拣设备包装应符合GB/T 13384的规定，包装标识应符合GB/T 191的规定。 

分拣设备出厂时应至少附有如下随行文件： 

a) 产品合格证书； 

b) 产品使用说明书； 

c) 装箱单； 

d) 随机备件、附件清单。 

运输 

分拣设备运输时应使用防水布遮盖或采用篷车防日晒雨淋，搬运时应轻搬轻放。 

贮存 

经包装的分拣设备应贮存在遇风且无腐蚀性气体的库房内，贮存时不应紧靠墙壁。 
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