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行业标准《有色金属加工智能工厂通用技术要求》
编制说明
[bookmark: _Toc32139][bookmark: _Toc26925][bookmark: _Toc24670][bookmark: _Toc12751][bookmark: _Toc31769]一、工作简况
[bookmark: _Toc653][bookmark: _Toc21375][bookmark: _Toc1836][bookmark: _Toc24585][bookmark: _Toc4534]1.1任务来源
1.1.1计划批准文件名称、文号及项目编号、项目名称、计划完成年限、项目名称更改说明、编制组成员单位
[bookmark: StdNo1][bookmark: StdNo2]为规范有色金属加工智能工厂通用技术标准，确保有色金属加工企业更加快速开展智能工厂建设，持续推进企业智能化、绿色化、高端化发展，根据《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》工信厅科函[2022]312号，2022-1575T-YS，《有色金属加工智能工厂通用技术要求》的文件要求，编制行业标准《有色金属加工智能工厂通用技术要求》，计划编号：YS/T XXXXX—XXXX，计划完成年限2024年。
1.1.2项目编制组单位变化情况
在编制组编制过程中，考虑到技术的先进性和行业覆盖的全面性，调整了部分编制单位，新增了中南大学和北京有色金属与稀土应用研究所有限公司，调整后的编制单位情况如下：
中色科技股份有限公司、宁波金田铜业（集团）股份有限公司、新疆众和股份有限公司、中铝河南洛阳铝加工有限公司、安徽鑫科铜业有限公司、河南明泰铝业股份有限公司、西南铝业（集团）有限责任公司、中铝洛阳铜加工有限公司、洛阳龙鼎铝业有限公司、浙江海亮股份有限公司、中铁建电气化局集团康远新材料有限公司、中南大学、北京有色金属与稀土应用研究所有限公司、中铝瑞闽股份有限公司、北方铜业股份有限公司。
[bookmark: _Toc24559][bookmark: _Toc13983][bookmark: _Toc22149][bookmark: _Toc21775]1.2主要参加单位和工作人员及其所作工作
1.2.1主要参加单位情况
（1） 中色科技股份有限公司
中色科技股份有限公司（以下简称“中色科技”）成立于2002年1月，由洛阳有色金属加工设计研究院（1964年成立）发起设立，隶属于中国铝业集团，是我国唯一集有色金属加工行业规划、工程设计、装备研制、科研开发、工程总承包于一体的综合性企业，在国内大中型有色金属加工工程设计市场的占有率超过90%，为60%以上新建或改扩建铜/铝板带生产企业提供了轧制或配套设备，为50%以上的大中型加工企业提供了咨询、设计、装备等综合服务。
中色科技拥有国家级工业设计中心、国家企业技术中心、有色金属行业铝加工工艺与装备工程技术研究中心、河南省有色金属加工装备工程技术研究中心、河南省工业设计中心等研发机构和平台，是国家高新技术企业、国家知识产权优势企业、河南省创新龙头企业。完成国家火炬计划项目、“863”计划项目等重大科研项目20余项，获得省部级以上科技进步奖、优秀咨询奖、优秀设计奖320余项，主持和参编国家标准、行业标准等14项。
中色科技（洛阳有色院）现有从业人员1300余人。其中：国家级设计大师1人；有色金属行业设计大师4人；享受国务院特殊津贴专家16人；正高级工程师及高级工程师500余人；国家级注册工程师360余人。
中色科技拥有有色金属加工工程设计、工程咨询、工程造价咨询、建筑工程设计、建设项目环境评价、环境治理、消防智能化工程设计与施工、工程总承包、建设监理等资质证书十五本，其中国家甲级(壹级)资质八本，含15类专业。具有独有的综合集成技术优势和项目管理能力，能够为有色金属加工企业提供全过程工程建设服务。
（2） 宁波金田铜业（集团）股份有限公司
宁波金田铜业（集团）股份有限公司（以下简称“金田铜业”）创建于1986年，专注于铜产品及先进材料制造三十八年，是全球领先的铜及铜合金材料供应商，致力于为5G通讯、新能源汽车、轨道交通、电力物联网、智慧城市等战略性新兴产业发展提供铜材综合解决方案。
金田铜业立足宁波，放眼世界，持续推进全球化布局，在宁波、江苏、广东、重庆、包头、越南、泰国等建设八大生产基地，形成了产业链完整、规模优势显著、产品种类齐全的竞争优势；并在香港、美国、德国、日本等地设立子公司，建立全球供应链体系和销售网络，为国内外客户提供铜产品一站式的采购服务。   
金田铜业建立国家级企业技术中心、国家级博士后科研工作站，聚焦重点应用领域关键材料与技术，研发高强、高导、高精度的新型高端铜合金新材料，推动产品升级，打造技术竞争力，目前已拥有授权专利416项，主持、参与国家/行业标准制订58项，公司先后承担国家863项目、国家科技支撑项目、国家火炬计划项目、国家和省市级重大科技专项等共18项，获得省、市和行业科技进步奖30项。      
金田铜业坚持转型升级，不断推进数字化建设。引进ERP、CRM、SRM等管理系统，建立覆盖全业务领域的信息化管理平台；通过自动化升级和SCADA、MES、RFID、WMS等多系统融合应用，建设数字化工厂，推进智能制造，获得“国家绿色示范工厂”、“浙江省创新型试点企业”、“浙江省转型升级引领示范企业”等荣誉。
（3） 新疆众和股份有限公司
新疆众和股份有限公司（以下简称“公司”）是铝基新材料产业的技术引领者和全球供应商，于1958年建厂，1996年在上海证券交易所上市(股票代码：600888)，是新疆第一家上市的工业企业。历经60余年的发展，已成为中国战略性新材料产业的核心骨干企业，中国电子元件百强企业、铝加工十强企业，形成了以“能源-高纯铝-电子铝箔-电极箔”铝基新材料产业链为主体，冶金技术服务、钢铁耐材技术服务、物流服务协同发展的产业格局。
公司建设有“国家认定企业技术中心”“博士后科研工作站”“铝电子材料国家地方联合工程实验室”“新疆铝基电子材料工程技术研究中心”“新疆铝基电子电工材料重点实验室”“新疆铝基产业创新研究院”，是首批国家“创新型企业”“国家技术创新示范企业”，荣获“中国工业大奖表彰奖”，累计获得国内外知识产权400余项，主导制定了24项国家及行业标准，承担了7项国家“863”计划项目、2项“国家科技支撑计划”和1项“国家科技重大专项”等一系列国家新材料领域重大科研课题，荣获省部级和行业科学技术奖、专利奖28项，一等奖13项，与多所高校院所建立了产、学、研、用的长效合作机制，为国家发展提供了“绿色”原材料保障及解决方案。
（4） 中铝河南洛阳铝加工有限公司
中铝河南洛阳铝加工有限公司位于河南省洛阳市新安县铁门镇，系中国铝业集团有限公司三级企业，中国铝业集团高端制造股份有限公司直属企业，是河南省标志性工程和河南省工业结构调整的重点项目。公司高精度铝板带项目于2002年6月份开工建设，2005年3月全部建成投产，拥有“熔铸—热轧—冷轧—精整—储运”全产业链优势，是国内瓶盖用铝合金冷轧带材、1系及3系铝合金阳极氧化用冷轧带材、高表面热轧镜面铝材、汽车轻量化合金铝材等专用铝材生产基地。
经过多年以来的精耕细作，中铝河南洛阳铝加工有限公司形成了以“镜面铝、化妆品盖料、热轧瓶盖料、氧化料、汽车轻量化材料、电池料”为主导的产品布局，主导产品占据行业领先地位，远销澳大利亚、巴基斯坦、意大利等国家和地区。公司拥有省、市级重点工程技术研究中心，并先后通过了ISO9001、IATF16949、ISO14001、OHSAS18001、ISO50001等体系认证，是国家高新技术企业、工信部“专精特新”小巨人企业、河南省铝板带箔十强企业、河南省轧制镜面铝合金板带工程技术研究中心、河南省省级企业技术中心、高成长性企业提质倍增计划试点单位。
（5） 安徽鑫科铜业有限公司
安徽鑫科铜业有限公司（简称 “鑫科铜业”）是一家专业从事铜基新材料研发、生产、销售及服务的国家高新技术企业、中国高端铜板带材领军企业。母公司安徽鑫科新材料股份有限公司（股票代码：600255），专业从事铜基材料产品研发与生产24年，注册资本45000万元，位于安徽省芜湖市经济技术开发区，是中国铜加工行业首家上市公司，中国铜板带材十强企业。
公司主导产品精密电子铜合金带材及其镀锡材广泛应用于新能源汽车、5G通讯、轨道交通、智能终端等领域，并与 TE、Amphenol、Molex、APTIV等全球知名连接器企业建立了战略合作关系。同时也得到了 BOSCH（博世）、 UAES（联电）等汽车一级供应商认可和推广，市场份额在不断增加。在产品技术和市场的深度累积之下，品牌效益也日益明显。2022年，公司“新型镀锡铜带材”获国家工信部制造业单项冠军产品。
公司建有国家企业技术中心、CNAS实验室、安徽省铜合金材料加工工程研究中心等创新研发平台，先后获安徽省绿色工厂、安徽省工业和信息化领域标准化示范企业、安徽省专精特新中小企业、安徽省数字化车间、安徽省工业互联网平台（企业级）、安徽省专利优秀奖等荣誉，先后主持和参与制定国家、行业标准31项，拥有授权专利69件，安徽省高新技术产品5项、安徽省新产品3项、安徽省工业精品2项。
（6） 河南明泰铝业股份有限公司
河南明泰铝业股份有限公司，1997年成立于河南省巩义市产业集聚区，2011年在上海证券交易所挂牌上市，股票代码601677，是一家集科技领先、智能集成、综合服务为一体的民营铝加工企业，业务遍及铝精深加工、轨道交通、电力热力、金融服务、进出口贸易等领域，公司目前拥有年生产140万吨铝板带箔产品及400辆高铁动车组车体的产能。先后进入“中国民营企业500强”、“中国制造业企业500强”、 “中国铝板带箔十强”行列，荣获“国家制造业单项冠军示范企业”、“国家智能制造示范企业”、“国家绿色工厂”、“河南省杰出民营企业”、“2018-2019年度河南省省长质量奖”等荣誉称号。
（7） 西南铝业（集团）有限责任公司
西南铝业（集团）有限责任公司（简称西南铝）隶属于中国铝业集团高端制造股份有限公司，2000年12月8日改制成立有限责任公司，公司所在地位于重庆市九龙坡区西彭镇。
西南铝前身为冶金部112厂、西南铝加工厂，始建于1965年7月，是我国为生产国防军工、航空航天所需大规格、新品种、高质量铝及铝合金材料而建设的大型“三线”军工配套企业。经过59年的建设发展，现已成为我国综合实力最强的特大型单体铝加工企业，是我国航空航天国防军工材料的研发保障基地和民用高精尖铝材的生产制造基地。主要生产军、民用铝及铝合金板、带、箔、管、棒、型材及锻件，形成了航空航天、国防军工、交通运输、电子信息、包装印刷、建筑装饰用铝材等六大系列支柱产品。
西南铝建有院士工作站，拥有国家级企业技术中心，技术研发实力国内领先。先后为我国第一座高能加速器、“长征”系列火箭、“天宫”系列空间实验室、“神舟”系列飞船、“嫦娥”系列探月卫星、重点武器装备、国产大飞机、“天眼”等数十项航空航天、国防军工和国家重大建设项目提供了上千个品种优质铝材，填补了多项国内空白。西南铝先后获得国家级科技进步奖17项（国家科技进步特等奖2项，国家科技进步一等奖3项，国家科技进步二等奖9项）、省部级科技进步奖260余项，航天用铝合金锻环、高精铝锂合金材分别荣获工业和信息化部授予的第五批和第六批国家制造业单项冠军产品称号，“西南铝造”多次亮相大阅兵。率先开发出以地铁车辆用铝型材、易拉罐用铝板材、印刷用铝版基等为代表的大量高品质新型铝合金材料，出口欧美等40多个国家和地区。“西南铝”驰名商标已成为具有国际影响力的中国铝加工第一品牌。
自2006年成为中国首家百亿铝加工企业以来，西南铝励精图治，创新求强，主动适应复杂多变的市场环境，出色完成艰巨繁重的改革任务，全力抓好党建与生产经营双向融合，开启了“争创世界一流，打造百年老店”的高质量发展新征程，2016年营业收入突破200亿，2022年营业收入突破300亿元大关，迈上改革发展新“高度”，保持了稳中有进、持续向好的发展态势。
西南铝积极践行绿色低碳发展理念，继2019年获得重庆市“绿色工厂”称号的基础上，2020年入选工业和信息化部第五批绿色制造名单，获国家级“绿色工厂”称号，在健康可持续发展的道路上又迈出了坚实一步。
（8） 中铝洛阳铜加工有限公司
中铝洛阳铜加工有限公司（简称洛阳铜加工）座落在古都洛阳，是中铝洛铜注册成立的独立运行的企业，由中国铜业公司直接管理。洛阳铜加工承继了中铝洛铜的主体资产，拥有铜及铜合金加工、铝镁材加工等生产系统，拥有国家认定企业技术中心、国家认可实验室、国家铜合金标准样品定点研制单位、中国有色金属工业重金属加工材质检站等研发、检测机构，主要产品有铜及铜合金板、带、箔、管、棒、型、铝镁板带材等。产品广泛应用于航空、航天、船舶、冶金、电子、电力、机电、交通、建筑、化工、轻工、能源、通讯等领域。产品销售国内各个省、市、自治区和特别行政区，并出口到国外市场。
（9） 洛阳龙鼎铝业有限公司
洛阳龙鼎铝业有限公司(简称“龙鼎铝业”)是一个以生产铝板带箔为主的铝精深加工企业。公司现位于河南省新型工业化示范基地伊川产业集聚区东园，公司始建于2010年，占地面积1000亩，设计年产能60万吨，总投资42亿元。2011年7月8日开始投产，已实现22条铸轧生产线、10条冷轧生产线、8条箔轧、9条亲水/涂层生产线的投产。目前已累计完成投资34亿元，形成年产40万吨铝板带箔产能。
（10） 浙江海亮股份有限公司
浙江海亮股份有限公司是海亮集团核心产业全资子公司。自2001年成立以来，公司一直致力于优质铜产品、导体新材料、铝基新材料的研发、生产、销售和服务，于2008年1月16日在深圳证券交易所上市（股票代码：002203），是全球铜管棒加工行业的标杆和领袖级企业。截至2023年底，公司总资产达404.05亿元，实现总营业收入755.89亿元，利润总额13.74亿元。目前公司在浙江、上海、安徽、广东、越南、泰国、重庆、成都、山东、甘肃、美国、德国、法国、意大利、西班牙等亚洲、美洲、欧洲地区拥有22大生产基地，在国内外积累了大批优质稳定的客户，与132个国家或地区的近万家客户建立了长期业务关系，与多家行业品牌企业成为战略合作伙伴。公司已牵头起草制定和计划起草制定的国家行业标准共59项（其中国家标准31项），公司在国家行业标准编制方面具有丰富的经验，可以保证该标准顺利编制完成。
（11） 中南大学
中南大学是教育部直属全国重点大学，国家“211工程”首批重点建设高校，国家“985工程”部省重点共建高水平大学和国家“2011计划”首批牵头高校，2017年9月入选世界一流大学A类建设高校，2022年2月入选第二轮“双一流”建设高校。
学校学科门类齐全，拥有完备的有色金属、医学、轨道交通等学科体系，涵盖哲、经、法、教、文、理、工、医、管、艺等10大学科门类，辐射军事学。现有一级学科国家重点学科6个，二级学科国家重点学科12个，国家重点（培育）学科1个，国家临床重点专科61个；设有31个二级学院，104个本科专业；博士学位授权一级学科29个，硕士学位授权一级学科44个，博士专业学位授权类别2个，硕士专业学位授权类别21个，博士后科研流动站32个。材料科学、工程学、临床医学、化学、药理学与毒理学、生物学与生物化学、神经科学与行为学、数学、计算机科学、分子生物学与遗传学、社会科学总论、免疫学、精神病学与心理学等13个学科ESI（基本科学指标）排名居全球前1%，其中材料科学排名居全球前1‰。学校坚持人才强校战略，师资力量雄厚。有中国科学院院士2人，中国工程院院士14人，国家“千人计划”入选者57人，国家“万人计划”领军人才12人，“973计划”项目首席科学家19人，“长江学者奖励计划”特聘、讲座教授46人，国家教学名师7人，教授及相应正高职称人员1500余人，享受政府特殊津贴专家496人。
学校坚持瞄准国家和社会重大需求，深入推进协同创新，积极服务国民经济建设和国防现代化建设主战场。学校现有国家级创新平台20个，其中国家重点实验室2个、国家工程研究中心4个、国家工程技术研究中心2个、国家工程实验室5个、国防科技重点实验室1个、国家工程化与创新能力建设平台1个、国家临床医学研究中心3个，牵头和参与组建国家“2011协同创新中心”2个。2000年以来，学校共获国家科技三大奖86项，其中获国家科技一等奖（特等奖）14项，9个项目入选“中国高校十大科技进展”。
学校坚持开放办学，国际合作与交流活跃，先后与美、英、澳、加、日、法、德、俄等20多个国家和地区的200多所大学和科研机构建立了长期合作关系，与众多跨国企业集团广泛开展产学研合作。
（12） 中铝瑞闽股份有限公司
中铝瑞闽股份有限公司是中国铝业集团高端制造股份有限公司（以下简称中铝高端制造）控股、福州左海控股集团有限公司(福州市政府)参股的股份制公司，地处福州市马尾区内。
公司拥有国家级企业技术中心及优秀的研发团队，是国家级高新技术企业，福建省百强企业、福建省高新技术企业和福建省制造业信息化应用示范企业。公司是铝业管理倡议ASI会员单位、国家级绿色工厂，是国家安全生产标准化一级企业、中国海关高级认证企业、全国质量标杆企业、全国有色金属标准化技术委员会委员单位。公司主要产品有金属包装用铝、交通用铝、3C电子电器用铝和中高端印刷板等铝合金板带材，广泛用于金属包装、电子电器、印刷、交通运输、建筑等国民经济各领域，并出口美洲、日本、韩国、东南亚、非洲等十余个国家和地区。“瑞闽”牌铝板带被评为“中国名牌”产品，公司综合实力在全国铝板带材企业中位列前三。
公司不断加强内部规范管理及制度化建设，持续完善质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系等十二大体系建设，通过IATF 16949汽车板质量管理体系认证、中国船级社认证、ISO14021管理体系认证、AEO海关高级认证、国军标质量管理体系认证、ASI PS、ASI COC等管理体系认证，以严格规范的过程管控和优质产品服务客户，回报社会。
（13） 东北轻合金有限责任公司
东北轻合金有限责任公司是1950年4月东北人民政府重工业部委托原苏联有色金属加工设计院总体设计，1952年2月陈云同志代中财委党组向党中央撰写建厂报告，由毛泽东、刘少奇、朱德、周恩来亲自阅定筹建的中国第一个铝镁合金企业，是国家 “一五”期间156项重点工程中的2项。1956年11月正式开工生产，一期工程设计能力为年产铝材2.6万吨。第二期工程于1958年6月动工兴建，1966年全部竣工投产。1992年被认定为国有特大型企业，1995年被国务院发展研究中心认定为“中国最大的铝镁合金加工基地”，被盛誉为“祖国的银色支柱”、“中国铝镁加工业的摇篮”。东轻公司的主要产品为“天鹅”牌铝及铝合金板、带、箔、管、棒、型、线、粉材、锻件及镁合金型、棒、锻件、粉材等18大类，年设计生产能力为8.25万吨。1996年通过了ISO9002国际质量体系认证。公司先后有58项产品191次获省级以上优质产品证书，全部产品获“黑龙江名牌”产品称号，连续11年被评为黑龙江省“重合同守信用企业”。
东轻公司的产品广泛用于航空、航天、原子能、电子、轻工、化工、建筑、能源、交通运输、农业等国民经济各个领域。公司在高新材料和国防军工领域每年承担着60%以上国防、军工等重点轻合金材料的生产和研发任务。国产第一架飞机、第一座原子能反应堆、第一枚导弹、第一颗人造卫星、原子弹、氢弹，第一艘远洋巨轮、核潜艇以及运载火箭上使用的全部轻金属材料，“神舟”号载人航天飞船上的重要轻金属部件等皆由东轻公司提供。在铝加工行业，“天鹅”牌铝材以其卓越的品质和完美的售后服务而饮誉世界,每年有20%左右的产品出口欧美、日本、韩国、东南亚等24个国家和地区。
（14） 北京有色金属与稀土应用研究所有限公司
北京有色金属与稀土应用研究所有限公司（以下简称“有色所”）成立于1963年。现注册资本金20893.218622万元，是国家级专精特新“小巨人”企业、国家级高新技术企业和中关村高新技术企业。隶属于北京一轻科技集团有限公司，是北京市国资委重要子企业。
有色所主要从事有色金属焊接材料、功能材料的研究、开发、生产和技术服务，具备高纯金属加工、微合金化、粉体成型、压力加工与成型、精密制品成型、热处理、表面处理以及性能检测评价分析等关键技术。有色所现有研究实验室及研制场地7000余平方米，拥有仪器设备500余台套，其中真空连铸炉、SPS放电等离子烧结炉、感应熔炼真空气雾化制粉炉、四辊轧机、森吉米尔20辊精密箔材轧机、系列精密拉丝设备、1250吨挤压机、离心铸造机、真空水淬炉、精密数控机床、真空钎焊炉、膜切机等高端精密仪器设备。
提供产品广泛应用于电子信息、航空航天、电力机械、船舶、绿色环保、轨道交通等国民经济主要行业和国家重点领域。为国家重要领域、重点项目、重大任务，研制开发了一大批拥有自主知识产权的关键技术和特殊材料，其中有独创独占技术，有打破封锁、替代进口技术。有色所还具有雄厚的金属合金加工技术基础，如中间合金制备技术、合金化熔炼技术、浇铸技术、轧制技术、冲压技术、热处理技术等。
有色所多年来取得了100余项重大科研成果，其中有50余项获得国家、部市级奖励。申请发明专利90余项，已获得授权发明专利60余项，参与制定国家标准和行业标准50余项。
（15） 北方铜业股份有限公司
北方铜业股份有限公司（以下简称“北方铜业”）成立于2002年12月，为我国华北地区最大的铜生产企业。2020年6月，北方铜业与上市公司南风化工集团股份有限公司进行重大资产重组，并于2021年9月24日获得证监会审核通过，2021年11月26日完成资产交割，北方铜业成功在深交所主板上市，成为山西省国企改革三年行动以来首单跨集团层面的大规模资本运作，开启了公司产品市场和资本市场两翼齐飞的新征程。
公司主营铜金属的开采、选矿、冶炼及压延加工等，自有一座矿山铜矿峪矿，两家冶炼厂，年处理铜精矿量130万吨。公司的业务覆盖铜业务主要产业链，是具有深厚行业积淀的有色金属企业。
[bookmark: _Hlk162882393][bookmark: _Hlk162882720][bookmark: _Hlk162882743][bookmark: _Hlk162882707]公司主要产品为阴极铜、金锭、银锭，副产品为硫酸、海绵金、海绵钯等，其中阴极铜产能32万吨/年，硫酸产能122万吨/年。公司新建高性能压延铜带箔和覆铜板项目主要产品为铜及铜合金带材、压延铜箔，广泛用于电脑、5G通讯、汽车电子、航空航天、新能源等领域。
北方铜业整体资产优良，工艺技术先进。铜矿峪矿为我国最大的非煤地下开采矿山，保有铜资源储量2.25亿吨，引进创新的自然崩落法采矿技术具有国际先进水平，开采成本低，各项经济技术指标在行业领先。垣曲冶炼厂年处理50万吨多金属矿综合捕集回收技术，采用具有我国自主知识产权的富氧底吹熔池熔炼工艺，技术节能环保，工艺世界领先，适宜处理低品位、多金属原料，能捕集多种有价金属，实现废渣综合利用。侯马北铜铜业有限公司年处理铜精矿80万吨综合回收项目，采用国际先进、智能、环保、绿色的富氧侧吹熔炼+多枪顶吹连续吹炼工艺，工艺技术成熟、对原料适应性好、环保条件好、节能效果显著，实现节能减排、综合回收，具有良好的经济效益和社会效益。
 面对国内外经济新形势，北方铜业将以建设国际领先、国内一流铜业企业为目标，坚持创新引领、效益优先、合规经营、稳健发展，坚持以铜为基，加大矿产资源开发储备，聚焦铜基新材料研发应用，以数智化为企业赋能，不断提升核心竞争力，推动企业高质量发展，争做铜基产业标杆、上市企业标杆和新材料产业标杆，为中国铜工业的发展做出新的贡献!
（16） 江西金品铜业科技有限公司
江西金品铜业科技有限公司（简称金品铜科）成立于2013年3月，座落在江西省抚州高新技术产业开发区。公司总投资25亿元人民币，占地面积324.8亩，总建筑面积16万平方米。现有装备产能为30万吨铜加工材，目前主要产品有：各种牌号规格的高精度铜板、铜带、铜排、铜棒、铜杆、铜线、特种漆包线、铜工艺品等。
公司拥有自己的省级企业技术中心和工程技术研究中心。自成立以来，已共获得各类专利170余项，20余个产品被认定为江西省省级新产品，10个新产品获江西省优秀新产品奖、 8个产品获江西省名牌产品称号，公司新产品销售收入占全部主营业务收入达70%以上。公司也是江西省节能减排科技示范企业，江西省智能智造试点示范企业，江西省制造业领航企业，江西省管理创新示范企业、江西省领军企业、国家知识产权优势企业。公司已连续六年成为江西民营企业制造业100强、江西民营企业100强、江西企业100强，并被中国有色金属加工工业协会评为全国铜板带十强企业。2021年5月，公司被江西省总工会授予“江西省五一劳动奖状”荣誉，2022年4月，公司成品仓库班组被中华全国总工会授予“工人先锋号”荣誉称号。2021年起公司已连续3年主营业务收入突破100亿元，是抚州市首家百亿企业。
（17） 宁波长振铜业有限公司
宁波长振铜业有限公司是生产环保易切削黄铜棒、型、线的高新技术企业，厂区面积9.2万平方米，2022年产销量12万吨，2023年达到15万吨，已建成年产20万吨的生产能力，工业和信息化部第6批制造业单项冠军示范企业。是浙江省标准创新型企业、浙江省循环经济示范企业和浙江省绿色企业。
公司建有院士工作站，2023年认定为浙江省优秀院士工作站。是全国再生黄铜技术中心和浙江省技术中心，技术中心设有检测实验室和工艺实验室，有一支经验丰富的专业团队，技术实力雄厚。在流程、设备、技术、生产管控等方面致力于智能化制造的引进与应用并获得多件专利，有一定的实践基础和标准制定的基础。
公司主持、参与制定各类标准42项，其中国家标准23项。主持制定的《热模锻用铜合金棒》获得国家标准创新3等奖。


1.2.2主要工作人员所负责的工作情况
本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1 主要起草人及工作职责
	起草人
	工作职责

	陈春灿、张海珍、赵景申、吴瑞蕤、赵健等
	负责标准的工作指导、标准的编写及组织协调

	陈春灿、吴瑞蕤、郭巍、赵炎、张俊杰等16人
	负责各章节各条款的起草和验证工作

	赵健、钱林、杨杰鹏（待补充）
	负责标准整体结构及通用技术要求的起草

	陈春灿、张海珍、杨杰朋、秦璐、孙文、霍光辉、范金金、等25人
	负责提供企业的调研工作和标准部分内容编写

	赵健、吴瑞蕤、赵海洋、李云峰、周小斌等21人
	提供理论支持

	张海珍、陈春灿、吴瑞蕤、赵健、潘成双、魏连运等23人
	标准编写材料的收集及标准部分内容编写

	[bookmark: _Toc23575][bookmark: _Toc20118][bookmark: _Toc32513][bookmark: _Toc15134]陈春灿、张海珍、徐德刚、赵健、赵炎等10人
	标准预审会议汇报、答辩；会后意见收集及整改。


[bookmark: _Toc13289]1.3主要工作过程
1.3.1预研阶段
2020年-2021年，中色科技组织技术团队对有色金属加工企业智能工厂建设情况开展调研，并和宁波金田铜业（集团）股份有限公司、安徽鑫科铜业有限公司、新疆众和股份有限公司、河南明泰铝业股份有限公司、中铝河南洛阳铝加工有限公司、西南铝业（集团）有限责任公司、中铝洛阳铜加工有限公司、洛阳龙鼎铝业有限公司、浙江海亮股份有限公司相关技术团队进行深入交流，对《有色金属智能加工工厂建设指南》如何在企业建设中贯彻落实，进行了积极的探索。
1.3.2标准立项
2021年4月21日，由全国有色金属标准化委员会组织在贵阳组织召开的上半年论证会议。对包括中色科技主导的《铝加工智能工厂设计规范》、《铜加工智能工厂设计规范》以及金田铜业主导的《铜加工智能工厂设计生产规范》三个标准进行了论证和答辩，经过会议讨论决议三项标准合并申报。
2021年11月18日，中色科技提交的《铜铝智能加工工厂通用技术要求》经全国有色金属标准化技术委员会开会讨论通过立项，专家针对此项标准提出意见：标准名称改为《有色金属加工智能工厂通用技术要求》，完善和修改建议书（补充目的及必要性），说明行业情况、应用情况及专利情况及草案。
2021年11月22日，工业和信息化部办公厅正式下发通知《关于印发2022年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》，标准正式立项。
1.3.3起草阶段
2023年3月，中色科技股份有限公司召开会议（腾讯会议室600-149-795）讨论前期形成的初稿。会议意见将第8章工业互联网平台内容融入到第6章内，标准由12章该为11章；其他的章节也做优化修改。对会议形成的意见由各单位分头修改、具体任务分工为：中色科技股份有限公司和新疆众和牵头1-8章；宁波金田及安徽鑫科、浙江海亮、中铁建康远牵头修改第9章；河南明泰铝业牵头修改第10章；中铝河南洛阳铝加工、洛阳龙鼎铝业牵头修改第11章。
2023年4月，国家有色标委会在广西省南宁市召开会议，中色科技股份有限公司、宁波金田铜业（集团）股份有限公司、安徽鑫科铜业有限公司、新疆众和股份有限公司、河南明泰铝业股份有限公司、西南铝业（集团）有限责任公司、浙江海亮股份有限公司、中铁建电气化局集团康远新材料有限公司等参编单位参会并对标准进行讨论、听取专家意见。
根据会议评审意见，参编单位共同完成讨论稿修订。本次修订内容主要有：弱化经营管理相关内容，参照行业智能制造标准体系纲要，对标准内容框架做调整，最终形成讨论稿。
2023年5月，协会领导到中色科技对标准编制进度进行了检查，并对后期工作进行了指导。
2023年6月，中色科技、新疆众和、宁波金田组织了视频会议，对工作进度进行了统筹和协调。
2023年7月，与中南大学开始联系，商讨参编该标准的相关事宜。
2023年8月，北京有色金属与稀土应用研究所有限公司申请参编。
2023年9月，全国有色金属标委会召开线上会议，确定了标准的章节目录合并，共分为9个章节。
2024年5月，按标委会要求开展行业企业调研活动。
2024年6月，标委会、标准主编单位视频会议讨论标准修改意见。
2024年7月，标委会组织会议在河北沧州对标准进行预审核，提出了意见。为使标准更具有代表性，增加中铝瑞闽股份有限公司、北方铜业股份有限公司、东北轻合金有限责任公司等3家单位加入标准编写队伍。会后，2024年9月江西金品铜业科技有限公司向标委会申请加入编写单位，获批准。
2024年10月，标委会组织会议在重庆对标准进行审定。
1.3.4征求意见阶段
（待需要时进行资料补充）
1.3.5 审查阶段
A. 技术专家审查
（待需要时进行资料补充）
B. 委员审查
（待需要时进行资料补充）
1.3.6 报批阶段
（待需要时进行资料补充）
[bookmark: _Toc28628]

[bookmark: _Toc19026][bookmark: _Toc17842][bookmark: _Toc13929][bookmark: _Toc15454]二、标准编制原则
编制工作紧密围绕《国家智能制造标准体系建设指南 》、《有色金属行业智能加工工厂建设指南》的行动目标和重点任务，建立完整覆盖基础共性标准、关键技术标准和行业应用标准的智能制造标准体系。标准体系的建设应充分结合实际生产和应用需求，以行业特色为切入点，夯实有色行业智能化建设基础。充分借鉴不同行业已制定标准的适用性；将体系建设的着眼点聚焦于行业应用领域相关标准的研制，加快实现具有行业特色的标准以及行业亟需的标准在有色金属加工行业的细化和落地，使有色金属加工行业智能制造标准体系与国家智能制造标准体系形成协同配套。
[bookmark: _Toc10023]标准编制过程中主要依据有色金属智能加工工厂建设指南、GB/T 41255-2022 智能工厂通用技术要求和GB/T 37393-2019 数字化车间通用技术要求，借鉴了国内外有色金属加工行业智能工厂建设的成功经验和钢铁、有色冶炼等行业在相关方面的应用成果，结合国内有色金属加工智能工厂方面的相关指导性文件，根据下列相关的技术标准等制订。
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》
[bookmark: _Toc17473][bookmark: _Toc21642][bookmark: _Toc14794]GB/T 11457	信息技术软件工程术语
GB/T 18336	信息技术安全技术信息技术安全评估准则
GB/T 20269	信息安全技术信息系统安全管理要求
GB/T 20270	信息安全技术网络基础安全技术要求
GB/T 20271	信息安全技术信息系统通用安全技术要求
GB/T 22239	信息安全技术信息系统安全等级保护基本要求
GB/T 23000	信息化和工业化整合管理体系
GB/T 25486-2010	网络化制造技术术语
GB/T 26802	工业控制计算机系统通用安全规范
GB/T 33009	工业自动化和控制系统网络安全
GB/T 35119	产品生命周期数据管理规范
GB/T 37393-2019	数字化车间 通用技术要求
GB/T 37942	生产过程质量控制、设备状态监控
GB/T 38129-2019 智能工厂 安全控制要求
GB/T 39116	智能制造能力成熟度模型
GB/T 39117	智能制造能力成熟度评估办法
GB/T 39474	基于云制造的智能工厂架构要求
GB/T 41255	智能工厂 通用技术要求
GB/T 50174	数据中心设计规范
Q/SBK005	计算机网络实时监控系统
[bookmark: _Toc5348]三、主要技术内容
[bookmark: _Toc21343]本标准设置了910个章节内容，对有色金属加工智能工厂通用技术提出了系统且详细的技术要求，具体章节设置如下：
[bookmark: _Toc19963][bookmark: _Toc26249][bookmark: _Toc1088][bookmark: _Toc21202]3.1范围
[bookmark: _Toc508837382][bookmark: _Toc87878999][bookmark: _Toc508838604][bookmark: _Toc170198160]本文件规定了有色金属加工智能工厂的总则、基本要求、智能设计、智能生产及智能管理与服务。
本文件适用于有色金属加工智能工厂的规划、设计、建设、运营以及管理。
说明：文件范围规定了本文件适用范围为有色金属加工的企业。文中智能工厂通用技术主要为满足有色金属加工企业开展智能工厂建设可以参考的技术要求。
[bookmark: _Toc25556][bookmark: _Toc30313][bookmark: _Toc13969][bookmark: _Toc11002]3.2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 11457        信息技术软件工程术语
GB/T 18336        信息技术安全技术信息技术安全评估准则
GB/T 20269        信息安全技术信息系统安全管理要求
GB/T 20270        信息安全技术网络基础安全技术要求
GB/T 20271        信息安全技术信息系统通用安全技术要求
GB/T 22239        信息安全技术信息系统安全等级保护基本要求
GB/T 23000        信息化和工业化整合管理体系
GB/T 25486-2010   网络化制造技术术语
GB/T 26802        工业控制计算机系统通用安全规范
GB/T 33009        工业自动化和控制系统网络安全
GB/T 35119        产品生命周期数据管理规范
GB/T 37393-2019    数字化车间 通用技术要求
GB/T 37942         生产过程质量控制、设备状态监控
GB/T 38129-2019    智能工厂 安全控制要求
GB/T 39116         智能制造能力成熟度模型
GB/T 39117         智能制造能力成熟度评估办法
GB/T 39474         基于云制造的智能工厂架构要求
GB/T 41255         智能工厂 通用技术要求
GB/T 50174         数据中心设计规范
Q/SBK005           计算机网络实时监控系统
说明：引用文件借鉴了国内外有色金属加工行业智能工厂建设的成功经验和钢铁、有色冶炼等行业在相关方面的应用成果，结合国内有色金属加工智能工厂方面的相关指导性文件，主要包括了数字化车间通用技术要求、智能工厂通用技术要求、基于云制造的智能工厂架构要求、 智能制造能力成熟度模型、 智能制造能力成熟度评估办法、 信息安全技术信息系统通用安全技术要求、 数据中心设计规范、 信息化和工业化整合管理体系、 工业自动化和控制系统网络安全等。
[bookmark: _Toc10450][bookmark: _Toc170198161][bookmark: _Toc27345][bookmark: _Toc508838605][bookmark: _Toc87879000][bookmark: _Toc5537][bookmark: _Toc508837383][bookmark: _Toc29533]3.3术语和定义
[bookmark: _Toc508837384][bookmark: _Toc508838606]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc11892][bookmark: _Toc28565][bookmark: _Toc24365][bookmark: _Toc21396][bookmark: _Toc170198162][bookmark: _Toc87879001]3.3.1智能工厂 
在数字化工厂的基础上，利用物联网技术和监控技术加强信息管理和服务，提高生产过程可控性、减少生产线人工干预，以及合理计划排程。同时集智能手段和智能系统等新兴技术于一体，构建高效、节能、绿色、环保、舒适的人性化工厂。
说明：（来源：GB/T 38129—2019，定义3.1.1）
[bookmark: _Toc811][bookmark: _Toc14410][bookmark: _Toc12481][bookmark: _Toc17147][bookmark: _Toc170198163][bookmark: _Toc87879002]3.3.2数字化车间 
以生产对象要求的工艺和设备为基础，以信息技术、自动化、测控技术等为手段，用数据连接车间不同单元，对生产运行过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。
说明：（来源：GB/T 37393-2019，定义3.3）
[bookmark: _Toc21459][bookmark: _Toc24470][bookmark: _Toc8915][bookmark: _Toc20497][bookmark: _Toc87879003][bookmark: _Toc170198164]3.3.3智能物流 
[bookmark: _Toc87879004][bookmark: _Toc170198165]利用条形码、RFID码等物料标识和识别技术，传感器、机器视觉等物料跟踪和定位技术，通过信息化管理系统、网络通信平台，实现物料识别、调度、料位分配、运输的自动化、信息化、智能化的物流管控模式。
[bookmark: _Toc31306][bookmark: _Toc972][bookmark: _Toc20048][bookmark: _Toc13468]3.3.4制造执行系统 
生产活动管理系统，该系统能启动、指导、响应并向生产管理人员报告在线、实时生产活动的情况。这个系统辅助执行制造订单的活动。
说明：（来源：GB/T 25486-2010,定义2.162）
[bookmark: _Toc84531073][bookmark: _Toc170198166][bookmark: _Toc89275161][bookmark: _Toc89274308][bookmark: _Toc31517][bookmark: _Toc84535549][bookmark: _Toc4770][bookmark: _Toc29569][bookmark: _Toc23945][bookmark: _Toc19078]3.3.5高级计划排产
[bookmark: _Toc84531074][bookmark: _Toc89275162][bookmark: _Toc170198167][bookmark: _Toc89274309][bookmark: _Toc18625][bookmark: _Toc84535550]基于供应链管理和约束理论的先进计划和排产工具,通过各种规则及需求约束包括班次、工时、工具、材料的可用性，可知/未知设备维护，当前负荷、能力等，自动产生的、可视的详细计划，能够快速响应客户变化的需求。
[bookmark: _Toc15096][bookmark: _Toc401][bookmark: _Toc1011][bookmark: _Toc18780]3.3.6设备预测性维护 
基于过程数据、机理模型，预测可能的失效模式，为避免设备失效和生产的计划外中断而采取的维护性活动。
说明：（来源：TS16949之3.1.6，3.1.7）
3.3.7有色金属加工
通过对有色金属进行熔铸、铸轧、轧制、热处理、清洗、拉弯矫、分切、锻造、拉拔、挤压、涂色等方法实现有色金属材料具备特定性能的相关加工过程。
[bookmark: _Toc11669][bookmark: _Toc170198168][bookmark: _Toc21782][bookmark: _Toc15177][bookmark: _Toc87879005][bookmark: _Toc22430]3.4缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AGV：自动导引运输车（Automated Guided Vehicle）

APP: 应用程序（Application）
AR：增强现实 (Augmented Reality)
DevOps: 过程、方法与系统（Development and Operations）


EMS：能源管理系统（Energy Managing Systems）
ERP：企业资源计划（Enterprise Resource Planning）
IOT：物联网（The Internet of Things）
IT：信息技术（Information）

MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
PaaS: 平台即服务（Platform as a Service）
RFID：射频识别技术（Radio Frequency Identification）
RGV：有轨制导车辆（Rail Guided Vehicle）
VR：虚拟现实(Virtual Reality)
AGV：自动导引运输车（Automated Guided Vehicle）
APS： 高级计划和排程系统 （Advanced Planning and Scheduling）
CAPP：计算机辅助工艺过程设计（Computer Aided Process Planning）
CPS： 信息物理系统（Cyber-Physical Systems）
CRM： 客户关系管理（Customer Relationship Management）
DCS： 分布式控制系统（Distributed Control System）
DNC： 分布式数控（Distributed Numerical Control）
EAM： 设备管理系统（Enterprise Asset Management)
EMS： 能源管理系统（Energy Managing Systems）
ERP：企业资源计划（Enterprise Resource Planning）
HMI：人机接口（Human Machine Interface）
I/O：输入/输出（Input/Output）
IT：信息技术（Information）
IOT：物联网（The Internet of Things）
MDM： 主数据管理（Master Data Management）
MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
OEE：整体设备效率（Overall Equipment Effectiveness）
PDA：生产数据采集（Production Data Acquisition）
PDM：产品数据管理（Product Data Management）
PLC：可编程序控制器（Programable Logic Controller）
PLM：产品生命周期管理（Product Lifecycle Management）
QMS： 质量管理系统 (Quality Management System )
RFID：射频识别技术（Radio Frequency Identification）
SCADA：监控与数据采集（Supervisory Control And Data Acquisition）
SPC：统计过程控制（Statistical Process Control）
TCP/IP：传输控制协议/互联网协议（Transmission Control Protocol/Internet Protocol）
VPN：虚拟专用网络（Virtual Private Networks）
WLAN：无线局域网络（Wireless Local Area Networks）
WMS：仓储管理系统（Warehouse Management System）
说明：文中涉及的缩略语均为有色金属加工智能工厂建设中有可能涉及系统或技术，均按照相关行业标准及规范给出明确定义及全称。
[bookmark: _Toc87879006][bookmark: _Toc29368][bookmark: _Toc12097][bookmark: _Toc170198169][bookmark: _Toc13406][bookmark: _Toc29566]3.5总则
[bookmark: _Toc87879007][bookmark: _Toc7563][bookmark: _Toc170198170][bookmark: _Toc4586][bookmark: _Toc9321][bookmark: _Toc14264]3.5.1总体框架 
有色金属加工智能工厂应具有能够感知和存储外部信息的能力，即整个制造系统在各种辅助设备的帮助下可以自动地监控生产流程，并能够及时捕捉到产品在整个生命周期中的各种状态信息，对信息进行分析、计算、比较、判断与联想，实现感知、执行与控制决策的闭环。企业宜采用基于工业互联网的云、边、端构架，建立“平台协同运营、工厂智能生产”两个层面 的业务管理控制系统，将企业大量基于传统IT架构的信息系统作为工业互联网平台的数据源，继续发挥系统剩余价值，同时逐步推进传统信息化业务云化部署，实现企业全流程的智能生产、供应链协同与服务模式创新。总体框架如图1所示。
[image: ]
有色金属加工智能工厂总体框架
说明：有色金属加工行业具有产品品种规格多、订单批量小、生产工艺流程长、产品精度要求高、物流调度频繁等特点，企业需快速响应市场和客户要求。有色金属加工企业智能工厂建设目标为实现生产、设备、能源、物流等资源要素的数字化汇聚、网络化共享和平台化协同，打造具有自感知、自学习、自决策、自执行、自适应的有色金属智能加工工厂，实现集柔性化组织生产、产品质量全生命周期管控、供应链协同优化运营于一体的质量稳定、协同高效、响应快捷的目标。
[bookmark: _Toc87879008][bookmark: _Toc30334][bookmark: _Toc72242206][bookmark: _Toc23843][bookmark: _Toc170198171][bookmark: _Toc2157][bookmark: _Toc17643]3.5.2技术架构 
端：通过对生产设备进行智能化改造和成套智能装备的应用，实现全面感知和精准控制。
边：充分利用企业原有及新建控制系统数据，汇聚区域数据资源，实现边缘侧的数据分析与实时决策。
云：集成工业微服务、大数据服务、应用开发与部署等功能，实现海量异构数据汇聚与建模分析、工业经验知识软件化与模块化、各类创新应用开发与运行。
说明：传统的IT架构已经难以支撑大量的知识复用和功能扩展，制约了智能化的发展，而基于工业互联网的技术架构，可以承载蕴含众多工业知识的数字化模型与微服务，大幅提高工业知识的复用水平。有色金属加工企业采用基于工业互联网的“云、边、端”架构，将企业大量基于传统IT架构的信息系统作为平台的数据源，继续发挥系统剩余价值，并逐步推进传统信息化业务的云化部署，解决企业传统系统向工业互联网迁移、单个企业与行业平台对接问题。同时，企业以硬件、软件、数据等基础要素迁入云端为先导，逐步推进企业实现核心业务系统云端集成，实现跨企业云端协同。
[bookmark: _Toc87879009][bookmark: _Toc31452][bookmark: _Toc19316][bookmark: _Toc15477][bookmark: _Toc170198172][bookmark: _Toc72242207][bookmark: _Toc27482]3.5.3智能应用
智能设计：聚焦企业产品设计、工艺设计与流程设计层面，通过优化有色金属加工生产要素，利用数字设计、仿真优化、大数据分析，实现企业创新价值驱动。
[bookmark: _Hlk77604619]智能生产：聚焦企业生产制造层面，通过对实时生产数据的全面感知，对产品、工艺、设备、质量、安全、环境、能源、物流等数据的分析，提升企业运行效率和协同管理水平。
 智能管理与服务：聚焦企业经营管理层面，通过对采购、销售、财务、成本、客户、合同、收入、利润、现金流等业务数据的全面集成和系统分析，协助企业快速、精准决策；聚焦供应链和产业层面，结合用户个性化需求、加工工艺的迭代优化、生产过程的大数据分析，不断形成创新应用，实现供应链协同和资源优化配置。
说明：立足有色金属加工行业特点和智能制造现状，坚持问题导向，围绕加工的质量稳定、柔性生产需求，聚焦研发、装备、生产、运营、供应链协同等核心业务环节，解决企业普遍面临的产线装备基础不牢、安全环保管控水平不高、信息化与管理两层皮、先进技术应用动力不足等突出问题。
[bookmark: _Toc87879010][bookmark: _Toc19802][bookmark: _Toc10462][bookmark: _Toc170198173][bookmark: _Toc21988][bookmark: _Toc15081]3.6基本要求
说明：智能工厂的基本功能及要求：利用现代检测、控制技术，建设新型数字化产线，并在此基础上，利用物联网、监控、数据采集及融合共享技术，实现产线互联互通和生产自动化、数字化；利用机器人、AGV、RGV、智能库房及生产调度系统、库房管理系统等，实现生产物料流转、存取的自动化、智能化；建设企业统一的工业大数据系统，采用最新的大数据、云计算、人工智能等新技术，在设计、生产、管理、服务等业务运行方面实现基于流程和数据双驱动的数字化、网络化、智能化生产管理，在工艺质量优化、设备状态分析、能耗分析优化等大数据应用方面实现基于模型和数据双驱动的经营管理模式创新，在生产制造、过程管理等单个环节信息化系统建设的基础上，构建覆盖全流程的动态透明可追溯体系，基于统一的可视化平台实现产品生产全过程跨部门协同控制，推进生产过程数字化；搭建企业CPS系统，深化生产制造与运营管理、采购销售等核心业务系统集成，促进企业内部资源和信息的整合和共享，推进生产管理一体化；将CPS系统拓展至供应商和物流企业，横向集成供应商和物料配送协同资源和网络，实现外部原材料供应和内部生产配送的系统化、流程化，提高工厂内外供应链运行效率；推进端到端集成，开展个性化定制业务，整体打造大数据化智能工厂。
[bookmark: _Toc170198174][bookmark: _Toc5487][bookmark: _Toc28245][bookmark: _Toc494][bookmark: _Toc15574][bookmark: _Toc87879011]3.6.1基础设施要求
在数字化的基础上，建有相互连接的计算机网络、数控设备网络、生产物联／物流网络和工厂网络，从而实现所有资产数据在整个生命周期上价值流的自由流动，打通物理世界与网络世界的连接，实现基于网络的互联互通。
整体规划部署企业控制网、生产网、办公网、视频网等网络，采用工业以太网、无线通信等技术实现不限于生产实时数据、多媒体信息和管理数据等的传输交互，优先保障控制网的通信畅通与冗余安全，实现主要办公区、重点作业区域网络全覆盖。
对工业网络进行改造，有条件的企业开展IPv6、5G、NB-IoT等新型技术的规模化试验和应用部署。鼓励企业配备高系统容量、高传输速率、多容错机制、低延时的高性能网络设备，采用分布式工业控制网络，建设基于软件定义的敏捷网络，实现网络资源优化配置。
[bookmark: _Toc170198175][bookmark: _Toc20551][bookmark: _Toc1968][bookmark: _Toc5624][bookmark: _Toc31153]3.6.2数字化要求
数字化是智能工厂的基础。应对工厂所有资产进行标准的数字化描述和数字化模型的建立，使所有资产都可在整个生命周期中被平台识别、交互、实施、验证和维护，同时能够实现数字化的虚拟产品开发和自动测试，以适应工厂内外部的不确定性（部门协调、客户需求、供应链变化等）。
智能工厂数字化主要内容：
a. ——生产装备的数字化：智能工厂的生产装备、表计检测仪表等需具备数字化感知能力、自我管理能力、通信能力，参数设定与显示具备人机交互能力；应建立装备数字化模型，具备开展基于三维仿真、数字孪生技术产品开发基础。
b. ——生产管理的数字化：生产装备、工具、产品、原辅料等生产资源以及生产批次号、工单号、工艺单、质检单生产过程管理信息基于编码、可识别的对象信息或属性的数字化。
c. ——生产过程数字化：生产过程工艺参数、设备状态、产品状态、能源消耗、危废排放等信息的数字化。
说明：针对有色金属加工企业生产规模不一、装备种类多、自动化水平参差不齐等问题，要坚持“因企制宜、问题导向、注重实效”，根据企业发展战略和实际生产经营情况，统筹规划，分步实施，明确建设重点，有序推进智能工厂建设。要结合企业需求紧迫程度、基础条件和资金承受能力等因素制定实施方案，在做好相关流程、数据、操作标准化的基础上，对设备进行数字化，逐步建设完成综合集成的生产管控平台，实现业务的全流程跟踪和追溯，同时不断积累相关数据，通过工业大数据平台实现数据的创新应用。尤其是中小型加工企业，针对其生产规模较小、自动化水平偏低、生产管理粗放等特点，要重点加强信息化基础设施及信息安全建设，逐步开展设备的数字化改造。
[bookmark: _Toc30178][bookmark: _Toc4175][bookmark: _Toc11931][bookmark: _Toc170198176][bookmark: _Toc32236][bookmark: _Toc87879015]3.6.3智能化要求
应具有能够感知和存储外部信息的能力，即整个制造系统在各种辅助设备的帮助下可以自动地监控生产流程，并能够及时捕捉到产品在整个生命周期中的各种状态信息，对信息进行分析、计算、比较、判断与联想，实现感知、执行与控制决策的闭环。具体要求如下：
a） 生产装备智能化：应根据自身需求选用智能化装备，包括但不限于机器人、机械臂、AGV、RGV、
智能行车及其组合智能装备；应设计、选用基于新的检测技术、机器视觉、数字化、人工智能升级版的数字化、智能化生产装备；应设计选用绿色、节能、数字化、智能化的动力、公辅设备设施；
b） 生产过程控制智能化：企业应推进生产过程的数字化、智能化升级改造工作，逐步实现生产控 
制基于实时数据和模型的自学习、自适应；
c） 生产管理智能化：应利用数据分析、机器学习等新技术开展基于生产工艺参数、设备状态、产品 
状态、能源消耗、运营成本、生产安全、危废排放、环境状态等数据创新研究，推进企业生产管理及生产控制模型优化、迭代升级；
d） 设计智能化：应推进采用数据、人工智能等新技术开展产品设计开发、工艺设计优化、流程
优化升级等设计数字化、智能化工作；
e） 服务智能化：应推进基于互联网、数据等新技术支撑下的产品、客户服务，开展备件共享、 

——智能化生产装备：应根据自身需求选用智能化装备，包括但不限于机器人、机械臂、AGV、RGV、智能行车机器组合智能装备；应设计、选用基于新的检测技术、机器视觉、数字化、人工智能升级版的数字化、智能化生产装备；应设计选用绿色、节能、数字化、智能化的动力、公辅设备设施。
——生产过程控制智能化：企业应推进生产过程的数字化、智能化升级改造工作，逐步实现生产控制基于实时数据和模型的自学习、自适应。
——生产管理智能化：应利用大数据、机器学习等新技术开展基于生产工艺参数、设备状态、产品状态、能源消耗、运营成本、生产安全、危废排放、环境状态等数据创新研究，推进企业生产管理及生产控制模型优化、迭代升级。
——设计智能化：应推进采用大数据、数字孪生、人工智能等新技术开展产品设计开发、工艺设计优化、流程优化升级等设计数字化、智能化工作。
——服务智能化：应推进基于互联网、大数据等新技术支撑下的产品、客户服务，开展备件共享、远程服务、协同创新、供应链协同等创新服务模式。
说明：解决有色金属加工企业建设目标和路径不明确、建设内容不成体系、建设重点不够突出、项目推进困难等问题，多是“摸着石头过河”，系统意识不足，信息孤岛现象严重，极易陷入“重局部改造，轻整体优化”“重业务系统建设，轻数据价值挖掘”“重建设，轻运维”等误区。
[bookmark: _Toc12061][bookmark: _Toc170198177][bookmark: _Toc26609][bookmark: _Toc20151][bookmark: _Toc30916]3.6.4工业互联网平台要求
建设有色金属加工智能工厂工业互联网平台，构建基于海量数据的采集、汇聚、分析和服务体系，推动互联网、大数据、人工智能与实体经济深度融合发展，促进资源的泛在连接、弹性供给和优化配置。
a） （1）平台建设应符合国家工业互联网平台体系结构规范和行业智能工厂建设指南总体结构要求。
b） （2）基础设施层应建设公有+私有的混合云基础架构，实现网络、计算、存储资源的池化管理，为平台用户提供弹性、经济、安全、可靠、高效的基础设施服务。
c） （3）平台层应建设应通用PaaS平台资源部署和管理、工业数据管理与服务、工业模型管理与服务、工业数据化工具、工业应用开发环境、人机交互支持等子项模块集群，子项模块集群中功能配置不低于或少于国家标准要求。
——数据平台应可一统多源异构数据,构建单源单版主数据，解决数据繁、杂、散的老、大、难问题。
——模型平台应可融合机理模型、数字算法模型等，以获取深度洞察，解决建模难、用模难和管模难问题。
——建设企业数字孪生体标准体系，实现数字孪生体的定义和配置，实现一次建模，多处复用。通过数字孪生体理论和技术将复杂工业现场标准化，驱动跨流程、跨工序、跨业务数据自动化流动。
——工业数据化工具应具备支持企业在设计、生产、管理、服务、大数据分析等应用场景下快速建模、便捷部署、迭代升级等能力，可支持企业进行工艺质量优化、设备动态分析、安全预测分析等大数据分析应用。
——建设统一的基于DevOps的应用开发环境，作为开发运维环境，支撑工业应用，将洞察转换为可执行的行动。
d） （4）应用层应建设应设计APP、生产APP、管理APP、服务APP、大数据分析APP、智慧厂区APP、远程集控APP等应用模块子群，应用子项集群中功能建设可根据企业自身需求进行规划建设、逐步丰富。企业应逐步探索建立以下模型：
——人员安全行为识别：基于人工智能技术的图像视觉解决方案，人员安全主要涉及安全区管控、安全帽识别、动作捕捉、疲劳识别等。
——关键部件生命周期预测模型:利用机器学习的技术，通过关键部件生命特征的数据累积和特征标签档案建立，训练机器预测模型，并通过其他特征数据的验证优化。
——关键工序质量预测模型:分析工序质量影响因子群，列举影响因子特征，通过建立机理模型展示质量影响趋势，工序质量预测中包括常用的回归模型、混合回归模型以及深度学习等。
——各工序最优工艺模型:通过机台大数据的分析，对机台的生产规格、机台效率、机台能耗、产品质量等因素的综合判定，通过回归分析、机器学习等手段实现最优工艺参数模型建立。
e） 建设面向信息安全防护，提供从云、企、端全方位的信息安全防护方案，实现数据安全、信息安全和物理安全等保障安全自主可控。
说明：信息系统安全防护建设，应进行安全等级保护定级和备案，并通过相应等级的测评，以确保信息系统的可靠运行，以及在法律法规层面的合规性。
[bookmark: _Toc9797][bookmark: _Toc3850][bookmark: _Toc16359][bookmark: _Toc170198178][bookmark: _Toc18768]3.6.5组织建设要求
6.5.1 企业应根据自身需求，制定企业数字化、智能化发展战略规划，做好顶层设计，建立企业数字化、智能化的职能部门，专项推进企业的数字化、智能化工作；企业应加强数字化、智能化管理的组织领导，保证组织有效。
6.5.2 企业应加大人才引进和复合型人才的培养，构建内外结合的智能加工人才储备机制，实现依托外部专家团队、智能制造系统解决方案供应商完成技术攻关、科研成果转化、项目建设实施，依托内部人才队伍完成系统运营维护的人才格局。
企业应根据自身需求，制定企业数字化、智能化发展战略规划，做好顶层 设计，建立企业数字化、智能化的职能部门，专项推进企业的数字化、智能化工作；加强组织领导企业数字化、智能化管理的负责人应为负责企业生产经营的主要领导。
企业应加大人才引进和复合型人才的培养，构建内外结合的智能加工人才储备机制，实现依托外部专家团队、智能制造系统解决方案供应商完成尖端技术攻关、科研成 果转化、项目建设实施，依托内部人才队伍完成系统运营 维护的人才格局。
说明：为保障有色金属加工企业智能工厂项目的顺利推进和建设成效，需要明确企业主体责任意识，引导企业做好顶层设计、确定建设重点，又根据先进企业智能制造项目建设的成功经验，强调整体规划和问题导向，在资金投入、组织规划、人才队伍、运营维护、信息资源、标准体系等方面明确了基础支撑要求，引导企业解决拿来主义盛行、领导重视程度不够、资金持续投入不足、复合型人才匮乏等问题，为企业顺利开展智能工厂建设工作提供要素基础保障。
[bookmark: _Toc22055][bookmark: _Toc28725][bookmark: _Toc16453][bookmark: _Toc170198179][bookmark: _Toc3211]3.6.76运营维护要求
企业应根据自身情况，建立智能工厂日常运营与维护的作业规范，包括智能工厂内人、机、物的有序协同、生产连贯性运营管理机制、系统平台业务功能与性能检查、以及工艺、质量、设备、能源等模块的日常巡查与应急处理机制。
[bookmark: _Toc170198180][bookmark: _Toc18513][bookmark: _Toc26620][bookmark: _Toc11883][bookmark: _Toc28858]3.6.87标准体系要求
企业应在遵循有色行业及智能制造领域已发布的相关标准规范的基础上，建立包含但不限于如下所列标准和规范体系：
a） 数据编码规范；
b） 数据采集规范；
c） 数据治理规范；
d） 数据应用规范；
——数据编码规则
——业务流程标准
——数据治理规范
——数据使用规范
——数据管理规程
说明：应建立数据编码规则及数据使用规范，对数据进行标准化的编码处理，将不同来源、格式、类型的数据统一转化为标准格式，涉及资产数据编码、装备设施功能位置编码、过程数据类型编码等。在有色金属加工智能工厂中，数据编码的功能须包括数据识别、数据格式转换、数据集成和共享主要三个方面。
应建立数据治理流程规范，对数据进行全生命周期的管理和治理，保证数据的可靠性、安全性、合规性和可用性，支持业务流程的优化和决策的精准化。在有色金属加工智能工厂中，数据治理的功能须包括数据安全管理、数据合规管理、数据质量管理、数据流程管理、数据价值管理等五个方面。
[bookmark: _Toc15378][bookmark: _Toc4800][bookmark: _Toc170198181][bookmark: _Toc16365][bookmark: _Toc25020]3.6.98安全体系要求
3.6.8.1风险评估：
应进行智能化工厂建设、生产、管理等过程的危险分析与风险评估。
3.6.8.2网络安全：
应具备智能化系统安全防护设计、数字化生产安全管控方案，应符合GB/T22239及国家相关规定。智能化系统安全防护设计、数字化生产安全管控方案。
说明：在信息安全方面，要统一进行规划设计，健全信息安全管理制度，重点关注工控网络安全，形成主动防御、综合防护的技术保障体系，提高信息安全的态势感知、监测预警、应急处置、追踪溯源能力。
[bookmark: _Toc87879016][bookmark: _Toc21249][bookmark: _Toc14971][bookmark: _Toc170198182][bookmark: _Toc28764][bookmark: _Toc117]3.7智能设计（规划设计）
企业应利用数字化、智能化的工具和方法开展产品、工艺、流程设计。
[bookmark: _Toc1232][bookmark: _Toc16699][bookmark: _Toc13507][bookmark: _Toc170198183]3.7.1产品设计
企业应推进提升产品设计的智能化数字化水平，应利用数字化工具进行金属合金成分、产品功能、产品规格阶段的设计。利用数字模型完整表达产品信息并进行数字仿真分析优化定型。
[bookmark: _Toc18233][bookmark: _Toc25217][bookmark: _Toc25601][bookmark: _Toc170198184][bookmark: _Toc12219]3.7.2工艺设计
企业应推进提升生产工艺设计的智能化数字化水平，并对生产工艺参数、产品性能、产品质量进行大数据分析，实现产品生产工艺数字孪生化。
[bookmark: _Toc8003][bookmark: _Toc27231][bookmark: _Toc170198185][bookmark: _Toc13369][bookmark: _Toc7564]3.7.3流程设计
应对生产、操作、检查、维护等作业流程进行标准设计，应采用流程和数据双驱动的模式对生产进行数字化智能化管理。
说明：有色金属加工智能工厂通过构建基于工业大数据的数字化孪生，激发企业活力和内生动力，推进企业工艺技术和管理经验的知识沉淀和全面共享，实现基于数据的产品仿真优化、设备运行仿真优化、工艺流程仿真与参数优化、质量管理优化、生产过程仿真与管理优化等应用创新。
[bookmark: _Toc17600][bookmark: _Toc170198186][bookmark: _Toc32490][bookmark: _Toc23593][bookmark: _Toc18269]3.8智能生产
3.8.1总体要求
智能生产是应基于信息化、自动化、数据分析等技术和管理手段，实现柔性化、网络化、智能化、可预测、协同生产模式，对产品质量、成本、能效、交期等进行闭环、持续的优化提升。
3.8.2 智能感知
应覆盖设备、工艺、质量、物料、能源、安全、环境等场景，通过集成传感、测量、检测、计算、通信、控制等信息，实现设备、物料、生产过程、产品质量、安全环境的实时感知。宜包括如下七个方面：
a） 对生产设备或辅助设施通过自动化改造、增设智能在线感知仪器仪表和智能化控制系统，提升生产线的自动控制水平和数字化能力，赋予生产设备生命特征；
b） 生产设备及公辅设施系统的运行数据、计量数据、报警信息、生产绩效等实时数据感知；
c） 原料、半成品、产成品的合金成分、物理性能、化学性能、表面缺陷等检测；
d） 生产工艺参数及运行过程操作的实时状态；
e） 工厂周边、生产车间、库房、机房以及重大危险源等重点部位实时状况；
f） 生产场所中的物料流转、人员活动、能量转换等行为或状态；
g） 生产过程中粉尘、有毒有害气体、噪声、高温以及排放的废水、废渣、废气等。

智能生产关键要素包括： 
——智能感知：智能在线感知、实时数据感知、表面缺陷检测、设备及公辅设施实时状态
——过程自动化：先进自动控制、公辅设施集中管控、数据采集与监视控制
——计划执行：计划仿真、多级计划协同、可视化排产、动态优化调度、生产准备、协同生产
——工艺管理：工艺设计、过程管理、工装模具管理
——质量管理：质量设计、质量检验、实验室管理
——设备管理：设备状态监测、设备运行分析、设备运行维护、设备故障管理
——预警管理：预警规则设定、预警信息处理、预警数据分析
建立智能生产运营管控中心，实现对管理区域内的订单、计划、工艺、质量、设备、能源、安环、人员等进行数据化、可视化实时监控与生产统一调度及集中管理。
智能物流是利用集成智能化技术，使物流系统能模仿人的智能，具有思维，感知，学习，推理判断和自行解决物流中某些问题的能力，贯穿物料在运输、仓储、配送、包装、装卸等基本活动环节，实现物料流转过程的自动化和高效化管理。
[bookmark: _Toc131056018][bookmark: _Toc131056019]企业基于“数据驱动”和“场景设计”理念，对各模块的管理业务和操作过程进行场景化设计，通过大数据、神经网络、机器学习等技术，达到精确建模、实时优化决策等关键目标，建立具有工艺过程优化、动态排产、能耗管理、质量优化等功能的智能生产系统，形成自感知、自控制、自运行的智能产线，实现企业生产的柔性、高效、安全和绿色环保。
说明：有色金属加工智能工厂基于有色加工企业产品品种规格多、订单批量小、生产工艺路线长、并行工艺路径多、物流调度频繁等问题，建立智能化生产运营管控中心是目前和未来重要和艰巨的任务，实现对管理区域内的订单、计划、工艺、质量、设备、能源、安环、人员等进行数据化、可视化实时监控与生产统一调度及集中管理，企业建立基于供应链、数据模型和智能优化算法的生产计划排产系统，实现大规模个性化定制。
3.8.1智能感知
应覆盖设备、工艺、质量、物流、能源、安全、环境等场景，通过集成传感、测量、检测、计算、通信、控制等信息，实现设备、物料、生产过程、产品质量、安全环境的实时感知。宜包括如下七个方面：
（1）对生产设备或辅助设施通过自动化改造、增设智能在线感知仪器仪表和智能化控制系统，提升生产线的自动控制水平和数字化能力，赋予生产设备生命特征；
（2）生产设备及公辅设施系统的运行数据、计量数据、报警信息、生产绩效等实时数据感知；
（3）原料、半成品、产成品的合金成分、物理性能、化学性能、表面缺陷等检测；
（4）生产工艺参数及运行过程操作的实时状态；
（5）工厂周边、生产车间、库房、机房以及重大危险源等重点部位实时状况；
（6）生产场所中的物料流转、人员活动、能量转换等行为或状态；
（7）生产过程中粉尘、有毒有害气体、噪声、高温以及排放的废水、废渣、废气等。
说明：智能感知是智能生产的基础和前题，它涉及到使用各种传感器和先进的数据处理技术来自动收集、分析和理解智能工厂生产环境中的信息。这些信息包括但不限于机器状态、生产过程、物料流动等。通过智能感知，工厂能够实现对生产过程的实时监控、故障预测、自适应调整和优化控制，从而提高生产效率、降低成本、确保产品质量和提高安全性。
[bookmark: _Toc8381][bookmark: _Toc3758][bookmark: _Toc170198188][bookmark: _Toc26853][bookmark: _Toc22467]3.8.23过程自动化
3.8.2.1先进自动控制
通过大数据分析、人工智能等手段，基于生产数据对加工全过程进行控制优化调整，实现生产过程稳定可靠、产品质量优化、资源最优配置。鼓励企业以生产自动化控制系统为基础，对加工生产过程中铸造、轧制、挤压、拉拔、热处理等关键工序或流程，结合工艺流程实际情况，应采用机理建模、数字仿真及人工智能等多种手段，建设智能优化控制系统，如：轧制过程控制系统、板形控制系统等。
（1）a) 轧制过程控制系统：基于材料变形机理，建立涵盖压下量、变形率、轧制速度、张力、轧辊直径、润滑条件等参数的控制模型，依据生产实际状态数据，实时优化闭环控制。
b）（2）板形控制系统：基于板形检测、控制原理，建立涵盖温度、速度、辊行、弯辊、冷却等参数的控制模型，依据生产实际状态数据，实时优化闭环控制。
说明：建设或升级成为高度自动化、低人工干预的有色金属加工智能产线是实现智能化的最急迫和关键的任务。
3.8.23.2公辅设施集中控制
整合智能工厂内供水、供气、照明、环境改善等公辅设施的数据采集，通过智能化的传感器和控制器实现预设目标的远程自动控制。
3.8.23.3数据采集与监视控制
全面集成先进控制技术、数字驱动技术、物联网技术，采用全面监控、数字化、智能控制等手段，实时获取全生产过程数据，实现集中监控、设备的自动控制以及异常报警提醒等功能，减少现场操作人员和巡检人员，达到提高产量和质量、降低成本和劳动强度、保障生产安全等目的。
数据采集与监控系统应具备以下基本能力：
（1）设备状态采集
全面集成先进控制技术、数字驱动技术、物联网技术，采用全面监控、数字化、智能控制等手段，实时获取全生产过程数据，实现集中监控、设备的自动控制以及异常报警提醒等功能，减少现场操作人员和巡检人员，达到提高产量和质量、降低成本和劳动强度、保障生产安全等目的。数据采集与监控系统应具备以下基本能力：
a） 设备状态采集：能实时监控生产线上各设备的运行状态，对现场终端及自动化设备的工作状态等信息进行采集，并对故障状态日志进行统计与展示，实时显示现场出现的各种电控设备的故障及报警，并对数据进行保存与处理；
b） 生产数据采集：通过与生产线集成，能获取生产线的加工状态，即从生产线上线点开始，对工件的加工过程数据进行采集；
c） 质量数据采集：能够对接质量检测装置完成监控点数据采集，以及对接终端系统完成人工检验录入的数据采集；
d） 工艺数据采集：能够实时采集各个设备的关键加工工艺参数，并将各产品与其生产工艺进行绑定归档，便于生产工艺员对残次品进行质量分析与追溯，辅助优化各设备的生产工艺，从而达到优化生产和提高产品合格率的目标；
e） 关键物料信息采集：可以通过连接现场的扫码设备或者通过数据录入方式采集产品的关键物料信息，并将关键物料信息与产品进行绑定。
能实时监控生产线上各设备的运行状态，对现场终端及自动化设备的工作状态等信息进行采集，并对故障状态日志进行统计与展示，实时显示现场出现的各种电控设备的故障及报警，并对数据进行保存与处理。
（2）生产数据采集
通过与生产线集成，能获取生产线的加工状态，即从生产线上线点开始，对工件的加工过程数据进行采集。
（3）质量数据采集
能够对接质量检测装置完成监控点数据采集，以及对接终端系统完成人工检验录入的数据采集。
（4）工艺数据采集
能够实时采集各个设备的关键加工工艺参数，并将各产品与其生产工艺进行绑定归档，便于生产工艺员对残次品进行质量分析与追溯，辅助优化各设备的生产工艺，从而达到优化生产和提高产品合格率的目标。
（5）关键物料信息采集
可以通过连接现场的扫码设备或者通过数据录入方式采集产品的关键物料信息，并将关键物料信息与产品进行绑定。
[bookmark: _Toc4598][bookmark: _Toc170198189][bookmark: _Toc22692][bookmark: _Toc9857][bookmark: _Toc19382]3.8.34计划与执行管理
提供包括订单与预测管理、资源需求计划管理、计划排产与执行等管理模块。
3.8.34.1订单与预测管理
针对订单和市场需求的管理和预测，应能够收集历史订单数据和市场趋势数据，分析市场变化并根据客户需求预测订单量。同时，及时更新订单状态，管理订单流程，跟踪订单生命周期，并通过供应链系统与客户进行有效的沟通。最终，帮助企业提高订单处理速度和客户满意度，减少订单管理方面的错误，更好地管理订单和预测市场需求。
3.8.34.2资源需求计划管理
针对资源的管理和计划，应能够自动计算所需资源的数量和时间，并根据订单和预测数据自动调整生产计划。同时，集成供应链系统，实现原材料、人力、设备等资源的有效管理和分配。最终帮助企业优化资源使用，降低生产成本，提高生产效率和质量。
3.8.34.3计划排产与执行
3.8.4.3.1应针对生产过程实时监控和调整，能根据订单和预测数据自动调整生产计划，调整设备、人员和原材料的分配，并在需要时通知操作人员进行相应的调整。
3.8.4.3.2应能通过电子排单的方式将每天各工序需要执行的工单下发，各工序操作人员按照工单要求进行生产和报工。
3.8.4.3.3在原料收货入库时，接收来自LIMS系统的原料信息，并根据原料条码扫码确认后入库，应做到专料专放。
3.8.4.3.4应通过条码或料筐RFID等方式对生产过程中的批次号进行跟踪验证，在系统中将产成品与原材料建立对应物料和质量追溯关系。
3.8.4.3.5宜集成数据分析和预测模型，预测生产风险和故障。
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工艺管理是技术管理的核心，应包含生产技术文件管理、工艺数据管理、设备开停机方案管理、临时工艺、临时标准管理、统计报表管理等。
3.8.45.1工艺标准化设计
应针对生产工艺流程进行过程设计和优化，可通过深度学习、人工智能、计算机仿真等技术生成生产工艺流程图、生产工艺参数和相关工艺文件；可形成SOP文件用于工艺执行。
设计和优化生产工艺流程的过程，通过计算机仿真生成生产工艺流程图、生产工艺参数和相关工艺文件。
3.8.45.2过程管理
监控和控制生产过程中的各个环节，自动收集生产过程中的各种数据，包括机器状态、原材料消耗、生产数量等信息，实现生产过程的实时控制和优化，根据设定的参数自动识别生产过程中的异常。
3.8.45.3配方管理
有色金属加工原料配方管理，主要包括原料的选料、配料、加料环节精准管控，以及各元素比例、损耗等过程控制。
原料入库应经过严格的验收程序，包括外观检查、数量核对和质量检测，原料选料应建立分类标准、具体标识、以及原料库存台账等库位信息。配方比例应根据产品质量要求和原料性能特点确定，确保产品的性能稳定；配方比例应经过试验验证和专家评审，确保配方的可行性和可靠性。生产过程中应严格按照配方要求使用原料，确保产品质量的稳定性和一致性。原料使用应建立详细记录，包括使用时间、使用数量、使用位置等信息。定期对原料使用记录进行统计分析，为配方优化和生产成本控制提供数据支持。
3.8.45.4工装模具管理
管理和维护生产中使用的各种工装和模具，以确保它们的正常运行和使用寿命。对工装和模具进行实时监测，自动跟踪工装和模具的使用情况，并根据使用情况进行维护和修理。
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说明：建设全流程生产质量智能化管控系统，提供统一的质量实时监控与报警功能，集成QMS、MES与检化验系统的工艺质量、在线检测、抽样化验、报警和操作处理等各种质量信息，实时显示各工序设备的质量报警信息，并能对报警进行归类、分级，通知相关人员，可历史查询与导出。
3.8.6.1 总体要求
3.8.6.1.1实现质量目标进行的管理性质活动，贯穿订单、排产、制造、物流等全过程。
3.8.6.1.2应关注智能设计，服务数据对质量的影响，采集研发中的数据、生产中的数据、运维服务中的数据、建立质量模型，形成数据闭环。
3.8.6.1.3应对生产全过程中的质量进行管控，采集包括原材料检验、样品检验、产品检验、质量统计等质量数据。
3.8.6.1.4宜使用在线质量检测的方式，实时采集质量数据。宜构建质量管理信息系统，实现质量数据信息化、质量管理信息化和数据信息共享等。
3.8.6.1.5应建立数字化的质量档案，实现对产品全生命周期的质量记录，保证各环节的可追溯性。
3.8.46.12质量设计
设计产品质量标准以及质量控制流程，确定如何对产品进行跟踪和监控。包括对原材料、加工工艺、生产设备和工作环境进行评估，同时制定工艺工装的检查标准和智能化检测方法。
3.8.46.23智能检测
3.8.6.3.1智能检测系统设计应基于模块化、可扩展的架构，以便后续的升级与维护，应具备高效的数据处理能力，确保实时性和准确性。应支持分布式部署，以应对大规模数据处理和并发请求。应具备高效、准确的传感器和数据采集技术，以满足不同场景下的感知需求。
3.8.6.3.2应支持多种感知方式，如图像识别、声音识别、温度感应等，以满足不同检测需求。感知技术应具有自适应能力，能够自动调整参数以应对环境变化。
3.8.6.3.3应用采用先进的算法和模型，对采集到的数据进行高效、准确的分析。
3.8.6.3.4应支持多种分析方法，如数据挖掘、模式识别、机器学习等，以满足不同分析需求。
3.8.6.3.5应支持与其他系统的互联互通，实现数据共享和协同工作。应提供标准的接口和协议，以便与其他系统无缝集成。
3.8.46.34质量检验
包括从原材料到最终产品的检查和测试，可检验的项目包括产品尺寸、外观、力学性能、成分等应可通过产品序列号或批次码查询该产品在生产过程中发生的所有质量问题,包括质量记载信息、超差跟踪信息、不合格审核信息和报废信息、返工单信息等,也可通过单据的穿透功能查询当时单据记录的明细信息,对该批次产品所有过程的历史记录进行跟踪分析,得到产品全过程的质量问题分析。
3.8.6.5 质保书管理
根据工艺要求、质量管理要求，实现入库发货的质保书自动实现与打印，质保书内容涵盖生产过程要素、客户要素等。
3.8.46.46实验室管理
应建立实验室管理系统，能够完成实验室样品登记、任务分配、实验分析、结果审核以及报告发布管理，将实验室的业务流程、环境、人员、仪器设备、标物标液、化学试剂、标准方法、文件记录、客户管理等因素有机结合，包括实验室设备的维护和校准、实验室数据的采集及管理等方面。
说明：质量档案是质量管理体系的重要组成部分，通过记录、追踪、合规性、改进、沟通、风险管理和决策支持等多方面的功能，在确保产品和服务质量方面发挥着关键作用，数字化质量档案应融合在质量设计、智能检测、质量检验、实验室管理等各方面。
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3.8.7.1 总体要求
3.8.7.1.1 设备管理是对设备寿命周期全过程的管理，包括选择设备、正确使用设备、维护修理设备以及更新改造设备全过程的管理工作。
3.8.7.1.2 应建立设备管理系统，系统应与ERP，MES等系统实现信息交互，应能配合其他系统实现排产、和生产调度。
3.8.7.1.3 应对关键生产设备、关系到多个车间或整个工厂的设备，如供源设备、安全设备等进行实时状态监测。宜对运行状态进行建模分析，给出设备运行趋势预测曲线。 
3.8.7.1.4 应根据设备类型制定相应的周期性维护计划，并按计划对设备进行维护，将维护信息以数字化的方式进行归档。 
3.8.7.1.5 宜根据设备运行趋势曲线制定有针对性的预测性维护方案，及时发现设备运行的潜在异常情况并进行维护管理。 
3.8.7.1.6 宜建立基于知识库的故障诊断系统，及时准确的发现诊断故障，并给出故障解决方案，宜提供专家远程诊断功能以有效解决偶发的、系统不能正确诊断的复杂故障。
设备管理是对设备寿命周期全过程的管理，包括选择设备、正确使用设备、维护修理设备以及更新改造设备全过程的管理工作。
应建立设备管理系统，系统应与ERP，MES等系统实现信息交互，应能配合其他系统实现排产、和生产调度。
应对关键生产设备、关系到多个车间或整个工厂的设备，如供源设备、安全设备等进行实时状态监测。宜对运行状态进行建模分析，给出设备运行趋势预测曲线。 
应根据设备类型制定相应的周期性维护计划，并按计划对设备进行维护，将维护信息以数字化的方式进行归档。 
宜根据设备运行趋势曲线制定有针对性的预测性维护方案，及时发现设备运行的潜在异常情况并进行维护管理。 
宜建立基于知识库的故障诊断系统，及时准确的发现诊断故障，并给出故障解决方案，宜提供专家远程诊断功能以有效解决偶发的、系统不能正确诊断的复杂故障。
3.8.57.12生命周期管理
指应对设备从采购、安装、调试、生产、维护、更新到报废的全过程进行管理。在设备生命周期管理中，通过对设备信息的采集和分析，全面了解设备的使用情况和技术状况，为生产计划和设备更新提供数据支持。
3.8.57.2设备健康管理
应对设备运行状态和健康状况进行监控和分析，及时发现问题并采取措施解决。主要包括以下方面：
a） 设备数据采集：采集设备运行状态、温度、湿度、振动等数据，建立设备健康状况的数据模型；
b） 设备健康分析：对设备数据进行分析，判断设备的健康状况，及时发现问题并采取措施解决；
c） 设备预测维护：通过对设备健康状态的预测，提前进行维护，降低维护成本和生产损失；
d） 设备故障诊断：对设备故障进行诊断，快速定位问题，并采取措施解决。
指对设备运行状态和健康状况进行监控和分析，及时发现问题并采取措施解决。主要包括以下方面：
（1）设备数据采集：采集设备运行状态、温度、湿度、振动等数据，建立设备健康状况的数据模型；
（2）设备健康分析：对设备数据进行分析，判断设备的健康状况，及时发现问题并采取措施解决；
（3）设备预测维护：通过对设备健康状态的预测，提前进行维护，降低维护成本和生产损失；
（4）设备故障诊断：对设备故障进行诊断，快速定位问题，并采取措施解决。
3.8.8预警管理
预警管理数据源主要来自制造执行系统及数据采集监控系统，包括预警规则设定、预警信息处理及预警数据分析三个方面：
a） 预警规则设定：应根据生产过程中的各种情况，如设备运行状态、原材料库存、生产计划完
成情况等，设定相应的预警规则；
b） 预警信息处理：系统应自动或手动地将预警信息发送给相应的处理人员或部门，以便及时处理问题。在处理预警信息时，应可以查看有关设备、生产线、生产计划等相关信息，帮助处理人员快速准确地了解问题的性质和解决方案。宜提供预警信息跟踪功能，以便企业随时掌握问题处理进展情况；
c） 预警数据分析：应可以查看生产过程中的各项指标，如设备故障率、生产线停机时间、物料库存等，并进行分析。同时应提供图表展示功能，方便企业进行数据可视化分析。
预警管理数据源主要来自制造执行系统及数据采集监控系统，包括预警规则设定、预警信息处理及预警数据分析三个方面：
（1）预警规则设定：应根据生产过程中的各种情况，如设备运行状态、原材料库存、生产计划完成情况等，设定相应的预警规则；
（2）预警信息处理：系统应自动或手动地将预警信息发送给相应的处理人员或部门，以便及时处理问题。在处理预警信息时，应可以查看有关设备、生产线、生产计划等相关信息，帮助处理人员快速准确地了解问题的性质和解决方案。宜提供预警信息跟踪功能，以便企业随时掌握问题处理进展情况；
（3）预警数据分析：应可以查看生产过程中的各项指标，如设备故障率、生产线停机时间、物料库存等，并进行分析。同时应提供图表展示功能，方便企业进行数据可视化分析。
说明：有色金属加工智能工厂基于有色加工过程铸造、轧制、挤压、拉拔等工序精度控制要求高、生产运行速度快等特点，应用自动控制、智能感知等技术对现有轧机、挤压机、热处理炉等生产设备及其他装置进行数字化改造或配置智能设备，完善工业网络及信息安全建设，实现质量稳定和精准控制。
3.8.6智能生产管控中心
智能生产管控中心是采用自动化、信息化技术和集中管理模式建立的管控一体化的集中控制平台，实现业务流程的可视化、可感化，以及数据孪生、质量监控、报警，生产指标的可视化、物流自动化、视频监控等功能。
说明：智能生产管控中心通过建立统一的数据采集系统平台，以实时数据库系统为技术手段，对订单、计划、生产工艺数据、能源介质、设备运行、运输物流、污染源监测、重点岗位安全监控进行实时数据采集，通过现场实时生产数据和实时监控图像的直观展示，为生产、能源、设备、环保、运输、安全多专业管控提供实时数据支撑和异常诊断施策。融合贯通、生产、能源、质量、物流、设备管理系统等业务数据，实现产品全寿命周期数据集成、一体化智能调度、站所无人化管控、数字化孪生工厂、大数据智能分析及决策等功能。
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智能物流在有色金属加工智能工厂环境下厂内物料的智能仓储和智能运输及其协同。智能物流包含数字标识、智能仓储、智能运输、智能装卸、智能物流管理系统等部分组成，主要包含对原料、在制料、半成品/成品等物料的运输任务。
物流自动化硬件技术主要如下图2所示：
[image: ]
图2有色金属加工车间的自动物流系统组成硬件结构
说明：物流自动化硬件技术是指物流活动所涉及的各种机械设备、运输工具、仓储设施，以及服务于物流的计算机、通讯网络设备等。物流自动化硬技术主要包括：智能仓库、自动识别系统、自动搬运系统等。
智能物流的关键要素及技术要求如下：
a) 数字标识：根据物料性质、存放位置以及存取方式确定物料标识的方式，可以利用激光打标、条形码、RFID、二维码、电子标签、油墨喷涂等各种技术设备进行物料信息标识；
b) 智能仓储：智能仓储管理系统能与生产调度系统、物流运输系统实时交互数字信息,及时响应智能生产及运输系统的任务需求,反馈物料及成品出入库情况。同时要求以物料为核心,采集物料的全生命周期信息,实现全过程信息可追溯；通过与智能管理与智能生产、物流运输系统等业务集成，分析与优化现有库存，实现库存低位、高位预警、合理安排进出库计划，提高进出库效率。自动化立体仓库通过高层立体货架、先进搬运设备以及精确的计算机控制为手段，高效的利用空间、时间和人力进行出入库处理。智能平面仓库在通过信息化系统和智能天车、AGV、RGV等智能物流装备的配合，实现物料的定点存储和准确调取。平面库可根据生产工艺流程分工序灵活配置，全面管理物料的流动、出入库信息，并处理上下游工序的指令要求。
说明：自动化立体仓库通过获取需入货或出货的材料信息数据，快速、准确地执行存储、运输、装车等出入库动作，从而实现高效有序的物流运作。其具有占地面积小、物流周转效率高等特点广泛应用于有色金属加工领域的卷材、型材类车间，也适合于工模具、辅助材料的自动化存储。
c) 智能运输：根据有色金属加工中，物品形状、尺寸和状态的不同，充分利用自动化技术和路径优化方法，围绕物料智能分拣系统、配送路径规划、配送状态跟踪等选择不同的运输方案。
应采用自动识别技术设施，实现对物品流动的定位、跟踪、控制等功能；车间物流根据生产需要通过AGV、RGV、工业机器人、悬挂链、输送带等实现自动取放、实时配送和自动输送的功能；同时应结合生产线布局和物料需求,对物流配送路径和运输模式进行精益化规划,实现物流配送路径与装载优化。对成品发货要与物流公司实现任务协同，合理安排装车，并能够实现车辆跟踪，实现货物运输安全。
说明：智能平面仓库在熔铸、板带、成品应用比较多。AGV的显著特点是无人驾驶和无轨道，通过自动导向系统，可以实现在不需要人工导引的情况下沿预定的路线自动行驶，将货物或物料自动从起始点运送到目的地。AGV的另一个特点是柔性好、自动化程度高和智能化水平高，其行驶路径可以根据仓储货位要求、生产工艺流程等改变而灵活改变，并且运行路径改变的费用与传统的输送带和刚性的传送线相比非常低廉。AGV一般配备有装卸机构，可以与其他物流设备自动接口，实现货物和物料装卸与搬运全过程自动化。在有色金属加工生产中，AGV尤其适合于运载轧制卷材及套筒，近年来也开始在板带厂个别生产工序或物流中转瓶颈区使用，可以有效提升生产效率。
d) RGV的特点是无人驾驶和预设轨道，尽管其柔性化和智能化程度不如AGV，但是其运行速度更快，生产效率更高，采购成本也低，因此在有色金属加工行业物料运输和立体仓库中广泛应用。根据生产节奏和设备负荷情况，若在规划设计阶段考虑智能物流设置物料及料框运输RGV穿梭车，可以大大减少天车的使用，有效提升设备产能和提高产品质量，减少操作人员数量和降低劳动强度。智能天车适合于有色金属加工厂的卷材平面库，能够实现物料的自动查找、自动吊放、无人驾驶作业。无人天车与智能库区管理系统结合从根本上改变了以往的作业模式，极大地提高了生产效率，有效降低故障率，对于降低成本，减少安全事故具有重要意义。智能天车首先必须要实现天车自身的自动化、智能化，通过传感器采集天车、物料及周围环境信息，使天车具有人机交互功能和自诊断自学习功能， 能自动识别周围环境，模拟人的操作，自动起吊物料。智能天车必须与生产制造MES系统和经营管理ERP系统互联互通，使天车智能选择判断、完成不同产品的运输、管理工作任务等。通过信息网络和智能天车的运行数据，获得企业的生产计划、进度、物料等信息，构成工厂的智能服务体系。
e) 厂级物流协同：工厂内各个车间之间或者集团的各个子公司之间的工艺流程应具有关联性与交互性的特征，需建立智能化物料调配体系：即企业资源计划平台采购来的原材料、配件、外购零部件等物料在工厂的各级仓库（工厂大库房、车间的原材料库、半成品、成品库等）里登记、检验、退货、入库、备料、发料、完工退库、销账、移库、包装、发货等。并建立智能工厂工作物流协同中心，遵从生产需求拉动的原则，并以精益化、零库存为目标，实现工厂-仓库-车间三者之间智能化的物流调配。
——数字标识：根据物料性质、存放位置以及存取方式确定物料标识的方式，可以利用激光打标、条形码、RFID、二维码、电子标签、油墨喷涂等各种技术设备进行物料信息标识；
——智能仓储：智能仓储管理系统能与生产调度系统、物流运输系统实时交互数字信息,及时响应智能生产及运输系统的任务需求,反馈物料及成品出入库情况。同时要求以物料为核心,采集物料的全生命周期信息,实现全过程信息可追溯；通过与智能管理与智能生产、物流运输系统等业务集成，分析与优化现有库存，实现库存低位、高位预警、合理安排进出库计划，提高进出库效率。
自动化立体仓库通过高层立体货架、先进搬运设备以及精确的计算机控制为手段，高效的利用空间、时间和人力进行出入库处理。
说明：自动化立体仓库通过获取需入货或出货的材料信息数据，快速、准确地执行存储、运输、装车等出入库动作，从而实现高效有序的物流运作。其具有占地面积小、物流周转效率高等特点广泛应用于有色金属加工领域的卷材、型材类车间，也适合于工模具、辅助材料的自动化存储。
智能平面仓库在通过信息化系统和智能天车、AGV、RGV等智能物流装备的配合，实现物料的定点存储和准确调取。平面库可根据生产工艺流程分工序灵活配置，全面管理物料的流动、出入库信息，并处理上下游工序的指令要求。
说明：智能平面仓库在熔铸、板带、成品应用比较多。
——智能运输: 根据有色金属加工中，物品形状、尺寸和状态的不同，充分利用自动化技术和路径优化方法，围绕物料智能分拣系统、配送路径规划、配送状态跟踪等选择不同的运输方案。
应采用自动识别技术设施，实现对物品流动的定位、跟踪、控制等功能；车间物流根据生产需要通过AGV、RGV、工业机器人、悬挂链、输送带等实现自动取放、实时配送和自动输送的功能；同时应结合生产线布局和物料需求,对物流配送路径和运输模式进行精益化规划,实现物流配送路径与装载优化。对成品发货要与物流公司实现任务协同，合理安排装车，并能够实现车辆跟踪，实现货物运输安全。
说明：AGV的显著特点是无人驾驶和无轨道，通过自动导向系统，可以实现在不需要人工导引的情况下沿预定的路线自动行驶，将货物或物料自动从起始点运送到目的地。AGV的另一个特点是柔性好、自动化程度高和智能化水平高，其行驶路径可以根据仓储货位要求、生产工艺流程等改变而灵活改变，并且运行路径改变的费用与传统的输送带和刚性的传送线相比非常低廉。AGV一般配备有装卸机构，可以与其他物流设备自动接口，实现货物和物料装卸与搬运全过程自动化。在有色金属加工生产中，AGV尤其适合于运载轧制卷材及套筒，近年来也开始在板带厂个别生产工序或物流中转瓶颈区使用，可以有效提升生产效率。
RGV的特点是无人驾驶和预设轨道，尽管其柔性化和智能化程度不如AGV，但是其运行速度更快，生产效率更高，采购成本也低，因此在有色金属加工行业物料运输和立体仓库中广泛应用。根据生产节奏和设备负荷情况，若在规划设计阶段考虑智能物流设置物料及料框运输RGV穿梭车，可以大大减少天车的使用，有效提升设备产能和提高产品质量，减少操作人员数量和降低劳动强度。
智能天车适合于有色金属加工厂的卷材平面库，能够实现物料的自动查找、自动吊放、无人驾驶作业。无人天车与智能库区管理系统结合从根本上改变了以往的作业模式，极大地提高了生产效率，有效降低故障率，对于降低成本，减少安全事故具有重要意义。智能天车首先必须要实现天车自身的自动化、智能化，通过传感器采集天车、物料及周围环境信息，使天车具有人机交互功能和自诊断自学习功能， 能自动识别周围环境，模拟人的操作，自动起吊物料。智能天车必须与生产制造MES系统和经营管理ERP系统互联互通，使天车智能选择判断、完成不同产品的运输、管理工作任务等。通过信息网络和智能天车的运行数据，获得企业的生产计划、进度、物料等信息，构成工厂的智能服务体系。
——厂级物流协同：工厂内各个车间之间或者集团的各个子公司之间的工艺流程应具有关联性与交互性的特征，需建立智能化物料调配体系： 即企业资源计划平台采购来的原材料、配件、外购零部件等物料在工厂的各级仓库（工厂大库房、车间的原材料库、半成品、成品库等）里登记、检验、退货、入库、备料、发料、完工退库、销账、移库、包装、发货等。并建立智能工厂工作物流协同中心，遵从生产需求拉动的原则，并以精益化、零库存为目标，实现工厂-仓库-车间三者之间智能化的物流调配。
说明：有色金属加工智能物流系统就是利用条形码、射频识别技术、传感器、GPS等先进的物联网技术，通过信息和网络通信技术将企业生产中的物资及产品进行运输、储存、配送、装卸、搬运、加工、包装、信息处理等功能有机结合起来实现用户要求的过程，实现货物运输自动化运作和高效率优化管理，提高服务水平，降低成本。
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3.9.1智能管理
3.9.1.1供应链管理
3.9.1.1.1采用信息化、大数据等手段对供应商、供应链进行管理，改变企业传统的供应商管理模式，建立标准作业程序，对上下游企业需求、供应能力进行柔性协同，打通需求供应协同、订单协同、库存协同、物流协同等跨企业业务环节，并解决不同类型企业之间的数据交换需求，提供全价值链业务协作及可视化监控的能力。鼓励有条件的企业牵头组建行业供应链合作联盟，搭建行业供应链协作平台。
3.9.1.1.2通过将供应链上分散在各地的、处于不同价值增值环节的、具有特定优势的独立企业联合起来，以协同机制为前提，以协同技术为支撑，以信息共享为基础，从系统的全局观出发，促进供应链企业内部和外部协调发展，在提高供应链整体竞争力的同时，实现供应链节点企业效益的最大化目标，开创“多赢”的局面。
3.9.1.1.3通过协同化的管理策略使供应链各节点企业减少冲突和内耗，更好地进行分工与合作。实现供应链的协同运作，供应链各节点企业应树立“共赢”的思想，为实现共同的目标而努力；应建立公平公正的利益共享与风险分担的机制；应在信任、承诺和弹性协议的基础上进行广泛深入的合作；应搭建基于IT技术的信息与知识共享平台，实现及时相互沟通；应进行面向客户和协同运作的业务流程再造。
说明：有色金属加工企业通过智能工厂建设实现资源要素的汇聚和互联互通，通过智能生产系统建设实现信息融合共享，通过基于服务型制造的智能服务应用推动新业态发展，同时，为激发企业活力，发展新质生产力。
3.9.1.2能源管理
应指对园区所涉及到的水、电、气等各种能源数据进行监控管理，应具备能源监控、实时报警、分项计量、用能分析、用能统计、能耗排名、能源报表等常用功能模块，宜提供能源对标、用能异常诊断、原因分析、节能改善建议等进阶功能模块。系统应可以与工厂其他系统进行无缝对接，实现能源预测、重点能耗设备节能潜力分析与降耗技术应用。能源管理的目标主要包括以下方面：
（1a）精准计量：通过有线、4G/LTE、Lora、NBIoT等通讯方式实现园区能耗设备的精准计量，实现分项计量和成本控制。通过数据可视化，发现高能耗设备并进行节能增效；
（2b）安全运维：发现常规检修不能发现的问题，及时进行改造修正。运用IOT技术，实现园区关键设备的远程监控；
（3c）提能增效：实现多重能源联合协调优化达到能效最大化。通过技术替代人工，解决专业运维人员少，通过运营数据发现企业运营漏洞。
3.9.1.3安全环保管理
3.9.1.3.1应规范厂区和生产现场的安全、健康、环境保护工作，建设HSE管理知识库，实现闭环安健环管理。鼓励企业扩展应用移动终端，建立安防应急一体化集中管控中心，实现对潜在突发环境事件和重大危险源的及时分析、有效预警和溯源调控。
3.9.1.3.2应对工厂的安全设施进行管理，包括三废处理设施、安全报警设施、危化品监管设施等，应具备对上述设施的状态、健康、效率等方面的监控及预警。
3.9.1.3.3主要涉及工厂安全生产方面的集控管理，通过对工厂的安全监控、预警、应急处置等内容进行集中管理，管理人员可以更加及时地了解设施运行情况，并对可能存在的问题进行预警和处理。同时可以在发生安全事故时迅速响应、快速处理，减少安全生产事故对工厂的影响。
说明：在生产安全方面，要规范生产现场的健康、安全、环境保护工作，通过智能装备的应用及安防应急一体化集中管控中心建设，构建以全面评估、闭环管理、实时联动、智能预警为特征的主动安全管理保障体系，全面提升人员行为安全、作业环境安全和设备运转安全。在环境保护方面，要利用智能监控手段和定位技术，实时监测废水废气排放点及固体废物产生、处置环节以及重点环保区域的设备数据与环境信息，实现对潜在突发环境事件和重大危险源的及时分析、有效预警和溯源调控。
3.9.1.4 生产成本管理
生产成本管理应紧密结合业务运营，通过业财一体化系统，实现生产成本数据的实时采集、智能分析、动态监控与精准决策，以提高生产效率，降低生产成本，增强企业竞争力。
3.9.1.4.1 业财一体化平台建设
系统集成：构建集成化的业财一体化平台，将生产制造执行系统（MES）、仓储管理系统（WMS）、企业资源管理系统（ERP）等关键业务系统进行无缝对接，确保数据流通顺畅，实现业务数据与财务数据的实时共享与集成。
数据标准化：制定统一的数据标准与接口规范，确保各系统间数据的一致性与准确性，为生产成本分析提供可靠基础。
3.9.1.4.2 生产成本分析
实时数据采集：利用物联网、传感器等技术，实时采集生产过程中的原材料消耗、能源消耗、人工工时等关键成本数据，确保数据的时效性与准确性。
成本分析模型：利用大数据、人工智能技术，建立生产成本分析模型，对采集到的数据进行深度挖掘与分析，识别成本异常波动与潜在节约空间。
3.9.1.4.3 动态成本控制
预警机制：根据成本分析结果，建立生产成本预警机制，对超出预设成本阈值的生产环节进行即时预警，确保管理层能够及时介入，采取有效措施控制成本。
优化决策支持：通过业财一体化平台，为管理层提供多维度、可视化的成本分析报告，支持管理层基于实时数据进行生产计划调整、工艺流程优化等决策，实现生产成本的动态控制。
3.9.1.4.4 持续改进与反馈
绩效评估：建立生产成本绩效评估体系，定期对生产成本管理效果进行评估，识别改进空间与成效亮点。
反馈机制：建立业财一体化平台下的反馈机制，鼓励员工积极参与成本管理，提出改进建议，形成持续改进的良好氛围。
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应基于鼓励企业基于互联网、大数据、云计算等技术，对产品全生命周期各个环节所产生的企业运营管理数据、制造过程数据以及企业外部数据等各类数据进行规范治理，整合社会资源，进行智能服务应用和新生态的创新。智能服务主要包括以下内容：
a） 大规模个性化定制：针对加工多品种、小批量的问题，鼓励企业利用外部资源，以下游客户需求为导向，基于模块化思维对产品结构和制造流程进行重构，把产品的定制生产全部或部分转化为批量生产，解决个性化定制带来的产品成本高、周期长等问题，以大规模生产的成本和速度满足客户定制化需求，提高服务水平。
b） 远程技术服务：鼓励企业联合外部资源搭建行业设备远程监控及技术服务工业互联网平台，利用物联网、互联网、大数据、AR/VR（增强现实/虚拟现实）等新技术，通过数据分析、专家系统为企业提供远程设备运维调试、系统升级改造、线上专家会诊、技术支持等快速服务，提供企业设备运维、生产优化、质量改进、安全环境优化等全方位远程辅助与技术支持。
c） 行业备品备件共享服务：鼓励企业联合外部资源，搭建行业集设备备件图库中心、备件云库存中心、技术支持中心等于一体的行业备品备件共享服务云平台。
d） 行业技术创新云平台：鼓励企业依托产业联盟，组建行业技术创新平台，通过行业技术课题发布、摘牌攻关、成果评价及应用推广等模式，促进行业人才共享、推动技术进步，加快产业发展。
基于传感器和物联网（IoT）服务：感知产品的状态，进行预防性维修维护，及时帮助企业更换备品备件，了解产品运行的状态，帮助客户带来商业机会。采集产品运营的大数据，辅助企业进行市场营销的决策。企业通过开发面向客户服务的 APP，针对企业购买的产品提供有针对性的服务，锁定用户，开展服务营销。
说明：有色金属加工企业面临下游客户分散、需求响应速度快、个性化需求多等问题，有色金属加工智能工厂以保证生产连续为核心，打通消费与生产、供应与制造、产品和服务间的信息通道，整合信息资源，降低供应链综合成本。有条件的企业需要探索发展服务型制造，创新服务模式，推动设备远程运维、能源合同管理等工业APP优先上云，为行业其他企业提供服务，有效延伸企业产业链。
3.10智能管控中心
智能管控中心是采用自动化、信息化技术和集中管理模式建立的管控一体化的集中控制平台，以生产全过程监控为目标，集中展现公司生产、质量、能源、设备等数据。实现生产过程的全面监控、优化调度、品质保障、设备高效管理及物料的透明管理，加强安全与环保管理、能源分级管控、成本精细化、物流管控和供应链与交期的优化管理。
3.10.1过程自动化驾驶舱
应建立全面的生产监控系统，实时采集生产线上的温度、压力、速度、流量等关键工艺参数。
宜采用AI算法对生产数据进行智能分析，自动识别生产过程中的异常状况，并触发预警或报警机制。
实现生产数据的可视化展示，为管理人员提供直观的生产状态监控界面。
3.10.2生产调度驾驶舱
集成ERP、MES等系统，实现生产计划的自动化排程和动态调整。
引入智能调度算法，根据设备状态、物料供应、订单优先级等因素，优化生产顺序和资源分配。
提供生产进度跟踪和可视化调度看板，支持远程指令下发和实时反馈。
3.10.3质量管理驾驶舱
建立完善的产品质量检测体系，自动采集和分析产品尺寸、硬度、表面质量等关键品质指标。
运用SPC、六西格玛等质量管理工具，对品质数据进行深入分析，识别品质问题根源。
实现产品全生命周期的品质追溯，确保问题产品可快速定位和处理。
3.10.4设备管理驾驶舱
采用物联网技术实时监测设备运行状态、能耗、故障预警等信息。
实施预防性维护策略，基于设备运行数据预测故障，提前安排维护计划。
建立设备台账和备件管理系统，实现设备资产的全面管理和优化。
3.10.5物料管理驾驶舱
引入RFID、条形码等自动识别技术，实现物料入库、出库、库存盘点的自动化管理。
建立物料追踪系统，实时掌握物料在生产线上的位置、数量、状态等信息。
引入仓储管理系统（WMS），实现原材料、在制品、成品的透明管理。 
引入运输管理系统（TMS），实时监控运输环节中的配送状态。
3.10.6安环管理驾驶舱
建立全面的安全生产管理体系，实时监测生产现场的安全隐患和危险源。
引入环保监测设备，实时监测废水、废气、噪音等排放指标，确保企业合规运营。
提供安全环保培训和教育平台，提升员工的安全意识和环保素养。
3.10.7能源管理驾驶舱
实施能源分级管理策略，对生产过程中的能源消耗进行精细化监控和评估。
引入节能技术和设备，优化能源使用效率，降低生产成本。
建立能源绩效考核机制，激励员工积极参与节能降耗活动。
3.10.8成本管理驾驶舱
建立全面的成本核算体系，对生产成本进行精细化管理和控制。
引入成本分析软件，对各项成本进行深度剖析和比较，找出成本节约的潜力点。
实现成本数据的实时更新和可视化展示，为管理层提供决策支持。
3.10.9供应链管理驾驶舱
建立与供应商、客户等合作伙伴的紧密连接，实现供应链信息的实时共享和协同。
引入供应链管理（SCM）系统，对供应链进行全面管理和优化。
实时监控订单状态和交货期，确保按时交付和满足客户需求。


[bookmark: _Toc1892][bookmark: _Toc1440][bookmark: _Toc25943][bookmark: _Toc2159]四、主要试验（或验证）情况分析
[bookmark: _Toc29892]中色科技致力于有色金属加工智能工厂设计、建设和服务，通过数智化赋能并推动传统产业转型升级，设计了“工业互联网平台+设备设施智能化、生产过程数字化、企业运营数字化+安全防护体系”的“1+3+1”有色金属加工数智化工厂建设技术架构。中色科技率先在有色金属加工行业探索并建设具有显著行业特征、满足企业发展需求的“中色云”有色金属加工工业互联网平台。“中色云”集成云计算、物联网、大数据、人工智能等技术，实现有色金属加工企业人、机、物、系统的数字互联，快速构建数据模型、数字孪生体和工业应用，为企业技术创新、生产管控、质量提升、设备运行、能效优化、安全生产、上下游资源协同提供先进可靠的数字基座，推进了中铝洛阳铝箔、中铝洛阳铝加工、东北轻合金等企业数字化转型，助力中铝瑞闽建成国内首个铝板带加工“黑灯工厂”。
[image: “黑灯工厂”车间]宁波金田铜业将智能化作为企业转型升级的重要抓手，于2017年成立智能制造研究院，与国内外知名的智能制造服务公司深度合作，从精益化、自动化、信息化三方面入手，推动公司数字化车间建设，以打造无人化工厂为目标不断推进信息化与自动化的深度融合与应用。
在2017年9月，金田铜业就启动了智能制造整体规划。从第一阶段全生产要素数字化汇聚的透明化生产，到第二阶段设备与设备之间，工厂与工厂之间的横向、纵向联动，最后到第三阶段的数据分析建模与深度应用。金田铜业车间的自动化率已超过93%。不断加码智能制造的金田铜业生产效率明显提升。已建成数字化工厂为例，其生产效率与2017年相比提升了27%，能源利用率提高了15.8%，订单交付及时率提高了13.8%。金田铜业将继续加码智能制造，力争在不久的未来打造一个用人更少，决策更加透明高效，人机、产业链、供应链更为协同的“未来工厂”。
[image: IMG_256]
河南明泰铝业股份有限公司在绿色发展、智能制造等方面不断推进管理变革，企业实施“智能制造，布局产能提升”战略，提出以3座“智能工厂”为核心，以人力资源、生产制造、产品销售、采购供应、物资消耗、经营成本6项数据系统为支撑的“3+6工业大脑”实施方案。在生产制造方面，持续加大对主要产品生产线自动化、信息化改造，配套智能化仓储系统和产供销财一体化软件系统的智能物流圈。实施智能管控系统，优化现场生产要素管理，从订单下达到产品发货，做到了全流程数字化管理，实现了生产计划智能化管控，生产效率大幅提高，过程绩效持续提升。2021年完成铝板带箔销量114.54万吨，同比增长约17.54%，延续了产销量持续增长势头，市场占有率及行业影响力不断提升。


[bookmark: _Toc25120][bookmark: _Toc469][bookmark: _Toc4500][bookmark: _Toc14107]五、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明
[bookmark: _Toc25347]本标准暂不涉及专利。
[bookmark: _Toc616][bookmark: _Toc12306][bookmark: _Toc12597][bookmark: _Toc24332]六、预期达到的经济效果
[bookmark: _Toc8714][bookmark: _Toc11270][bookmark: _Toc11890][bookmark: _Toc6992]6.1项目的必要性
目前，国内在智能工厂有些宽泛标准和指南，如：《工业4.0:智能工业》；《中国制造2025》；《国家智能制造标准体系建设指南》《工业大数据白皮书》；《信息物理系统白皮书》《工业互联网网络连接白皮书》《工业互联网平台建设及推广指南》《有色金属智能加工工厂建设指南》等，以及工业和信息化部智能制造试点示范及应用，推动国内流程制造、离散制造、智能装备和产品、新业态新模式、智能化管理、智能化服务智能制造进程，逐渐形成产业链智能制造体系。
有色金属加工行业内尚未建立智能工厂标准体系，新一代信息技术与传统有色金属加工生产制造应用缺乏深度融合。该技术规范建立，可推进互联网、大数据、人工智能、5G、边缘计算、虚拟等前沿技术在有色金属加工行业应用，实现设备、物料、能源等制造资源要素的数字化汇聚、网络化共享、平台化协同，实现柔性化组织生产、产品全生命周期管控、供应链协同优化运营，提升核心竞争能力具有重大意义。
[bookmark: _Toc11968][bookmark: _Toc26804][bookmark: _Toc20953][bookmark: _Toc6768]6.2项目的可行性
中色科技、宁波金田等单位在2019年-2020年积极参与工信部、中国有色工业协会组织的《有色金属智能加工工厂建设指南》编写，同时参编单位积极开展相关自动化产线、数字化车间、智能化工厂等技术研究，积累了丰富的工程经验和技术成果。
[bookmark: _Toc4353][bookmark: _Toc2819][bookmark: _Toc32244][bookmark: _Toc20665]6.3标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
1、标准实施后预期达到的社会效益
随着工业互联网、大数据、云计算、人工智能等前沿技术的发展，智能制造已成为制造业发展的共同主题，是提升制造业核心竞争力的必然途径。目前，我国有色金属加工行业正处于由数量和规模扩张向质量和效益提升转变的关键期，亟需推动有色金属行业智能制造发展进程，加速前沿技术与有色金属行业融合，构建全流程自动化生产线、综合集成信息管控平台、实时协同优化的智能生产体系，实现生产、设备、能源、物流等资源要素的数字化汇聚、网络化共享、平台化协同和优化配置，推动有色金属行业绿色、智能和持续高质量发展。
2、 标准实施后对产业发展的作用
本标准在精确结合有色金属加工生产特点的基础上对有色金属加工智能工厂的通用技术进行规范和要求，从而推动有色金属加工智能工厂稳步有序推进，确保有色金属加工智能工厂建设过程规范化、关键系统集成化、产品制造过程智能化。
本标准的制定可以使有色金属加工企业在建设前期准确把握智能制造各个环节基本要求，从源头推动形成有色金属加工产业链上下流协同性智能制造体系。
该标准对有色金属加工智能制造技术服务商具有技术研发与集成的指导性帮助作用。
[bookmark: _Toc16320][bookmark: _Toc7246][bookmark: _Toc11724][bookmark: _Toc12370][bookmark: _Toc25746]七、采用国际标准或国外先进标准的对比情况
本标准没有国际标准可以采用。
本标准制订过程中未查到同类国际、国外标准。
本标准参考了中华人民共和国工业和信息化部 国家发展改革委 自然资源部公告2020年 第19号《有色金属行业智能加工工厂建设指南（试行）》。
[bookmark: _Toc2066][bookmark: _Toc32246][bookmark: _Toc7120][bookmark: _Toc4471][bookmark: _Toc20439]八、与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本标准与现行法律、法规、规章和相关标准协调一致，标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1的有关要求。
[bookmark: _Toc24992][bookmark: _Toc30388][bookmark: _Toc27140][bookmark: _Toc16827][bookmark: _Toc30926]九、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准未产生重大分歧意见。
[bookmark: _Toc23301][bookmark: _Toc17124][bookmark: _Toc30659][bookmark: _Toc9363][bookmark: _Toc24583]十、标准性质的建议说明
根据标准化法和有关规定，建议本标准的性质为推荐性行业标准。
[bookmark: _Toc1532][bookmark: _Toc25724][bookmark: _Toc16338][bookmark: _Toc25199][bookmark: _Toc23729]十一、贯彻标准的要求和措施建议
本标准的技术内容是推荐性的，建议标准发布后即可实施，建议本标准由各级人民政府的工业和信息化行政主管部门负责监督实施。
本次制定的《有色金属加工智能工厂通用技术要求》，不仅与生产企业有关，而且与评价机构、行业监督管理部门等相关。对于标准使用过程中容易出现的问题，起草单位有义务进行必要的解释。
[bookmark: _Toc13952][bookmark: _Toc7679][bookmark: _Toc2515][bookmark: _Toc13226][bookmark: _Toc1443]十二、废止现行有关标准的建议
本标准为首次制定，无代替标准。
[bookmark: _Toc11029][bookmark: _Toc9643][bookmark: _Toc423][bookmark: _Toc2717][bookmark: _Toc19496]十三、其他应予说明的事项
本标准无其他应予说明的事项。
《有色金属加工智能工厂通用技术要求》编制组
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