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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
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本标准由国家机器人标准化技术委员会提出。
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本标准的起草单位是：中国科学院沈阳自动化研究所、

本标准的主要起草人：
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水下机器人整机及零部件基本环境试验方法:水静压力试验

1 范围

本文件规定了水下机器人水静压力试验方法的试验装置、试验条件、严酷等级和试验流程。

本文件适用于考核或评定包括但不限于在深水、浅水、海水或淡水工作环境下的水下机器人产品整

机及其零部件对水压环境的适应能力。

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。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水下机器人 diving robot

利用下潜、潜游装置实现下潜游动的移动机器人。

3.2

环境试验 environment test

将产品暴露于制定的环境中，评判该环境对其影响的过程。

3.3

水静压力 hydrostatic pressure

当物体处于水下环境时，液态水在非流动状态下作用于物体上的压力。

3.4

额定试验压力 rated test pressure

根据试验样品在预期的作业深度所受的水静压力等效的试验加压数值。

4 试验装置

4.1 一般要求

试验装置应具备提供相关试验方法中规定的试验条件的能力，应通过合法计量技术机构检定合格和

校准，且在有效期内使用。
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4.2 压力仪表

4.2.1 试验装置中应至少安装 1个压力仪表。其量程应为压力试验系统额定最大压力的 1.2倍~2倍。

4.2.2 压力仪表准确度等级不得低于 0.4级。

4.3 压力试验系统

压力试验系统波动应符合下列要求：

a) 0 MPa~10 MPa（含10 MPa），恒压阶段压力波动不大于±0.1 MPa；

b) 10 MPa~60 MPa（含60 MPa），恒压阶段压力波动不大于±1 MPa；

c) 60 MPa以上，恒压阶段压力波动不大于±2Mpa。

5 试验条件

5.1 试验介质

5.1.1 试验介质若无特殊要求一般使用淡水并保持水质清洁，并能稳定持续供给；试验若有特殊要求，

可采用海水或者人工配置海水，也可采用类似液体，试验操作方法可参考淡水。

5.1.2 若无特殊要求，试验用淡水的温度通常以 5 ℃~35 ℃范围内为宜，水温与被测样品温度差应在

±5 ℃内；若试验有特殊要求，则采取适当方式控制试验介质的温度。

5.2 试验场地

5.2.1 试验场地应设立隔离带，在液压泵站等存在高压风险的位置应放置隔离围挡。

5.2.2 试验场地周围不应有其他易燃易爆物品。

5.2.3 试验操作人员应在安全防护区以外或安全的观察室内，其他人员不应靠近。

5.3 试验环境

5.3.1 除另有规定外，试验的环境温度范围宜在 15 ℃~35 ℃，相对湿度范围宜在 25%RH ~70%RH。

5.3.2 试验场地周围不应有影响试验正常进行的冲击或振动源等。

5.4 试验样品

5.4.1 试验样品应具备信息完整的铭牌或标签，注明样品名称、型号、设计压力等关键信息。

5.4.2 试验样品放置稳当，合理使用吊具和工装搬运样品，避免磕碰和撞击。

5.4.3 试验样品应远离热源，远离带有腐蚀性、放射性等容易造成样品损坏的物质。

6 严酷等级

6.1 试验压力

试验压力宜选取表1中规定的试验压力值
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表 1 额定试验压力

检测项目 试验压力 Pn

结构强度 1.2P~1.5P

密封性 1.1P

其他 P

注 1：Pn为额定试验压力，即该试验规定的最大试验压力，单位为兆帕（MPa）；

注 2：P为试验样品的设计作业深度下所受的水静压力，单位为兆帕（MPa）

6.2 升降压速率

除另有规定外，升降压速率应符合下列规定：

升压：应缓慢升压，升压速率应不大于4 MPa/min，可根据需要分阶段升压。

降压：应缓慢降压，降压速率应不大于4 MPa/min，可根据需要分阶段降压。

6.3 保压时间

6.3.1 升压过程中各保压阶段的保压时间不小于 3 min。

6.3.2 达到试验压力的保压时间优选 30 min、2 h、8 h、16 h、24 h，但不应小于 30 min。

6.4 循环次数

对于工作时需上升下潜数次的样品，需要对被测样品进行循环水压试验，循环次数优选3、6、9、

12，但不应低于3次，各循环间隔时间不应小于5 min。

7 试验流程

7.1 预处理

7.1.1 将试验样品放置在规定的试验环境条件下，使之达到温度稳定。

7.1.2 正确使用试验工装和吊具，工装以能使样品实际装配受力状态一致为宜。

7.1.3 测量浮力构件的吸水率时，应将样品需置于 23 ℃±2 ℃，相对湿度 50%±10%环境下干燥不少于

2 h。

7.2 初始检测

7.2.1 试验前，按有关标准（技术条件）的规定对试验样品进行检测，对于某类样品的检测项目可参

考附录 A。

7.2.2 检查样品密封件安装是否正确，紧固是否牢靠，若含有柔性部件，应检查柔性部分密封件以及

软体部分是否破损等。

7.3 试验步骤

7.3.1 试验样品放置
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试验样品在无包装状态下，按工作姿态或试验大纲规定的姿态放入到试验装置内。

7.3.2 试验压力

单周期水静压力试验以图1所示为一个完整的试验过程，其中T1为升压阶段，T2为保压阶段，T3为

降压阶段。

a) 升压阶段，以6.2中规定的升压速率将试验装置内的压力升至6.1中规定的试验压力；

b) 保压阶段，持续时间T2按照6.3中的规定选取；

c) 降压阶段，以6.2中规定的降压速率将试验装置内的压力降至0 MPa。

图 1 单周期水静压力试验曲线

循环水静压力试验以图2所示的为一个完整过程，其中T11、T21……Tn1为升压阶段，T12、T22……Tn2

为高压保压阶段，T13、T23……Tn3为降压阶段，T14、T24……Tn4为低压保压阶段。

图 2 循环水静压力试验压力曲线

a) 升压阶段，以6.2中规定的升压速率将试验装置内的压力升至6.1中规定的试验压力；

b) 高压保压阶段，持续时间T2按照6.3要求的规定选取；

c) 降压阶段，以6.2中规定的降压速率将试验装置内压力降至0 MPa；

d) 低压保压阶段，持续时间T2按照6.3要求的规定选取；

e) 循环次数，按照6.4中的要求选取。

7.4 过程检测
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在试验过程中，观察压力试验系统的压力仪表显示数值是否异常波动，除此之外的检测内容在试验

大纲中提出，并将检测数据记录在附表B中。

7.5 恢复

7.5.1 试验样品（除吸水率样品）应用实验室温度下的空气进行吹风干燥后，恢复时间不少于 30 min。

7.5.2 检测样品吸水率时，取出试验样品后，应擦净样品表面水渍后立即进行称重。

7.6 最后检测

试验结束后，按产品标准（技术条件）规定或按照双方约定，对试验样品进行性外观及性能检测。

对试验样品密封部件以及关键结构进行外观检测、外形尺寸及重量检测、结构强度、电性能检测和机械

性能检测，与初始检测数据进行比较并记录。
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附录 A

（资料性附录）

水静压力试验样品通用检测项目选用表

水静压力试验样品通用检测项目选用表用于指导水静压力试验的设计者选取合适的检测项目。详见表A.1。

表A.1：水静压力试验样品通用检测项目选用表

检测对象 外观 尺寸 重量 密封性 结构强度 机械性能 电气性能 绝缘性能 吸水率 试验说明

整机 √ — √ √ √ √ √ × ×
无法进行整机实验时，需对

各零部件单独进行试验。

密封舱体 √ √ √ √ √ — × × × 应配备试验工装和配重

软体结构 √ √ × × × × × × √

承压电气元件 √ × × — √ × √ — ×

水密电缆 × × × — — × √ √ ×

水下电池 √ √ × × × × √ — ×

允许试验样品带负载进行试

验，但负载需先行试验验证

安全可靠。

试验设备应配备安全阀，且

流量满足试验安全需求。

执行机构 √ × × × √ √ × × ×

浮力构件 √ √ √ — √ × × × √

注 1：“√”表示需要考虑此项检测内容，“×”表示不需要考虑此项检测内容，“—”表示不做要求。
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附录 B

（规范性附录）

试验样品检测数据记录表

试验样品检测数据记录表用于记录初始检测、过程检测及最后检测的相关数据。详见表B.1。

表B.1：试验样品检测数据记录表

样品信息

样品名称 样品编号

样品型号 试验项目

试验记录

检测项目 初始检测 过程检测 最后检测

尺寸

重量

密封性

结构强度

机械性能

电气性能

绝缘性能

吸水率



GB/T XXXXX—XXXX

8

参 考 文 献

［1］GB/T 2423.23—2013 环境试验 第2部分：试验方法 试验Q：密封

［2］GB/T 32065.1—2015 海洋仪器环境试验方法 第1部分：总则

［3］GB/T 32065.15—2019 海洋仪器环境试验方法 第15部分：水压试验

［4］GB/T 39405—2020 机器人分类

_________________________________


	前  言
	水下机器人整机及零部件基本环境试验方法:水静压力试验
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	水下机器人 diving robot
	环境试验 environment test
	水静压力 hydrostatic pressure
	额定试验压力 rated test pressure

	4　试验装置
	4.1　一般要求
	4.2　压力仪表
	4.2.1　试验装置中应至少安装1个压力仪表。其量程应为压力试验系统额定最大压力的1.2倍~2倍。
	4.2.2　压力仪表准确度等级不得低于0.4级。

	4.3　压力试验系统

	5　试验条件
	5.1　试验介质
	5.1.1　试验介质若无特殊要求一般使用淡水并保持水质清洁，并能稳定持续供给；试验若有特殊要求，可采用海水或者人
	5.1.2　若无特殊要求，试验用淡水的温度通常以5 ℃~35 ℃范围内为宜，水温与被测样品温度差应在±5 ℃内；

	5.2　试验场地
	5.2.1　试验场地应设立隔离带，在液压泵站等存在高压风险的位置应放置隔离围挡。
	5.2.2　试验场地周围不应有其他易燃易爆物品。
	5.2.3　试验操作人员应在安全防护区以外或安全的观察室内，其他人员不应靠近。

	5.3　试验环境
	5.3.1　除另有规定外，试验的环境温度范围宜在15 ℃~35 ℃，相对湿度范围宜在25%RH ~70%RH。
	5.3.2　试验场地周围不应有影响试验正常进行的冲击或振动源等。

	5.4　试验样品
	5.4.1　试验样品应具备信息完整的铭牌或标签，注明样品名称、型号、设计压力等关键信息。
	5.4.2　试验样品放置稳当，合理使用吊具和工装搬运样品，避免磕碰和撞击。
	5.4.3　试验样品应远离热源，远离带有腐蚀性、放射性等容易造成样品损坏的物质。


	6　严酷等级
	6.1　试验压力
	6.2　升降压速率
	6.3　保压时间
	6.3.1　升压过程中各保压阶段的保压时间不小于3 min。
	6.3.2　达到试验压力的保压时间优选30 min、2 h、8 h、16 h、24 h，但不应小于30 min。

	6.4　循环次数

	7　试验流程
	7.1　预处理
	7.1.1　将试验样品放置在规定的试验环境条件下，使之达到温度稳定。
	7.1.2　正确使用试验工装和吊具，工装以能使样品实际装配受力状态一致为宜。
	7.1.3　测量浮力构件的吸水率时，应将样品需置于23 ℃±2 ℃，相对湿度50%±10%环境下干燥不少于2 h

	7.2　初始检测
	7.2.1　试验前，按有关标准（技术条件）的规定对试验样品进行检测，对于某类样品的检测项目可参考附录A。
	7.2.2　检查样品密封件安装是否正确，紧固是否牢靠，若含有柔性部件，应检查柔性部分密封件以及软体部分是否破损等

	7.3　试验步骤
	7.3.1　试验样品放置
	7.3.2　试验压力

	7.4　过程检测
	7.5　恢复
	7.5.1　试验样品（除吸水率样品）应用实验室温度下的空气进行吹风干燥后，恢复时间不少于30 min。
	7.5.2　检测样品吸水率时，取出试验样品后，应擦净样品表面水渍后立即进行称重。

	7.6　最后检测

	附录A
	（资料性附录）
	水静压力试验样品通用检测项目选用表
	附录B
	（规范性附录）

	参 考 文 献

