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编制说明
1.  工作简况
1.1 项目背景和立项意义
铝是国民经济建设和国防科技工业发展不可缺少的重要基础原材料，广泛应用于电力、军工、航天航空、交通运输、建筑、包装等领域。我国的电解铝产量占有世界电解铝产量的50%以上，2015年达到了2800多万吨。
铝锭连续铸造机组是有色工业电解铝生产中的主要关键装备，是专门用于生产重熔铝锭的自动化生产线，具有铸造、冷却、堆垛、捆扎打包和成品运输等多道生产工序，是集机、电、光、液、气于一体的自动化成套冶金装备。

铝液从混合炉流出，经溜槽流入铸造机船形浇包再经分配器均匀等量注入到铸模而成型。在铸造机上浇注的铝锭经间接水冷却至500℃以下并打印、脱模，然后进入冷却运输机进行喷淋冷却，直接水冷至50℃以下后运输至堆垛系统。通过堆垛系统的翻转机构和层整列输送装置编排成层，通过层码垛装置在成品输送机上实现铝锭逐层码垛。码垛完成后，成品输送机步进到打包工位进行打捆。打捆完成后，由转运机构将铝锭垛运输至称重系统在线称重、输出过磅数据并打印标签，将标签贴在铝垛上后，运输叉车将铝锭垛运输到成品库。铸造、打印、冷却、堆垛、计量、捆扎等工序全部为自动化操作。
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图1  铝锭连铸生产线

长期以来，国内普遍采用16t/h铝锭连续铸造机组和小型的4.5t/h的半连续铸造机组，但是随着国内外电解铝产量和消费量的持续增长，市场迫切需求生产效率更高的大吨位机型，从近几年来看，电解铝生产企业普遍要求22t/h及生产效率更高的机型，小吨位机型基本被淘汰。就大吨位机型来说，生产效率、铝锭表面质量和可靠性是制约铝锭高效连续铸造机组的三大技术难题。装备效率提升难：高速生产中，因铝锭形状非规则、重量重（20～25kg/块）、体积大，在不同功能单元设备间高速传输铝锭位姿稳定转换控制难，尤其在码垛环节，铝锭需按块搭接、按层码垛，且非规则形体和刚性冲击致使码垛系统精确停位、快速搭接难，装备效率提升难以实现；铝锭表面质量控制难：为保证高速下电解铝溶液充分凝固与冷却，生产传输线变长，带来传输链爬行、窜动与设备冲击、振动、磨损等多种效应复合放大，传输系统稳定性差，铝锭表面褶皱（“水波纹”）加剧；可靠性保障难：连铸生产线高速不间断生产特点致使人工难以参与生产过程，为确保铝锭在不同功能单元设备间高速平稳传送，铸造、冷却、运输等各功能单元设备接口处及预定工序需设计多种自动化装置处理各种事件或异常，这些装置之间信息交互、融合决策难，要求检测、运行、控制执行元件及机构全天候运行无故障，可靠性保障难。解决三大技术难点，使铝锭连续铸造机组朝着高效、高质量和高可靠性的方向发展是将来技术发展趋势。

就目前而言，铝锭高效连续铸造机组属于一种非标设备。国外主要有澳大利亚O.D.T和瑞士麦茨高奇（Maerz-Gautschi）；国内主要有兰州爱赛特机电科技有限公司、沈阳汇丰机械制造有限公司等，都是依照电解铝的工艺要求开发研制铝锭连续铸造机组，到目前为止国内没有标准规范产品质量，使得各生产企业的产品质量良莠不齐。
2016年4月6日，国务院总理李克强主持召开国务院常务会议，审议通过《装备制造业标准化和质量提升规划》，要求对接《中国制造2025》，引领中国制造升级。中国制造2025，是中国政府实施制造强国战略第一个十年的行动纲领。《中国制造2025》提出，坚持“创新驱动、质量为先、绿色发展、结构优化、人才为本”的基本方针；坚持“市场主导、政府引导；立足当前、着眼长远；整体推进、重点突破；自主发展、开放合作”的基本原则，通过三步走实现制造强国的战略目标。为此，铝锭铸造装备制造行业需要制定科学完善规范的《铝锭连续铸造机组》标准，提高铝锭连续铸造机组的自动化和智能化水平，规范产品质量，促进我国有色冶金装备水平的提高，推动产业升级，增强国际竞争力，有效抑制和替代进口，增大国产装备的市场占有率；保障电解铝企业的权益，为中国创造贡献自己的力量。

1.2 任务来源
国家标准化管理委员会于2015年12月7日下达了“国家标准委关于下达2015年第三批国家标准制修订计划的通知”（国标委综合[2015]73号文件）。文件名：铝锭连续铸造机组；项目编号：20153644-T-610
1.3 标准编制单位简况
兰州爱赛特机电科技有限公司是隶属于兰州理工大学的国家级高新技术企业。公司依托兰州理工大学、有色冶金新装备教育部工程研究中心、数字制造技术与应用教育部重点实验室和有色金属新材料省部共建国家重点实验室等科研机构，围绕区域经济建设和行业需求，开发具有自主知识产权的高新技术产品。
公司始终秉承“功崇惟志，实作日新”的企业精神和“弘毅贵德，和合创新；固本于基，卓越于器”的发展理念，通过培育自主品牌和振兴民族工业实现自身价值。现已形成一支专家学者型的研发团队，其中教授5人（博导2人，享受国家特殊津贴1人），副教授及高工8人（博士6人），中级职称5人，初级职称4人。
公司十多年来致力于有色冶金成套装备的研制开发。研制成功了系列铝锭连续铸造自动化生产线、电解铝预焙阳极铝导杆专用摩擦焊机、电解铝预焙阳极钢爪专用摩擦焊机。在项目研制过程中，得到了科技部科技型中小企业创新基金、财政部产业技术成果转化项目、国家“863”项目、甘肃省科技重大专项等18项省部级科技项目的支持。国家专利受理51项，其中发明专利授权16项，实用新型专利授权16项；软件著作权登记4项；获得省部级科技奖励8项。
研制开发的16t/h铝锭连续铸造机组达到国内领先水平，22t/h铝锭连续铸造机组、28t/h铝锭连续铸造机组和30t/h铝锭连续铸造机组（20kg铝锭）达到国际先进水平；其中22t/h铝锭连续铸造机组和28t/h铝锭连续铸造机组被认定为甘肃省优秀新产品新技术。获得国家专利受理47项，其中发明专利受理32项，发明专利授权13项，实用新型专利授权15项，软件著作权登记2项；获得甘肃省科技进步一等奖1项，中国有色金属工业科学技术二等奖2项，中国机械工业科学技术三等奖1项，企业标准《重熔铝锭连续铸造自动化生产线》获得中国标准创新贡献三等奖；销售系列铝锭连续铸造机组100余台/套，出口哈萨克斯坦和马来西亚。依托科研院所的科研和技术开发优势，建立了铝锭连续铸造机组实验室和中试基地。　
1.4 主要工作过程
2007年，兰州爱赛特机电科技有限公司、兰州理工大学高新技术成果推广转化中心和兰州理工大学制订了《重熔铝锭连续铸造自动化生产线》企业标准，形成了自己特有的质量标准，该标准荣获2007年国家质量监督检验检疫总局和国家标准化管理委员会颁发的“中国标准创新贡献三等奖”。
1.4.1标准编制筹备

2014年9月，向全国有色轻金属分标准化委员会就铝锭连续铸造机组的研制开发的现状和电解铝企业的需求进行了汇报，得到了分标委的认可和支持，着手开展标准的相关工作。

1.4.2任务落实及第一次工作会

2014年11月全国有色金属标准化技术委员会在宜兴组织专家对该标准进行了论证，一致同意申报制订国家标准。此后，兰州爱赛特机电科技有限公司迅速组建了由技术开发部、生产计划部、工程服务部、市场营销部等部门的工程技术人员组成国家标准起草小组。根据《标准化法》、《标准化法实施条例》等有关法规的规定，基于兰州爱赛特机电科技有限公司企业标准《重熔铝锭连续铸造自动化生产线》，按照GB/T1.1的要求进行修改完善，形成了标准草案。
在制修订过程中主要突出以下工作：
a)  审核确立标准应遵循的基本原则；
b)  采纳主要生产厂家和使用厂家合理的意见；
c)  查阅相关的ISO国标标准、欧盟标准；
d)  编写编制说明。
1.4.3第二次会议
2015年初标委会申报了该标准项目，国标委随后批复并下达了计划。2016年4月12日至14日，全国有色金属标准化技术委员会组织标准相关企业在昆明组成了标准编制组，编制组对《铝锭连续铸造机组》初稿进行了讨论，与会专家提出在标准中增加铝锭连续铸造机组的整机、关键部件性能指标要求，调整铝锭连续铸造机组的结构组成，起草小组按照专家的建议进行了修正和完善，形成了标准讨论稿。
1.4.4第三次会议
2016年5月23日至25日，全国有色金属标准化技术委员会在杭州召开有色金属标准工作会议，主要生产厂家与用户代表参加了会议，与会专家对《铝锭连续铸造机组》标准讨论稿进行了讨论，提出意见和建议如下：

1） 段落编号、单位符号要符合规范性和一致性；

2） “9试验方法”改为“9验收要求”；
3） 删除“9.1连铸机组的试车项目”条款；
4） “10检验规则”改为“9.5检验规则”。
5） 将设计性能要求与制造性能要求合并。

编制组按照专家意见对标准及编制说明进行了修改完善，形成了标准征求意见稿。会后又经生产厂家与用户多次讨论，形成了预审稿。
1.4.5第四次会议

2016年8月15日至17日，《铝锭连续铸造机组》预审会在全国有色金属标准化技术委员会主持下于山东省潍坊市东方大酒店召开。来自全国15个单位的20名代表参加了会议。会议对标准预审稿进行了认真细致地讨论，针对有关问题提出如下意见和建议：
1）
标准名称的英文翻译需做修改。

2）所有性能要求中关于构成及功能的描述统一为“功能及构成”，内容与之相适应。

3）对标准中所有插图中各单元名称及符号标识均做改正，如图中汉字均用数字表示，并在图下注释。正文中各单元叙述的顺序与图中序号顺序一致。
4）将所有 “满足30t/h（以20Kg铝锭计算）”改为“满足30t/h最高产能（以20Kg铝锭计算）或满足36t/h最高产能（以25Kg铝锭计算）”内容。

5）将正文中所有“PLC”改为“可编程控制器”。

6）将正方中所有的“用户技术协议的要求”或“合同要求”全改为“需方要求”

7）将正文中所有“就地/远程”与“就地（远程）”等格式统一为“就地/远程”。

8）将正文中所有“冷却介质（目前主要是水）”等相似内容统一为“冷却介质（如水）”。

9）在4.1.2.1增加“浇铸温度宜不大于720℃”内容。

10）将四大部件（铸锭机、冷却运输机、堆垛运输机、成品运输机）中机架及传动系统相似内容做统一描述（即铸锭机中已描述的后三部件只做同上处理）。

11）4.1.4.1中内容为“打渣后达到铝锭产品表面质量的要求”改为“打渣后达到铝锭外观质量的要求，符合GB1196或供需双方商定的要求”。

12）增加自动打号机与发迅装置的描述。

13）将4.2.3.3.3提到最前,改为4.2.3.3.1相应序号进行修改。

14）4.3.2中“原出口处铝锭表面温度达到60℃以下”改为“原出口处铝锭表面温度达到40℃以下”。

15） 4.4.2.4中内容“主要机械机构（关节）协调动作应达到无故障动作240000次的要求”，次数增加为960000次。

16）4.4.3.6.3中“装置可适应-40℃~40℃环境温度下可靠动作”改为“装置可适应-50℃~40℃环境温度下可靠动作”。

17）4.5.2.4中“可打印条形码及二维码及汉字名称”改为“可打印二维码、条形码及汉字名称和需方要求信息”。

18）4.5.3.4.2中原“熔炼号以条形码或者二维码的形式表征”改为“熔炼号采用二维码或者条形码”。
19）4.6生产管理系统将具体功能内容提到图7前。
20）4.7.2.4中“所有的信号检测与电控执行装置等电控系统的设计、布置符合GB/T14819、GB/T25295的规定。”要重新解释，做到国标与叙述内容一一对应。
21）4.7.2.6重新加以描述。现描述较为混乱。
22）4.7.3“电气控制系统的主要功能”改为“电气控制系统应具备的功能”。后面的小标题序号改为“——”。
23）4.9.1中最后“其它特殊需要”改为“需方要求”。
24）4.10.7整机性能具体要求，需要做必要地简化并重新整理叙述。


25）10.1检验规则部分，需按“出厂检验”、 “型式检验”顺序进行叙述。出厂检验要按条目叙述（便于后面10.3中检验结果的判定对应：重点项目XX项，一般项目XX项，小且不影响使用的项目XX项）
26）10.2.7中“检查电控元件是否齐全、电控柜（箱）装配是否符合GB/T4064-1983与GB5226.1-2008的要求，其电控包装是否满足运输要求。”内容中将国标内容取消。


27）10.3检验结果的判定要与10.1对应，内容扩充。
根据各位专家意见，编制组对标准及编制说明进行了较大范围地修改和完善，形成了预审稿。在以下几个方面进行了较大地改动：
1） 对引用文件重新进行了校核，删除了废止的标准和标准编制过程中未用到的标准，将引用不恰当的标准进行了更改。

2） 标准中的各张插图进行了修改。
3） 根据插图中各部件的序号顺序，将正文中各部件的描述按序号顺序重新排列，并将描述部分进行了必要地精炼，对各部件描述中重复的部分进行了简化。
4） 整机和部件的描述，按照“功能-结构-要求”的顺序展开。
5） “4.10.7整机性能具体要求”部分，依据会议意见，对在部件性能要求已经描述过的不再重复描述，只针对整机的性能进行必要地描述。
6） “10.2 检验项目”中，按照会议意见，按“出厂检验-型式检验-除型式检验外检验”的顺序，重新进行了组织编排。

7） “11.标志、包装、运输、贮存”，参考专家建议，重新编排、组织。
2. 标准编制的依据和原则
2.1 标准编制的依据
GB/T 1.1  标准化工作导则
GB/T 699  优质碳素结构钢

GB/T 706  热轧型钢

GB/T 710  优质碳素结构钢热轧薄钢板和钢带

GB/T 711  优质碳素结构钢热轧厚钢板和宽钢带

GB 985.1  气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

GB/T 1184  形状和位置公差   未注公差值

GB/T 1196  重熔用铝锭

GB/T 1243  传动用短节距精密滚子链、套筒链、附件和链轮

GB/T 1801  产品几何级数规范 极限与配合  公差带和配合的选择

GB/T 3077  合金结构钢

GB/T 3766  液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T 3768  声学 声压法测定噪声源  声功率级  反射面上方采用包络测量表面的简易法

GB 5083  生产设备安全卫生设计总则

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 6576  机床  润滑系统

GB/T 7344  交流伺服电动机通用技术条件

GB/T 7932  气动系统通用技术条件

GB/T 9174  一般货物运输包装通用技术条件

GB/T 13126  机电产品湿热带防护包装通用技术条件

GB/T 13306  标牌

GB/T 15316  节能监测技术通则

GB/T 16439  交流伺服系统通用技术条件

GB 20905  铸造机械  安全要求

GB/T25295 电气设备安全设计导则

GB 25711  铸造机械  通用技术条件

GB 50231  机械设备安装工程及验收通用规范

GB 50882  轻金属冶炼机械设备安装工程施工规范

JB/T 5000.3  重型机械通用技术条件  第3部分  焊接件

JB/T 5000.4  重型机械通用技术条件  第4部分  铸铁件

JB/T 5000.6  重型机械通用技术条件  第6部分  铸钢件

JB/T 5000.8  重型机械通用技术条件  第8部分  锻件

JB/T 5000.9  重型机械通用技术条件  第9部分  切削加工件

JB/T 5000.10  重型机械通用技术条件  第10部分  装配

JB/T 5000.12  重型机械通用技术条件  第12部分  涂装

JB/T 5000.13  重型机械通用技术条件  第13部分  包装

JB/T 6396  大型合金钢锻件技术条件

JB/T 8828  切削加工件通用技术要求

JB/T 8832  机床数控系统通用技术条件

YBJ 207  冶金机械设备安装工程施工及验收规范   液压、气动和润滑系统
2.2 标准编制的原则
本标准整个编制过程以数据和事实为依据。

1）实事求是原则
制订标准应结合我国自然资源条件、生产、使用、流通、法规等实际情况。
2）广泛适用原则
根据制造企业技术发展水平和制造能力确定技术指标取值范围，对铝锭连续铸造机组的制造具有较强的指导意义。
3）科学、先进性原则
采用相关国家、行业标准，结合国际标准和国外先进标准，做到技术先进、经济适用。
4）和谐规范原则
相互关联的标准要协调一致，衔接配套，并符合我国标准体系的规范。
3. 标准主要内容分析
3.1 范围
本标准适用于铝锭连续铸造机组（以下简称连铸机组）。也可适用于镁锭铸造机组、锌锭铸造机组和铅锭铸造机组。
本标准是根据兰州爱赛特机电科有限公司的企业标准《重熔铝锭连续铸造自动化生产线》为蓝本进行编制的，结合近年来铝锭铸造行业的技术发展进行了更新和完善；在制定过程中尽量避免限定范围，鼓励其它企业参考本标准进行铝锭连续铸造机组的研制开发，促进电解铝铸造装备的持续发展。
3.2 主要内容
3.2.1 连铸机组总体要求
连铸机组是专门用于生产重熔铝锭的自动化生产线，其主体部分铸锭机、接锭机、冷却运输机、堆垛运输机、成品运输机五大功能部件和生产管理系统、电气控制系统、循环冷却系统、液压与气动系统四大支承系统是必须包含的部分。根据系统配置的基本工艺技术要求，连铸机组还应配套铸模和分配器预热装置，打号机、称重装置、打标机和打包装置也是实现连续生产所需的设备。同时为了提高生产效率，可增加部分辅助装置如自动打渣装置、锭模涂料自动喷涂装置、废锭检测与排出装置等。为了便于理解，给出了连铸机组结构图，并在标准附录A给出了结构示意图。
标准中主要说明连铸机组的作用及组成，并给出连铸机组结构示意图。规定了型号的标记方法及示例。








   连铸机组结构示意图

3.2.2性能要求
本标准编制组通过对国内铝锭制造厂家及用户的调研，确定了功能部件的要求，分别明确了各自的功能、构成、一般要求、关键部件性能及要求。
3.2.2.1铸锭机

铸锭机的作用是将液态铝在铸模内冷却凝固，形成铝锭后顺利脱模。要求锭形和重量符合企业标准。为此，对铸锭机提出以下要求：
传动系统—为铸模的运行提供动力。动力的大小直接影响到铸机的正常生产，特别是在铸造过程中的爬行现象也与动力有关，影响到铝锭的表面波纹度。因此，本标准提出驱动部分动力符合整个传动系统功率要求，驱动电机运转过程中始终在较硬机械特性条件下运行，传动系统输送平稳，可靠性高，耐热性好，不应有爬行、振动及窜动。为满足企业生产的不同要求，标准要求运行速度连续可调。考虑到传动元件（如链轮和链轮轴等）的寿命和稳定性，标准对链轮和链轮轴的材质、加工精度、热处理提出了相应要求。
自动打号机—打号前铝锭尚处于较高温度状态，本标准要求打号应自动完成，且能够做到钢印字迹清晰。
发讯装置—铸锭机各个部分的协调工作，很大程度上都依赖于发讯装置的信号。本标准对发讯装置提出要求。
冷却系统—铝液从液体转变为固态，是由铸锭机上水槽进行冷却的，冷却水的温度、循环及流量都影响冷却效果，本标准在这几个方面提出相应要求。同时提出满足铝锭冷却后表面温度小于400℃要求。
机架—作为铸锭机的支撑部件，其性能的好坏直接影响到生产质量和效率，因而从轨道、刚度、焊接变形等方面对加工质量提出了相应要求，特别是对铸模输送链条轨道，提出较高的精度要求。
铸模及铝液分配器—铸模模腔结构符合重熔铝锭企业要求，脱模顺利；铝液分配器浇铸铝液满足15kg~25kg锭形重量要求，出铝流畅。铸模及分配器在满足使用要求的前提下，尽量减轻重量。铸模材料（球铁或灰铁）的选用一直存在着争议，一是材料的成分存在有差异，二是各个企业的铸造工艺良莠不齐。因此“好”材料不一定有“好”寿命。
铸模和分配器自动预热装置—为提高铝锭铸造的自动化程度，对铸模和分配器采用自动预热，本标准对预热的要求作出了相应的规定。

锭模涂料自动喷涂装置—为提高铝锭铸造的自动化程度，锭模涂料采用自动喷涂的方式，本标准要求喷涂位置准确，喷涂面积均匀，喷涂量可调。
未脱模铝锭检测装置—对于接锭时未未脱落的铝锭自动进行检测，完成二次脱模。本标准要求识别准确，脱模可靠。
另外，对辅助装置的性能和与要求进行了必要地阐述。自动打渣装置可有效减轻工人的劳动强度，改善工人的劳动环境，提高企业的设备技术水平，虽然目前还存在有不尽如人意的地方，但它代表着未来的发展趋势。

本标准对此部分要求的目的是更加高效地保证铝锭铸造的生产率和铝锭的外观质量。
3.2.2.2接锭机

接锭机的作用接取凝固后的铝锭并转送至冷却运输机。所以标准要求脱模顺利，扶锭平稳，接锭准确可靠，不得出现掉锭和翻锭现象。前几年我国铝行业的快速发展，就连续铸造机组而言，产能的提高受限于接锭部分，要求各制造企业能够设计出高效、可靠的接锭机。因此在本标准中对接锭机的结构没有加以限制，只要满足生产率即可。
3.2.2.3冷却运输机


冷却运输机是对脱模后的铝锭进一步冷却。因此总体要求冷却效果良好，铝锭无滞留现象，对周边的环境影响小。

传动系统—输送时保证铝锭能够连续平稳地通过冷却介质而得以降温，本标准要求传动系统动力满足输送要求，输送速度连续可调，运行稳定，具备一定防锈能力。为防止铝锭掉入冷却槽内而卡滞输送链条，本标准要求设置检测和报警停机装置。

循环冷却装置—冷却介质对运行中的铝锭进行强制冷却，介质温度、流量、循环畅通与否都对冷却效果产生影响，因此本标准对以上的方面提出要求。本标准未对冷却方式加以限制，只需保证冷却后的铝锭表面温度达到40℃以下。铝锭在冷却的过程中会产生大量的蒸汽，对生产环境造成一定的影响，本标准要求对蒸汽（冬季有可能结冰）进行必要地处理。
由于冷却介质的入口温度直接影响到铝锭冷却后的表面温度，因此在本标准加入了冷却介质入口温度的限制。
3.2.2.4堆垛运输机

堆垛运输机是将冷却运输机冷却后的铝锭，经过对正、翻转，使铝锭按照堆垛要求码放一层后，由堆垛装置抓取，放置在成品运输机的堆垛工位上。基于此要求，标准编制时要求对正、翻转动作准确无差错，层堆垛稳定无翻锭，铝锭层抓取牢固可靠，落锭无冲击。堆垛次序正确，铝垛外观符合要求。对关键部件要求如下：

传动系统—通过链条驱动冷却后的铝锭分别通过对正工位、翻转工位、废锭排除工位、整列堆垛工位。本标准要求铝锭到达每一个工位时挡锭准确可靠，链条运行平稳灵活无卡滞。运行速度可调。标准对传动元件（如链轮及链轮轴）设计、加工提出相应要求。

堆垛装置—堆垛运输机完成一层铝锭的码放后，堆垛装置完成一层铝锭的抓取。为避免在抓取过程中出现散锭、掉锭、甩锭的现象发生，本标准要求堆垛位置准确；卡爪动作可靠有力不掉锭。为防止出现异常情况损坏装置，本标准希望设备采取自诊断方式，保护堆垛装置本身免受损坏。

自动整列装置—该装置位于夹具抓取铝锭附近，易于与夹具产生干涉，因此本标准要求整列板工作时位置准确，不应与夹具发生干涉。


自动翻转装置—铝锭在码垛前需要根据要求进行部分地翻转，两侧的翻转机翻转动作不一致会造成卡锭。本标准对翻转机的动作协调性及选择翻转的准确性提出了要求，并对卡锭时有报警的要求。

废锭检测与排出装置—铸造铝锭过程中会出现厚薄锭和三角锭等形式的废锭，在码垛前需要加以排出。本标准要求检测准确，动作迅速，排出方向正确。

发讯装置—完成铝锭位置体型好的采集、传输。本标准提出了相应的要求。


自动对正装置—铝锭码垛前长度方向的位置应当一致，需要由对正装置在死党的位置予以对齐，本标准要求对正位置准确，符合生产节奏。
3.2.2.5成品运输机

成品运输机是将堆垛完成后的铝垛，根据生产节拍，间断、依次地送往称重工位、打标工位、打包工位和转运工位。
传动系统—标准要求铝垛启动、停止和输送过程中运行平稳，间断定点准确。

自动称重装置—称重时要求铝锭垛顶起离开输送链条，自动托举称重装置的稳定性影响到称重精度，本标准要求铝锭垛上升稳定，托举装置工作可靠，自动托举称重装置要求带负荷升降40000次以上。
打包升降（旋转）装置—铝锭打包前的上升或旋转时的晃动容易造成散垛，造成打包不紧。所以标准要求升降（旋转）装置在工作过程中铝垛稳定灵活无明显晃动，可靠性达到带负荷升降40000次以上。

打包机—用户对打包的不同要求，标准要求打包机能够完成一侧或两侧的捆扎，捆扎牢靠。

自动打标机—以条形码或二维码的形式粘贴或刻印在铝锭适合位置，信息内容满足用户要求，本标准因此要求打标信息可由生产管理系统网络获得，为减少人员参与，打标应自动完成条形码或二维码的非接触刻印，打标位置选择准确，标记清晰，便于外部识别装置有效读取。这一要求符合国家《装备制造业标准化和质量提升规划》计划中，有关提高企业制造的信息化水平的要求，铝锭垛的打标，本标准建议利用激光刻印技术将铝锭信息以二维码或条形码形式快速烧蚀在铝垛表面上。此项技术的应用不仅缩短了打标时间，而且打标区域美观、清晰，留存时间长，便于信息的扫描读取，为物流管理提供了便利。

目前为止，自动托举称重装置和打包升降（旋转）装置带负荷升降40000次以上的指标要求处于国际领先水平。


3.2.2.6生产管理系统
为满足现代精细化生产管理的要求，提高连铸机组的整体生产效率，连铸机组在生产过程中应能够提供与生产有关的数据，为铝锭生产的计划管理和生产调度提供可靠依据。这些数据包括：当前生产参数、设备状态量和报警量、在线计量数据、铝锭生产数量、班组信息、易损件使用次数、机组带铝工作时间等。本标准对生产管理系统提出更高的要求。

3.2.2.7电气控制系统


机组正常工作，离不开电气控制系统的正常工作，本标准对电控部分应达到的功能和要求提出相应要求。其中，机组出现故障后的安全报警及手动操作，本标准特别有要求。
3.2.2.8 循环冷却系统


通过冷却介质使铝锭温度下降到指定温度。为达到冷却效果，对循环冷却系统应达到的功能和要求本标准提出相应要求。同时针对实际制造过程中冷却水箱出现漏点，影响工作环境，造成不必要的浪费的问题，本标准重点强调了无渗漏这一项要求。另外流量和流速影响到冷却效果，本标准要求循环冷却系统的流量、流速应可调。
3.2.2.9液压与气动系统


借助液压与气动系统，完成铸造机组中各种必需动作，为此，标准对液压与气动系统应达到的功能和要求提出相应要求。虽然现行的大多数铝锭铸造机组已经不再用液压系统作为动力源，但液压系统具有气动系统所不具备的特点，考虑到未来铝锭铸造机组的发展，将液压系统保留在本标准内。
3.2.3 整机性能总体要求

对连铸机组的总体结构提出原则性的要求。从设计原则、性能结构、配套要求、成套性、安全与卫生、寿命等方面进行了概括性表述。
3.2.3 整机性能具体要求


针对总体要求，对连铸机组整体性能做出了具体的要求，从各个角度对机组的各组成部分合成整体后的功能动作要求进行了规范。其最终目的在于在PLC的协调控制下，各个功能系统能够顺利完成各自的性能要求，使最终的铝锭在堆垛后，铝锭重量、机组最大产能符合要求，并满足铝垛外形美观，标记清晰，捆扎牢靠的要求。
3.2.4 装配与安装要求
铝锭连铸机组装配与安装质量对机组的正常运行有重要影响，本标准要求机组的装配，应符合JB/T 5000.10的规定，安装调试应符合GB 50231、GB 50882、的规定。本标准对安装标高、设备定位基准线、中心线与安装基准线、中心线、设备轨道直线度在纵向、横向、总长；左右轨道平行度都提出的相应要求。
液压管路、气动管路、水循环管路横平竖直，符合标准YBJ 207，既便于维修调整，又增加管路与机组的整体协调美观。
3.2.6 涂装要求
涂装对连铸机组起到保护、装饰和警示的作用，涂装应符合JB/T 5000.12的规定以及需方的特殊要求。
3.2.7 安全要求
3.2.7.1 安全生产，避免造成人员伤害和财产损失，对于企业生产来说，有着重大的意义，连铸机组安全应符合GB 5083、GB 5226.1、GB 29741和GB 20905的规定。对于外露运动和旋转部分的安全防护都提出了相应要求。
3.2.7.2各电气控制部件的安全运行应给予格外重视。所以本标准对各传动系统所用电机、电气柜的绝缘、防护等级提出了要求。
3.2.7.3 电控系统接地要求。
3.2.7.4 液压站温控及报警要求。
3.3 验收要求
3.3.1制造厂家的空载试车用于整机制造结束后的检验，对此本标准提出空载试车的各项试验要求，参见单机试车的要求。
3.3.2 冷负荷运行是整机带负载运行的第一步，需要在需方安装场地上机组安装调试结束后，利用冷锭进行试车，试验过程中通过逐渐增加铝锭垛数量，考核各部件的运行情况。
3.3.3 热负荷试车是符合真实情况的试车，对整机的检验具有实际意义。为此在冷负荷试车结束后，通过浇铸液态铝液模拟真实生产状况，对机组各部件运行情况进行考核。
3.3.4 工程测量方法
有关导轨的直线度、平面度、平行度和垂直度的测量；轴承温度的测量；电机等电气设备的绝缘测量；液压管路、气动管路及冷却水管路的泄漏测量；各仪表灵敏性及各传动部件的抖动爬行以及整个系统的杂音，标准提出了测量的方法。
3.4检验规则


检验是产品质量保证、维护供需双方利益的一个重要环节。连铸机组检验项目分为型式检验项目和出厂检验项目。

正常情况下，供需双方只需完成出厂检验。
只有在出现下列任一情况时，应进行型式检验：

——新产品试制或首台产品；

——结构、材质和制造工艺有较大变动，有可能影响产品性能；

——出厂检验结果与前次型式检验有明显差异。
本标准对出厂检验和型式检验的项目分别进行了罗列，明确了哪些项目为重点项目，哪些项目为一般项目。

重点项目不符合标准要求，产品或部件直接判定为不合格。
一般项目有个别指标不合格，可在安装调试过程中进行调整、修复，符合标准要求后，产品或部件判定为合格。经调整、修复后仍不合格的，则判定该产品为不合格。
3.5 标志、包装、运输、贮存
本标准对产品标牌所包含的内容、尺寸、形式进行了规定。
连铸机组在出厂时应携带的质量证明书（连铸机组合格证、重要外购外协零部件合格证、使用说明书与易损件明细表）。
连铸机组的包装应符合重型机械JB/T 5000.13的规定，连铸机组考虑到远距离运输，甚至出口国外，在包装方面需考虑水路和陆路的运输要求。以及包装箱内应放置的文件类型。
连铸机组整体或分部运输应符合运输和装载的规定。
连铸机组到达安装地点后的贮存，应充分考虑到环境对设备的影响，尽力做好设备的防护和维护。
4. 标准水平分析
4.1 标准水平简析
通过文献检索，网上查询，国内没有现行的相关国家标准，在国外标准库中也没有查到欧盟标准或者国际标准。
根据国内铝锭连铸机组的发展规模和技术水平，本标准实施后将有效地提升我国连铸机组的整体水平，总体水平达到国际先进水平。
本标准的制定将对我国铝锭铸造行业的技术升级、提升质量、创新发展、绿色环保、实施“一带一路”和“中国制造2025”具有重要的战略意义。
4.2 标准创新点
本标准属首次制定，填补了我国无铝锭连续铸造机组的国家标准或行业标准的空白，促进了我国铝锭铸造连续机组产品标准体系的完善和发展。

本标准是连铸机组的技术规范类标准，本标准在编制过程中，对国内多家连铸机组使用企业和连铸机组制造企业进行了充分的调研和探讨，深入了解了国外连铸机组的技术特点和性能，对各项技术指标开展了充分的论证，保证了本标准的科学性和可操作性，对连铸机组的制造、使用具有指导意义。
特别是在编制本标准的过程中，吸收、融合了有关制造企业一些先进的设计理念、制造方法，对在用设备中精华部分均收纳到本标准中来，体现了本标准的先进性和前瞻性，其综合水平达到了国际先进水平。
本标准的制定将促进我国铝锭铸造和铝锭铸造连续机组制造厂家工艺技术水平的提高和铝锭产品质量的稳定及档次提升，有利于我国的铝锭铸造产品出口，是我国重溶铝锭铸造行业实施“中国制造”和“中国创造”的重要支撑。

5. 与现行相关法律、法规及相关标准的协调性
目前我国没有铝锭连续铸造机组方面的国家或行业标准，本标准是新制定标准

本标准属于连铸机组制造技术推荐性标准，标准实施后，可有效地规范连铸机组的生产、安装及使用，与现有的国家法律法规、相关标准保持协调一致。
综上所述，本标准是现有国家标准或行业标准不可替代的，本标准的制定是现行国家标准体系的完善和补充。本标准的制定与现行的相关法律、法规、规章及相关标准不矛盾、不冲突，其相互关系非常协调，是我国铝锭铸造行业国家标准体系的补充和发展。
6. 专利及涉及知识产权
本标准未涉及任何专利和知识产权问题。
7. 重大分歧意见的处理
无
8. 标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议
本标准为连铸机组生产、制造、安装、调试及使用技术标准。标准颁布实施后可使各生产企业的连铸机组具备通用化、系列化和标准化，提高连铸机组的整体设计和制造水平，响应国家节能降耗、减员增效以及淘汰落后产能的总体要求。但由于各连铸机组生产企业的技术水平和生产组织模式的不同，建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。
9. 贯彻标准的要求和措施建议
本标准属于连铸机组生产、制造、安装、调试及使用的技术标准。

本标准发布后，中国有色金属行业协会和全国有色金属标准化技术委员会应加强本标准的宣传力度，要求铝锭铸造企业按新标准组织生产和检验验收，以促进我国铝锭铸造企业的技术进步和铝锭产品质量上档次，提高我国重溶铝锭产品在国际国内市场的竞争能力，有效地化解我国的铝产能过剩。

本标准发布后，铝锭铸造连续机组生产厂家应及时组织相关单位和部门，对本标准进行系统地学习，并积极贯彻实施。，推荐各生产厂家积极按新标准安排制造工艺和设备安装，提升我国铝锭铸造连续机组产品质量，加速实施我国的铝锭铸造装备的精细化、自动化、智能化。促进我国“中国制造”、“中国创造”产品在国内外市场上的竞争能力，以实施我国“一带一路”和“中国制造2025”的雄伟战略目标。
10. 废止现行有关标准的建议
无
11. 其他应予以说明的事项
无
12. 推广应用的预期效果
由于各个使用厂家的技术水平和管理方式的差异，操作规范性方面也存在着不同的问题。
因此，本标准的实施有助于连铸机组在性能要求、制造要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等方面达到规范化，具体反映在以下几个方面：

首先在行业层面上，通过标准的实施，能够在设计理念上满足国家电解铝行业提升制造水平、节能降耗和减员增效的要求；加强技术创新，开发和推广连铸机组设计、制造新技术、新工艺，为电解铝行业提供先进、可靠的装备。
其次在企业层面上，通过标准的实施，能够规范和约束企业的生产行为，按标准进行规范化的生产和管理以及安装调试，保证和提高连铸机组的产品质量，实现连铸机组生产的持续、稳定、健康发展，提高我国连铸机组的加工能力和配套能力。
再次在用户层面上，通过标准的实施，能够确保使用单位对连铸机组性能、生产率的要求。本标准的实施，一方面促进企业的升级改造；另一方面达到减员增效的目的。即通过应用先进的数控装备和计算机信息技术，实现全流程自动控制、监控和生产管理，有效减少现场操作人员，实现和促进铝锭生产企业向精细化、信息化、科学化方向迈进，提高我国铝锭铸造企业生产和管理的技术含量。
本标准是新制定标准，在制定过程中，从我国铝锭铸造行业发展的需要和提升铝锭铸造设备整体水平的宏伟目标出发，以用户需要为目的，参照国内外先进技术和手段，结合各个制造厂家的具体情况，本着提高度、上水平、增效益的思路，完成标准的制定，具有充分的先进性、科学性、普遍性、广泛性和适用性，标准水平达到国际先进水平。
最后，本标准的实施，对镁锭铸造机组、锌锭铸造机组和铅锭铸造机组的生产、制造、安装、调试及使用同样具有指导意义。
《铝锭连续铸造机组》编制组
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