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1  总  则
1.0.1  为规范和统一水泥等胶凝材料智能化试验检测的实施，做到技术先进、提升工作效率，保证重复性和再现性，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于各类建设工程中水泥胶砂自动成型、养护及强度的智能化试验检测，其他胶凝材料的强度检测可参照使用本规程。

1.0.3  水泥胶砂自动成型、养护及强度试验全过程智能化检测除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。

2  术  语

2.0.1  智能化控制    intelligent control
    利用计算机及有关仪器设备，实现数字化、智能化和自动化的过程。
2.0.2  智能化控制系统     intelligent control system
    实现智能化控制的一套软硬件系统的总称，包括智能化控制单元、试验机器人、识别单元、仪器设备单元、自动清扫单元、数据管理单元、通信单元、异常情况告警单元等子单元。
2.0.3  子单元    subunit
    智能化控制系统中由组件或零件等构成，通常能够自为一体或自成系统，进行独立工作的组合体。

2.0.4  智能化控制单元    intelligent control unit

    在智能化控制系统中，对各子单元进行统一管理和控制的设备总称。
2.0.5  试验机器人    experimental robot

    在控制过程中，通过示教模式或者再现模式进行人机交互，代替或者部分代替人工操作的智能设备。
2.0.6  识别单元    recognition unit

    利用光学或无线射频等原理，对样品的一维条形码、二维码等标识进行读取、解码，完成样品信息识别的设备。
2.0.7  仪器设备单元    instrument unit

    系统中对样品的质量或性能参数进行质量验证的试验设备、标准物质以及辅助设备的总称。
2.0.8  自动清扫单元    automatic cleaning unit

    对过程中产生的残留物进行自动清扫而不影响结果的设备。
2.0.9  异常情况告警单元    abnormal condition alarm unit

当控制系统的设备、通信等软硬件的工作状态出现异常时，会发出相应通知信息的设备。

2.0.10  数据管理单元    data management unit
    利用硬件和软件技术对数据进行有效的收集、存储、处理和应用的过程的设备。

2.0.11  通信单元    communication unit

负责主机与各单元之间通信的设备，控制与各单元数据设备连接的全部通信信道。

3  智能化控制系统

3.1  一般规定

3.1.1  智能化控制系统的审（校）核人与试验员应经培训并授权后方可操作控制系统，应具备相应能力并熟悉智能化控制的工作流程。
3.1.2  智能化控制系统中的设备应定期进行保养和维护，以确保功能正常；涉及量值溯源的试验设备应具有有效期内的计量检定或校准证书。
3.1.3  智能化控制的试验环境应无强烈振动、无较强电磁场干扰、无腐蚀性介质、无明显粉尘等。

3.2  系统组成 

3.2.1  智能化控制系统是实现智能化控制的一套软硬件系统的总称，应包括智能化控制单元、试验机器人、识别单元、仪器设备单元、自动清扫单元、数据管理单元、通信单元、异常情况告警单元等子单元。

3.2.2  试验机器人的性能指标应符合国家现行标准《工业机器人性能规范及其试验方法》GB/T 12642的有关规定。

3.2.3  识别单元的性能指标应符合国家现行标准《信息技术 非接触式一维码扫描枪通用规范》SJ/T 11602或《信息技术 非接触式二维码扫描枪通用规范》SJ/T 11601的有关规定。

3.2.4  仪器设备单元应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671、《行星式水泥胶砂搅拌机》JC/T 681、《水泥胶砂试体成型振实台》JC/T 682、《40mm×40mm水泥抗压夹具》JC/T 683、《胶砂振动台》JC/T 723、《水泥胶砂电动抗折试验机》JC/T 724、《水泥胶砂试模》JC/T 726、《水泥胶砂试体养护箱》JC/T 959、《水泥胶砂强度自动压力试验机》JC/T 960等有关规定。

3.2.5  数据管理单元应包括专用软件、数据存储装置，应符合国家现行标准《工业自动化系统与集成开放系统应用集成框架第4部分基于以太网控制系统的参考描述》GB 19659.4的有关规定。

3.2.6  通信单元应包括通信介质、网络介质，应符合国家现行标准《自动化系统与集成 制造系统先进控制与优化软件集成 第4部分：信息交互和使用》GB∕T 32854.4的有关规定。

3.2.7  异常情况告警单元应对智能系统中所有子单元、通信的工作状态进行自动监控和诊断，对异常状态自动报警。

3.3  系统安全 

3.3.1  智能化控制系统应设置密码保护，应支持多用户、多级别权限管理。
3.3.2  智能化控制系统安装的安全性应符合下列规定：
    1  智能化控制系统的四周宜设有安全防护围栏；
    2  仪器设备单元应有接地保护的防护措施；
    3  空气压缩装置应单独设置防护罩；
    4  抗压抗折试验机应单独设置防护罩。
3.3.3  智能化控制系统运行的安全性应符合下列规定：
    1  智能化控制系统运行过程中，当有人员误入或安全防护围栏打开时，系统应立刻自动停止。
    2  智能化控制系统中任一子单元出现故障时，系统应能自动停止运行，并发送异常情况通知，等待维修处理,排除故障后，可继续运行。
3.3.4  安全标识设置应符合下列规定：
    1  在设备的醒目位置，应粘贴必要的安全标识；
    2  安全标识的颜色、符号、文字应便于识别和理解。
3.4  系统管理

3.4.1  系统管理应包括：智能化控制系统精确性测试、智能化控制系统验收、智能化控制子单元和系统稳定性核查。
3.4.2  智能化控制系统安装调试后应进行精确性测试，短期重复性、长期重复性以及再现性误差，应符合国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671-2021中第11.2.3条的规定。

3.4.3  实验室应编制智能化控制与人工操作比对验收方案，比对验收参数应包括边长、抗折强度和抗压强度。应符合国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671-2021中第12.3.2条的规定。

3.4.4  实验室应编制智能化控制系统使用、维护手册，日常维护运行日志,并制定智能化控制系统主要设备的核查制度，以及系统发生故障时的应急预案。

1  智能化控制系统使用，应按照使用手册进行；

2  每月宜对智能化控制系统进行维护，对系统的软件和设备进行巡查校验；

3  日常维护运行日志应符合本规程附录A的规定；

4  核查频次每月不宜少于1次，核查内容包括：搅拌叶片与搅拌锅的间隙，振实台的振幅、控制器和计数器、台盘总质量等参数，抗压抗折夹具等；
5  应急预案应形成体系，针对各类可能发生的事故和所有危险源制定专项应急预案和现场处置方案。

3.4.5  智能化控制子单元和系统应进行稳定性核查。
1  选用符合国家现行标准《强度检验用水泥标准样品》GSB 14-1510的水泥标准样品、中国ISO标准砂和水样品制备胶砂，成型、养护及抗折抗压的试验均按本规程进行。

2  对于该组胶砂试体，根据国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的规定进行计算和表示，按照中国合格评定国家认可委员会颁布的《能力验证规则》CNAS-RL 02要求计算Z值。
3  当|Z|≤1时，智能化控制系统可以继续使用；当|Z|＞1时，应查找原因，然后执行本规程第3.4.2、3.4.3、3.4.5条的规定。

4  水泥胶砂强度智能化检测
4.1  一般规定

4.1.1  试验用水泥、中国ISO标准砂和水等应与实验室温度相同。

4.1.2  养护用水宜先静置时间不少于3天，再进入水养护系统。
4.1.3  水泥等样品的标签信息应易于识别，材质应具有防水、防污、防刮擦等性能，确保其在样品流转过程中不脱落、不变形等，便于识别读取。
4.1.4  试模外观应完好，表面擦拭干净。
4.1.5  搅拌机等设备宜配备防尘罩。
4.2  自动成型

4.2.1  成型室环境、智能化控制流程应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的有关规定。智能化控制系统应能连续完成样品信息识别、自动加料、自动搅拌、自动下料、自动清洗、自动振实、自动加湿养护、自动拆模、自动标识和试块完整性判别等。
4.2.2  样品标识的识别应符合下列规定：
    1  水泥等样品及容器的标识信息应至少包括样品编号等；
    2  标识可采用分辨率高的一维条形码或二维码标识图像，或其他标识形式；
    3  标识信息识别后，应自动上传至数据管理单元。
4.2.3  试件的自动成型应符合下列规定：
    1  试件的自动成型应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的有关规定；

    2  样品信息核对完毕后，试验机器人抓取样品容器到自动搅拌工位，进行自动加料和胶砂浆体的搅拌；

3  搅拌完毕后，试验机器人抓取搅拌锅到自动下料工位，进行浆体的分料下料和自动振实。
4.2.4  试件的自动预养护、拆模、自动标识、识别应符合下列规定：
    1  振实完毕后，试验机器人将三联模放置于自动养护箱进行试件预养护；

2  试件预养护到规定龄期后，试验机器人进行自动拆模，并自动标识；
    3  试件标识的智能识别应符合下列规定：
 试件标识应置于扫描识别区域范围内，确保识别单元可采集分辨率高的标识图像，利用智能图像处理技术对图像进行解析，获取试件有关信息；
 将标识信息自动上传至数据管理单元。

4.2.5  试件完整性判别应符合下列规定：
    1  试验机器人可采用非接触式的测量方法测量水泥胶砂棱柱体试件的重量、表面质量、内部缺陷等，并上传至数据管理单元，系统进行自动判别。
    2  试验机器人应将完整性符合的水泥胶砂试件置于自动养护的识别工位，将完整性不符合的试件置于异常试验箱。

4.3  自动养护

4.3.1  水养护环境、智能化控制流程应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的有关规定。智能化控制系统应能连续完成样品信息识别、试件抓取、试件入库、试件出库等。
4.3.2  试件标识的识别应符合下列规定：
    1  水泥胶砂棱柱体试件标签中标识信息应至少包括样品编号、试件序号、成型日期、试件尺寸、强度等级和试验龄期等。
4.3.3  试件的入库应符合下列规定：
    1  试件信息核对完毕后，试验机器人抓取试件放进系统设置好的养护库位，并录入系统，具体信息可查；

2  养护水池，宜分层，分类设置，养护系统应可以监控养护水的实时温度；

3  水泥胶砂试块的养护用水，应定期更换，确保养护用水干净，无杂质。
4.3.4  试件的出库应符合下列规定：
试件养护时间达到规定龄期后，试验机器人将试件从养护库位自动取出，系统将试件传输到待检位置。
4.4  抗压抗折强度试验

4.4.1  试验环境、智能化控制流程、试验过程及步骤应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的有关规定。智能化控制系统应能连续完成试件抓取、样品信息识别、尺寸测量、抗折强度、抗压强度试验、结果计算与判定、检毕样品自动处理等。
4.4.2  试件尺寸测量应符合下列规定：
    1  信息识别后，应自动上传至数据管理单元。
    2  试验机器人将待检水泥胶砂试件置于尺寸测量工位，可采用非接触式的方法测量水泥胶砂棱柱体试件的边长，尺寸测量数据上传至数据管理单元；
    3  试验机器人应将尺寸公差合格的水泥胶砂试件置于抗压抗折试验测试工位，将尺寸公差不合格的试件置于异常试验箱。

4.4.3  抗折强度试验应符合下列规定：
    1  试验前，自动清扫装置应将抗折强度试验机的支撑圆柱面清理干净；
    2  实验室应将试验结果保存至数据管理单元，当有需要时，同时上传到行业监管平台系统；
    3  抗折强度完成后，由试验机器人取出两个半截试体，进行抗压强度试验。4.4.4  抗压强度试验应符合下列规定：
    1  试验前，自动清扫装置应将抗压强度试验机的上、下承压板面清理干净。
2  实验室应将试验结果保存至数据管理单元，当有需要时，同时上传到行业监管平台系统。

4.4.5  合格性判定应符合下列规定：
    抗折强度及抗压强度均判定为合格的样品，应由试验机器人或传送带将检毕试样传送至检毕试验箱；任意一项判定为不合格的样品，应由试验机器人或传送带将检毕试样传送至不合格留样箱。
4.5  异常情况的处理
4.5.1  智能化检测系统中任一子单元出现以下故障时，系统应能立即停止运行，同时通过报警或其他方式通知试验员或审（校）核人，待故障解决后，系统可继续运行。
    1  试验室温度或湿度监控数据异常；
    2  进料仓样品缺少；

    3  进、出料口堵塞；

    4  仓位已满；

5  试验数据未完成配对；

6  完整性不符合；
7  尺寸公差不合格；
    8  其他异常情况。

4.6  试验全过程溯源

4.6.1  智能化检测系统应具备自动成型、自动养护、强度试验全过程的实时视频监控功能，将合格样品和不合格样品视频录像分区储存，储存时限应不少于90d。

4.6.2  智能化检测系统应具备自动成型、自动养护、强度试验全过程系统运行日志记录和查询功能，对于异常提醒可进行重点标识，各样品运行日志上传至数据管理单元，关联至该样品信息下方，可随时调取。

5  数据及信息管理

5.1  数据与信息采集

5.1.1  试验软件应实时采集试验数据、进行异常情况记录和操作记录等。 
5.1.2  试验数据的采集应符合下列规定：
    1  采集频率可根据具体需要进行设置，试验与报警数据应实时采集，并存储；
    2  采集数据应包括但不限于下列内容：采集成型过程数据点文件、采集养护过程数据点文件、强度试验曲线图、强度试验开始时样品图片、强度试验结束时样品图片、相应试验项目的特征值，包括水泥胶砂抗压、抗折破坏荷载、试验室温湿度、养护水温度等；
    3  数据采集应支持如扫描枪、摄像头等外接采集设备，实现自动扫码、抓拍功能。
5.1.3  采集的数据应根据行业监管需要实时上传至监管平台系统。
5.2  数据与信息管理
5.2.1  试验软件应能以直观的形式对各类试验数据、异常情况记录和操作记录等进行显示，并能对采集的各类数据进行分析。
5.2.2  试验软件应具有试验异常自动分析功能，通过对采集试验结果数据的分析，自动判断出试验过程的异常行为，并生成预警记录。数据异常分析宜包括下列功能：

    1  试验采集日志、成型信息、养护信息、试验开始及结束抓拍图片、试验过程曲线及试验过程数据文件缺失分析；
    2  试验加载速度超限分析；
    3  其他试验异常分析。
5.2.3  试验软件应支持试验数据及样品信息的检索查询。

5.2.4  试验软件应支持试验数据的备份及恢复，防止数据库异常导致数据丢失，保证数据安全。

5.3  原始记录与报告

5.3.1  试验软件可自动生成电子原始记录和报告，可打印成纸质版记录和报告。
5.3.2  试验的原始记录和报告中的试验应由试验员签名，校核或审核应由审（校）核人签名，可采用电子签名。

附录A  运行日志

	                                                                                                    年   月   日

	时间
	智能化控制系统
	水泥胶砂强度智能化检测
	数据与信息管理
	备注

	
	电线路
	数据线路
	水管线路
	气管线路
	自动成型
	自动养护
	抗压抗折强度试验
	数据采集
	数据查询
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

 正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

引用标准名录

本规程引用下列标准。其中注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。

《工业机器人性能规范及其试验方法》GB/T 12642

《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671
《工业自动化系统与集成开放系统应用集成框架第4部分基于以太网控制系统的参考描述》GB 19659.4

《自动化系统与集成 制造系统先进控制与优化软件集成 第4部分：信息交互和使用》GB∕T 32854.4

《行星式水泥胶砂搅拌机》JC/T 681

《水泥胶砂试体成型振实台》JC/T 682

《40 mm×40 mm水泥抗压夹具》JC/T 683

《胶砂振动台》JC/T 723

《水泥胶砂电动抗折试验机》JC/T 724

《水泥胶砂试模》JC/T 726

《水泥胶砂试体养护箱》JC/T 959

《水泥胶砂强度自动压力试验机》JC/T 960

《信息技术 非接触式二维码扫描枪通用规范》SJ/T 11601
《信息技术 非接触式一维码扫描枪通用规范》SJ/T 11602
中国工程建设标准化协会标准
水泥胶砂强度智能化检测技术规程

T/CECS  XXX-20XX

条 文 说 明

制 定 说 明

本规程制定过程中，编制组进行了水泥胶砂强度智能化检测的调查研究，总结了我国工程建设水泥胶砂强度智能化检测的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过水泥胶砂强度试验，取得了一些成果。

为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《水泥胶砂强度智能化检测技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1  总 则
1.0.1  本条规定了编制本规程的目的是进一步规范水泥胶砂强度智能化试验方法、提高试验精度，使试验结果具有代表性、准确性和复演性，并在采用自动化设备检验或控制水泥胶砂强度质量时，有统一的水泥胶砂强度试验方法，从而确保水泥胶砂的检测质量。

1.0.2  本规程的适用范围为建设工程中水泥胶砂强度的智能化试验。我国水工、水运、公路等行业都已有或正在编制相应的水泥胶砂工作性能和力学性能试验方法标准，但检测方法均为传统人工检测，缺乏智能化试验方法的标准，目前已有一些企业采用自动化智能设备检测水泥胶砂强度，但在一些具体的参数或规定上往往很难一致，因此对于这些工程或行业中的水泥胶砂强度智能化试验方法，宜以相应专业标准为主要依据。

1.0.3  本规程主要规定水泥胶砂强度智能化试验方法，在按照本规程进行有关水泥胶砂强度智能化试验时，不能违反国家法律、行政法规的规定。

2  术  语

2.0.1～2.0.11  本规程采用的术语及其定义，是根据下列原则确定的：

1  凡现行工程建设国家标准已作出规定的，一律加以引用，不再另行给出命名和定义；

2  凡现行工程建设国家标准尚未规定的，由本规程参照国家标准和国外先进标准给出命名和定义；若国际标准和国外先进标准尚无这方面术语，则由本规程自行命名和定义。

3  当现行工程建设国家标准虽已有该术语，但或定义不准确或概括的内容不全时，由本规程完善其定义。

4  水泥胶砂强度智能化检测
4.2  自动成型

试验室环境：试验室的温度应保持在20℃±2℃，相对湿度不低于50%。

本规程为40mm×40mm×160mm棱柱体的水泥胶砂抗压强度和抗折强度的测定。

4.2.1  样品标识的识别

1  水泥等样品标识信息应至少包括样品编号，规格型号，试验日期等。
4.2.2  试件的自动成型

1  试件的自动成型应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的有关规定：胶砂的质量配合比为一份水泥、三份中国ISO标准砂和半份水(水灰比w/c为0.50)。每锅材料需450g±2g水泥、1350g±5g砂子和225mL±1mL或225g±1g水。一锅胶砂成型三条试体。
3  搅拌程序胶砂用搅拌机(应符合国家现行标准JC/T681)按以下程序进行搅拌，可以采用自动控制，也可以采用手动控制)把水加入锅里，再加入水泥，把锅固定在固定架上，上升至工作位置；

1） 立即开动机器，先低速搅拌30s±1s后，在第二个30s±1s开始的同时均匀地将砂子加人。把搅拌机调至高速再搅拌30s±1s；
2)  停拌90s，在停拌开始的15s±ls内，将搅拌锅放下，用刮刀将叶片、锅壁和锅底上的胶砂刮人锅中；
      3)  再在高速下继续搅拌60s±1s。
4.2.3  试件的自动预养护、拆模、自动标识

脱模前的处理和养护，应符合国家现行标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》GB/T 17671的有关规定。
4.3  自动养护

此条文规定了水泥胶砂自动养护的操作步骤和注意事项：

将做好标记的试体立即水平或竖直放在20℃士1℃水中养护，水平放置时刮平面应朝上。试体放在不易腐烂的蓖子上，并彼此间保持一定间距，让水与试体的六个面接触。养护期间试体之间间隔或试体上表面的水深不应小于5mm。不宜用未经防腐处理的木蓖子。每个养护池只养护同类型的水泥试体。最初用自来水装满养护池(或容器)，随后随时加水保持适当的水位。在养护期间，可以更换不超过50%的水。
4.4  抗压抗折强度试验

4.4.2  此条文规定了抗折强度试验的操作步骤和注意事项：
用抗折强度试验机测定抗折强度。将试体一个侧面放在试验机支撑圆柱上，试体长轴垂直于支撑圆柱，通过加荷圆柱以50N/s±10N/s的速率均匀地将荷载垂直地加在棱柱体相对侧面上，直至折断。保持两个半截棱柱体处于潮湿状态直至抗压试验。

4.4.3  此条文规定了抗压强度试验的操作步骤和注意事项：
抗折强度试验完成后，取出两个半截试体，进行抗压强度试验。抗压强度试验通过规定的仪器，在半截棱柱体的侧面上进行。半截棱柱体中心与压力机压板受压中心差应在±0.5mm内，棱柱体露在压板外的部分约有10mm。
    在整个加荷过程中以2400N/s±200N/s的速率均匀地加荷直至破坏。

