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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。
本文件由中国农业机械化协会提出并归口。
本文件起草单位：凯盛浩丰农业集团有限公司、上海凯盛浩丰农业发展有限公司、青岛耕云科技有限公司、尚首（河北）农业机械科技有限公司、青岛凯盛浩丰智慧农业科技有限公司。
本文件主要起草人：马铁民、仇绪斐、付广朋、潘鹏、王晓亮、常志、王飞、李聚海、程霖、黄伟强、赵佳如。
玻璃温室 屋顶清洗机
范围
本文件规定了玻璃温室 屋顶清洗机（以下简称“清洗系统”）的术语和定义、产品构成与型号、技术要求、试验方法、检验规则，以及标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于由转移平台和清洗主机两部分组成，通过四驱同步行走、液压驱动滚刷、高压水冲洗等方式，在玻璃温室屋顶天沟轨道上全自动运行的专用清洗系统。其他原理类似的农业设施清洗设备可参照使用。
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 3766 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求
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 15706 机械安全 设计通则 风险评价与风险减小
GB/T 23821 机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离
GB/T 28755 罐笼安全技术要求（适用于安全防坠器相关要求参考）
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


玻璃温室 屋顶清洗机 automatic rail-mounted cleaning machine for glass greenhouse roof
由转移平台和清洗主机组成，能自动在温室屋面天沟轨道上行走，并通过旋转刷具与高压水协同作用清洗玻璃表面的成套设备。

转移平台 transfer platform
安装于温室屋脊或检修通道上，用于承载并横向移动清洗主机，使其能在不同天沟轨道之间转移的辅助设备。具备平台对准与入轨功能。

清洗主机 cleaning main unit
清洗系统的核心执行部分，能在天沟轨道上自主行走，并完成喷水、刷洗等作业的移动设备。

四驱同步行走系统 4WD synchronous travelling system
由一台电机驱动减速机，并通过机械传动轴同步驱动四个行走轮的系统，兼具提供大启动扭矩和断电自锁（刹车）功能。

入轨装置 rail-guiding device
转移平台上用于引导和辅助清洗主机准确、平稳地由平台轨道过渡到天沟轨道的机械装置（如桥梁、导槽等）。

屋脊铝型材基准点 ridge aluminum profile datum
为转移平台提供横向定位基准的、从温室屋脊铝型材延伸出的特定机械结构，用于实现平台与天沟的自动对准。

天沟毛刷 gutter brush
安装在清洗主机前端或特定位置，用于清洁天沟内部的特制旋转刷具。
产品构成与型号
产品构成
清洗主机：包含机架、四驱同步行走系统、主清洗滚刷单元（液压驱动）、天沟毛刷单元（电机直驱）、高压柱塞泵单元、水电耦合绞盘、控制系统、传感器组（限位、防撞等）、安全装置等。
转移平台：包含平台架体、横向行走机构、入轨装置、对准传感器（用于识别屋脊铝型材基准点）、控制系统等。
辅助系统（可分离）：地面供水泵站（提供约0.3MPa、40L/min水源）、平台周转水箱（带浮球开关）、高空安全爬梯与防坠器等。
产品型号
型号的编制应符合JB/T 8574-2013的规定，依次由分类代号、特征代号、主参数和改进代号四部分组成，分类代号和特征代号与主参数之间，以短横线隔开。
          □       □        □          □
          │       │        │          └──最新改进类型（如可喷遮阳涂料）
          │       │        └───── 主参数（适用于？米天沟的温室）
          │       └──────────产品类型代号（XT：系统，含平台与主机）
          └──────────────企业代号（由2-4位大写字母或数字组成）
型号定义规则
ABC-XT-4-PT 表示ABC公司生产的适用于4米轨距天沟的玻璃温室屋顶轨道式自动清洗可喷洒遮阳涂料系统。
技术要求
一般要求
系统设计应符合温室结构荷载要求，不得对温室主体结构造成损伤。
所有零部件、外购件应质量合格，装配牢固，运动部件灵活无卡滞。
工作环境条件
相对湿度：≤90%（25℃时）；
最大工作坡度：≤30°（或与温室屋顶设计坡度匹配）。
整机性能要求
自动对准与入轨成功率：转移平台在接收到指令后，应能自动横向移动并依靠屋脊铝型材基准点实现精准定位（定位误差≤±5mm），入轨装置动作后，清洗主机应能100%成功、平稳地进入天沟轨道。
行走性能
5.3.2.1行走同步性：四驱系统应保证四个行走轮同步性良好，无异常拖拽或打滑。
5.3.2.2行走速度：在额定负载下，清洗主机行走速度应可调，且平稳。
5.3.2.3爬坡与制动：应在标称最大坡度上可靠启动、稳定运行，断电后能立即由减速机刹车功能可靠制动，无滑移。
清洗性能
5.3.3.1清洗效率：在标准污浊度下，清洗速度应不低于产品明示值的95%。
5.3.3.2清洗洁净度：清洗后玻璃透光率恢复值≥95%，或目测无连续条状污痕。
水电供应连续性：通过水电耦合绞盘，系统在全程作业中应保证供水和供电连续、无缠绕、无拉脱。周转水箱浮球开关应能可靠控制水位。
各子系统技术要求
液压系统（主滚刷驱动）
5.4.1.1系统压力、流量应符合设计要求，电磁阀动作灵敏可靠。
5.4.1.2液压马达驱动的主滚刷转速应可调，运转平稳，无异常振动。
5.4.1.3管路无渗漏，符合GB/T 3766要求。
电气与控制系统
5.4.2.1电源：三相380V，50Hz，可靠接地。
5.4.2.2控制系统应具备自动/手动模式，能实现一键启动、自动作业循环、故障报警与停机。
5.4.2.3传感器与限位：前端防撞传感器、温室末端硬质限位挡块必须双重配置。系统触碰前端传感器应立即减速并停止；硬质限位挡块是最终安全屏障，其高度应能有效阻挡行走轮越出。
5.4.2.4所有电气安全符合GB 5226.1。
供水系统
5.4.3.1地面供水压力与流量应满足柱塞泵吸入要求（如0.3MPa，40L/min）。
5.4.3.2高压柱塞泵输出压力与流量应可调并稳定，喷头雾化或水型均匀。
安全系统
5.4.4.1清洗主机：必须设置急停按钮、行走轮前端防撞传感器、末端硬质限位挡块。
5.4.4.2转移平台：必须设置限位开关，防止平台超程移动。
5.4.4.3人员防护：配套的安全爬梯及防坠器应符合相关高空作业安全标准（参考GB/T 28755原则），防坠器应便于人员佩戴安全带后挂接。
可靠性要求
整机平均无故障工作时间（MTBF）≥500小时，在温室结构准确的情况下自动对准与入轨功能成功率达到99.9%以上。
试验方法
试验条件
模拟真实温室屋顶段搭建试验台，包含至少两段平行天沟轨道、屋脊结构及屋脊铝型材基准点。
整机性能试验
自动对准与入轨试验
连续进行20次自动转移-入轨循环，记录成功次数，计算成功率。
行走同步性与制动试验
在试验坡道上，启动和停止清洗主机，观察四轮是否同步、制动后是否滑移。
清洗性能试验
在标准污染玻璃板上进行清洗，测量清洗前后透光率，计算恢复率。
安全限位试验
6.2.4.1使清洗主机以正常速度驶向模拟的“温室末端”，验证前端传感器触发后能否自动停止。
6.2.4.2在传感器失效的模拟情况下，使清洗主机低速撞向末端硬质限位挡块，验证挡块是否能有效阻止其坠落。
子系统试验
液压系统
检查压力表示值稳定性、电磁阀响应、马达转速及有无泄漏。
电气系统
按GB 5226.1进行绝缘、耐压、接地连续性测试。
供水系统
测试柱塞泵输入输出压力、流量，检查喷头雾化效果。
检验规则
出厂检验
每套系统均需进行出厂检验，合格后方可出厂。检验项目包括：外观、标志、所有机械动作（行走、刷转、平台横移、入轨）、电气安全基本参数、各传感器功能、安全装置（急停、防撞响应）有效性。
型式检验
同原草案7.2条。型式检验必须包含5.3.1自动对准与入轨成功率和 6.2.4安全限位试验等关键项目。
判定规则
自动对准与入轨成功率、安全限位功能为关键项，一项不合格即判定型式检验不合格。其他项目按原草案规则判定。
标志、包装、运输和贮存
标志
每台产品应在明显位置固定产品标牌，标牌应符合GB/T 13306的规定，内容至少包括：产品名称、型号、制造商名称、出厂编号、生产日期、主要技术参数（清洗宽度、功率、重量等）。
包装
产品包装应符合GB/T 13384的规定，做到防潮、防震。
包装箱外应标明：产品名称、型号、毛重与净重、外形尺寸、制造商名称与地址、“向上”、“防潮”、“小心轻放”等图示标志，图示标志应符合GB/T 191的规定。
随机文件应包括：产品合格证、使用说明书、装箱单。
运输
运输过程中应小心轻放，防止碰撞和雨淋。
贮存
产品应贮存在干燥、通风、无腐蚀性介质的库房内。长期贮存时，应定期检查并采取防锈措施。
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