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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。
本文件由中国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)提出并归口。
本文件起草单位：云南铜业股份有限公司西南铜业分公司、昆明理工大学、江西铜业股份有限公司、阳谷祥光铜业有限公司、北方铜业股份有限公司。
本文件主要起草人：
阳极铜智能取样系统技术规范

范围

本文件规定了阳极铜智能取样系统的总体架构、技术要求(含取样规则）和安全要求。

本文件适用于阳极铜智能取样系统的设计、运行、维护

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 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 50150 电气装置安装工程 电气设备交接试验标准

GB/T 17902.1 信息技术　安全技术　带附录的数字签名　第1部分：概述

GB/T 20274.1 信息安全技术信息系统安全保障评估框架第1部分：简介和一般模型

GB/T 42456 工业自动化和控制系统信息安全 IACS组件的安全技术要求

YS/T 1083  阳极铜

术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。
总体架构

概述
智能取样系统应实现阳极铜自动上下料、自动钻孔取样、自动收集样屑、自动包装样屑、分批智能编码、故障报警的自动化及智能化管理，最终实现阳极铜全自动化取样。智能取样系统总体架构如图1所示。
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图1  自动取样流程图
智能取样系统组成

智能取样系统应包括机器人搬运系统、数控取样系统、样屑混匀缩分包装系统及总控系统。

机器人搬运系统包括轨道平板车运输装置、机器人视觉识别，专用夹具等。轨道平板车运输装置在上料区域把叉车卸下的阳极铜运送到工作区域内，基于机器视觉，引导机器人完成自动上料，在下料区域配合机器人把完成钻样的阳极铜送出工作区域，实现上料区域与作业区域间物理隔离以及阳极铜自动上下料。

数控取样系统包括数控取样和样屑收集，实现阳极铜自动取样，自动收集样屑。

样屑混匀缩分包装系统实现样屑传输、缩分、混合、封装及编码全自动化作业。
总控系统通过集成控制系统实现各部分协同联动，实现多系统集成式一体化管理。
技术要求

总要求

智能取样系统应运行稳定，高效快捷。各系统运行状态应能在控制界面上实时显示；各系统间应建立有效的反馈机制。

智能取样系统的取样流程及所取得的样品应符合YS/T 1083 的取样规定。

智能取样系统的工作能力具备以下要求：
a）智能取样系统的各组成设备及控制部分应能根据工艺要求保证阳极铜的自动上下料、数控机床随机取样、样屑收集、样屑的混匀缩分、样品称重、包装打码、样品转运等各关键环节有序合理匹配，保证取样程序顺利执行。

b）智能取样系统应能实现连续作业能力，且保证取样质量符合YS/T 1083的要求。

机器人搬运系统

轨道平板车运输装置 
应具有充足的移动行程，以确保作业区域被有效隔离。轨道平板车运输装置衔接叉车与上下料机器人，实现阳极铜上下料区域与作业区域的物理隔离，实现工作区无人操作，达到本质化安全。

应具有储存、运输阳极铜的功能，储存、运输能力不低于单批次最大铜板数量。

应具有协同控制能力，配合机器人的抓取进行移动。

机器人及视觉识别

机器人工作半径不低于2.8m，机器人的搬运负载得不低于阳极铜板及夹具配件总质量之和，能根据编程实现阳极铜自动上下料。

应具有视觉识别引导功能。通过视觉识别调整抓取位置和抓取角度，完成铜板抓取，机器人每次抓取1块阳极板。

应具有自动上下料功能。上料时机器人从上料区抓取阳极铜到机床工装台进行钻样，钻样完成后机器人把阳极铜搬运到下料区规定位置。

应具有抓取、旋转、倾倒功能。机床完成取样后，机器人将铜板抓取、旋转、倾倒样屑至指定位置。
应具有复位功能。机器人按照预设轨迹回到复位点。

专用夹具

应具有断电自保护功能，防止机器人运行过程中意外断气、断电工件掉落。

应确保有抓举稳定性功能。自动钻床取样过程中夹具应夹紧阳极铜，实现对阳极铜安全稳定的搬运。

应具有辅助配合收集样屑功能。机床完成取样后，机器人倾倒样屑时，夹具能配合将样屑导流至指定位置收集。
应具有异常检测功能。夹具无法抓取铜板时，发出警报，提示处理。
数控取样系统
数控取样

应有随机取样功能。接收到机器人上料完成指令后，钻床夹具自动夹紧阳极铜，钻床按随机钻孔要求，在11个不同区域内随机选取1-3个钻样区域（也可按照预先设定）进行钻孔。

转速及进给参数可设置，所钻取样屑呈扇形薄片状，以满足制样要求。
应具冷却液自动喷淋功能。可兼容直径14mm～20mm钻头，在阳极铜确定的钻样点上钻取样品，并能确保每个样孔钻穿。可使用无水乙醇自动喷洒系统，雾化喷淋冷却钻头,喷淋时长间隔为5秒为宜，防止钻屑氧化。
应具有自动加紧功能。阳极铜搬运到达机床工装台上，工装台面夹具自动加紧，稳定取样铜板，待取样完成后，夹具松开，发送指令给机器人下料。

样屑收集

应具有防止样品污染功能。集料斗的尺寸应大于铜板尺寸，防止样品飞溅，且水平倾角不低于30°，以利于样屑通过重力下滑完成收集。
应具有气动辅助收集功能。批次铜屑吸送量应符合YS/T1083 的取样量规定。
样屑混匀缩分包装系统

样屑传输

批次取样完成后，采用真空吸送的方式，阳极铜样屑自动包装机将样屑从钻取装置的收集斗里，传输至混合搅拌装置，应防止铜屑物料在其表面的粘附。
混合缩分

应具有混匀功能。可以根据实际情况，人为设置混合转速及混匀时长，以保证样品的有效性。

应具有缩分称重功能。

应具有余样收集功能。

应具有自清洁功能。

封装打码

应具有整平、打印功能。

应具有打印标识清晰、封装牢固功能。 

总控系统
应具有集成控制功能。实现各系统全自动化协同运行，软件操作界面简洁。  

应具有存储功能。操作人员可根据需要输入标识号、时间、批次等信息。

监控阳极铜自动化取样装置状态，在人机交互界面呈现相关信息提示，并与阳极铜自动搬运装置间进行允许放/取铜板的信号通信。

对阳极铜自动化取样装置和自动化包装装置进行作业监控，并能完成关键参数的设置及关键信号的交互。

数据存储与管理
应对各项原始车辆数据、取样数据、设备运行状态、故障、视频等信息进行存储和管理。

各类数据存储周期宜满足以下要求：取样数据、设备运行状态、故障等信息存储时间≥90天，其余数据≥7天。

异常诊断与处理

应具备故障诊断功能，能在系统发生故障时停机报警并指出故障点，并对故障储存记忆。

宜具备一定的故障复位功能。

故障数据应用

可建立预测维护。基于历史故障数据和数据分析结果，预测智能取样系统的故障和维护需求，进行预测维护，提前制定维护计划，减少维护成本和停机时间。
安全要求

智能取样系统应具有安全连锁功能。
智能取样系统应具有完善的电气保护功能，如电源相序保护、缺相保护、接地保护、边界限位保护、行走受阻保护等。

控制系统应符合工控网络安全标准，设定系统密码、使用权限等安全保护功能。

电气设备的绝缘性能符合GB50150。

应设便于检修的通道和安全栏杆，通道宽500mm以上，安全栏杆高1050mm以上。

控制室应具备物理急停按钮，通过拍下紧停按钮可对系统下达紧急停车指令。

宜在边缘单元部署视频或激光雷达等装置，对周边设备进行辅助识别和距离预警，避免碰撞事故的发生。

可能存在的不安全因素的设备应有明显的安全警示。 

噪声应符合GB12348的规定，运行时最大声级不大于80dB（A）。

信息化系统建设方面应符合GB/T 17902.1、GB/T20274.1、GB/T42456等国家标准。

_________________________________
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