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《阳极铜智能取样系统技术要求》
编制说明（预审稿）

一、工作简况

（一）任务来源
根据2024年8月《全国有色金属标准化技术委员会关于征集2024年度全国有色金属标准化技术委员会年会论证标准项目计划的通知》（有色标委〔2024〕90号）的要求，团体标准《阳极铜智能取样系统技术要求》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，计划号：2025-030-T/CNIA，项目计划完成时间为2026年。由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、铜陵有色金属集团控股有限公司、北方铜业股份有限公司、山东中金岭南铜业有限责任公司、阳谷祥光铜业有限公司、中国恩菲工程技术有限公司、大冶有色金属有限责任公司等公司参加，共同组成《阳极铜智能取样系统技术要求》编制组，开展标准编制工作。

立项依据

根据工业和信息化部、国家标准化管理委员会关于印发《国家智能制造标准体系建设指南（2021年版）》的通知要求，为切实推进有色金属企业智能升级，工业和信息化部、发展改革委、自然资源部联合编制印发了《有色金属行属行业智能制造标准体系建设指南（2023版）》，其中提出鼓励企业应用具备自我检测、自我诊断、自我调节等功能的智能装备，使用智能设备进行阳极铜取样作业，可降低人员劳动强度，提高生产安全性、质量稳定性和生产效率。
阳极铜是生产阴极铜产品的重要铜原料，属高价值物料，阳极铜检验工作的质量与精度不仅关系到企业的经济命脉，而且在一定程度上能够影响企业生存和可持续发展。提高原料检验水平，是企业降本增效、适应市场竞争的战略性工作。随着智能装备的快速发展，对于高强度、重复度高、需要大量人力的原料取样工作，采用智能装备替代人工取样是大势所趋。 

目前阳极铜取样基本采用“摇臂钻床+人工”的方式完成。通过制定公平的取样规则，人工抽取部分样铜，应用叉车将样铜运送至钻样场地。在场地内，用吊车将样铜吊至钻样平台，按照钻样规则钻取样屑。需要通过人工移动钻床多次摆臂移动钻样点完成钻取。样铜钻屑完成后，通过人工扫样、按批次组样、称重、分装，最后再用吊车将样铜吊回样铜摆放处。整个过程均需人工操作，需要操作人员7人（包括叉车运送1人，钻样3人，指吊1人，扫样分样2人），按每天工作8小时计算，3台钻床同时工作，每天能钻取样铜量为140块，除去作业人员休息时间和阳极铜吊装时间，有效钻样时间仅为2.3小时，71%的时间是阳极铜吊装和人员休息时间，取样效率极低，且交叉作业多、安全风险大、钻样过程中钻头冷却不及时、钻样质量不能得到有效保证等问题。因此，研制的阳极铜智能取样系统，不仅提升工作效率、可大幅降低人员劳动强度，提升取样过程安全性，在为企业节省人工成本的同时亦可避免作业时人为因素对样品代表性的影响，降低企业原料验收的风险，使取样过程更加公平、公正、可靠。

目前，国内有色金属冶炼行业还没有针对阳极铜智能取样系统的技术标准，制定《阳极铜智能取样系统技术要求》有利于引导阳极铜智能取样系统的发展及推广，有利于冶炼行业智能装备的发展，有利于贸易商和冶炼企业的取样需求，避免产生贸易争端，可以有效补充铜冶炼行业智能装备技术标准的多样性。
（三）标准起草单位、编制成员及其工作职责

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、铜陵有色金属集团控股有限公司、北方铜业股份有限公司、山东中金岭南铜业有限责任公司、阳谷祥光铜业有限公司、中国恩菲工程技术有限公司、大冶有色金属有限责任公司。
    本标准主要起草人为：XXX、XXX、XXX、XXX。具体分工见表1。
表1  标准主要起草单位和主要起草人员及任务分工
	序号
	单位名称
	工作组成员
	主要工作

	1
	云南铜业股份有限公司西南铜业分公司
	
	负责标准整体结构编制、资料收集、汇总、执笔

	2
	昆明理工大学
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	3
	江西铜业股份有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	4
	铜陵有色金属集团控股有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	5
	阳谷祥光铜业有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	6
	北方铜业股份有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	7
	山东中金岭南铜业有限责任公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	8
	阳谷祥光铜业有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	9
	中国恩菲工程技术有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	10
	大冶有色金属有限责任公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持


（四）主编单位简介

云南铜业股份有限公司西南铜业分公司（简称“西南铜业”）为云南铜业股份有限公司下属的冶炼加工企业，前身为云南冶炼厂，始建于1958年 ，是国家“一五”计划重点项目之一。西南铜业主要生产阴极铜、工业硫酸、金、银、硫酸铜、工业盐、工业无水硫酸钠等副产品，并能回收铅锌以及铋、硒、铂、钯等多种有色金属和稀贵金属，累计生产阴极铜1026.6万吨、黄金247.87吨、白银1.15万吨、工业硫酸1680万吨、工业总产值5290亿元、利税77亿元，近三年利润均在8亿元以上。其中，主产品“铁峰”牌阴极铜在上海期货交易所和伦敦金属交易所注册，“铁峰”牌金锭在上海期货交易所和上海黄金交易所注册，“铁峰”牌银锭在上海期货交易所、上海黄金交易所和伦敦金银市场协会注册。
西南铜业搬迁是贯彻落实习近平生态文明思想，同时实现中铝集团铜冶炼高质量发展，打造一流铜冶炼标杆企业的需要。项目位于云南安宁产业园区，总用地1398亩，总投资642367万元，工期23个月，年产阴极铜55万吨、黄金11吨、白银650吨、工业硫酸140万吨，年工业总产值超400亿元、利润总额超8亿元。项目以建成“安全、绿色、智能、创新、幸福”的世界一流铜冶炼样板工厂为愿景。采用绿色低碳、大型化、短流程、低成本的先进工艺。致力于打造投资最省、工期最短、智能化水平最高、成本最低、人均实物产率最高的新西南铜业。项目采用业主管理，通过以我为主，优势互补，深度参与的平行发包模式，以安全、提前、省钱、赚钱、超前的“5Q”管控思路，推进项目建设。

西南铜业具有较强的科技创新能力和自主研发能力，近20年来共有47项科技创新成果获国家和省部级表彰，其中《富氧顶吹铜熔池熔炼技术》荣获国家科技进步奖二等奖，《复杂铜原料电解精炼及综合回收关键 技术研究与产业化》成果获2013年度中国有色金属工业科技进步奖一等奖，《复杂铜阳极泥高效综合回收关键技术及产业化》成果获云南省2018年度科技进步奖二等奖，《冶金炉窑强化供热关键技术及应用》获2018 年度云南省科学技术进步奖特等奖及 2019 年度国家科技进步奖二等奖。

公司截至2024年12月受理166件（其中发明93件、实用新型73件），授权总计191件（其中发明62件、实用新型127件、德国实用新型2件）。公司截至2024年12月参加各类国际标准、国家标准、行业标准、团队标准共60个，分布广泛，目前行业发布、立项的绿色、智能制造、碳排放标准均参加，并排名靠前。
（五）主要工作过程

1）2024年9月填报了有色金属国家标准、行业、协会标准制修订项目书，正式进行立项。

2）2024年10月，参加有色行业标准会，作为主起草单位在会上发布了《阳极铜智能取样系统技术要求》。
3）2025年3月份正式列入中国有色金属工业协会第二批协会团体标准制修订计划。

4）2025年3月成立了专门的《阳极铜智能取样系统技术要求》编制组，并制定了相关工作计划。根据工作计划进度安排，标准编制组查阅了相关标准和资料，启动标准文本修订工作。

5）2025年7月，编制完成标准讨论稿并参加贵州省贵阳市有色金属行业智能制造标准工作会议。

会上对文本讨论稿进行逐条讨论，共提出了11条修改意见，具体如下：

	序号
	意见
	采纳情况
	处理情况

	1
	对本标准中出现用语（铜板和阳极铜）不统一需进行修订
	已采纳
	已修订为阳极铜

	2
	阳极铜智能取样系统整体架构图表述不清楚，需修改
	已采纳
	对整体架构进行了修改调整

	3
	铜板传输不一定采用小车传输，不应规定传输方式，达到传输目的即可。
	已采纳
	已删除采用小车传输的规定

	4
	把阳极铜智能取样设备修改为阳极铜智能取样系统
	已采纳
	已修改

	5
	机器人的选型规定不清晰，需完善补充
	已采纳
	已完善机器人额定选型及功能

	6
	钻孔深度为钻穿板面为止，表述不准确
	已采纳
	已修改为钻孔深度应大于阳极铜厚度

	7
	封装打印中5.4.2.1和5.4.2.1应合并
	已采纳
	已调整

	8
	架构图中的名称表述与文中表述不对应
	已采纳
	已修改

	9
	无需混匀缩分功能
	不采纳
	

	10
	应直立钻样位，无需旋转、倾倒、导流等动作来收集样屑
	不采纳
	

	11
	不是通信信号应修改为数据共享，具有一定的修复功能不具体
	已采纳
	已增加


根据以上修改意见，经编委会成员开会讨论，采纳9条，不采纳2条，于8月26日形成了标准讨论稿。

6）2025年9月初，对文本在网上进行意见征求，截至9月20日共征集到2个单位意见12条，其中昆明理工大学对文本格式和表述准确性提出了意见，山东中金岭南铜业提出10条意见。最终根据以上意见，经开会讨论，采纳了10条、不采纳2条，于10月10日编制完成了标准讨论稿2稿及编制说明书。

7）编委会成员对设备实际运行情况进行跟踪，到现场走访调研，查阅行业的相关标准资料，结合实际情况，完善了外部系统和校验要求内容，于11月10日编制完成了标准讨论稿3。
8）2025年12月份，参考了大量行业相关标准资料，经编委会成员开会讨论，对文本再次进行了部分修订，对各细则进行了丰富和完善，此次修订共计修订和完善25处，于3月8日形成了预审稿。
9）2026年1月19日—2026年1月21日，在珠海参加了全国有色金属标准工作会议，与会专家对阳极铜智能取样系统技术规范的预审稿进行了逐条讨论，共提出了13条修改意见，具体如下：

	序号
	意见
	采纳情况
	处理情况

	1
	阳极铜智能取样系统整体架构图较简单，逻辑不强
	采纳
	已修改

	2
	抓取过程智能化体现不明显，需对5.2.2.2中抓取过程重新描述
	采纳
	已重新描述

	3
	5.4.1.1中混匀过程中混匀参数应可独立设置、调用和记录
	采纳
	已修改

	4
	智能取样系统应具有安全连锁功能修改为智能取样系统应具有安全联锁功能
	采纳
	已修改

	5
	5.3.1.3应具有冷却液自动喷淋功能。建议改为“应具有冷却液自动喷淋功能。
	采纳
	已修改

	6
	5.3.3应防止铜屑物料在其表面的黏附。”建议改为“应防止铜屑物料在其表面的黏附后面
	不采纳
	

	7
	5.1.1修改为智能取样系统应运行稳定、连续、高效、易运维，并具备状态感知、联动控制、安全互锁、异常反馈和信息显示能力
	采纳
	已修改

	8
	5.2.3.3和5.2.3.4中都有关于取样后倾倒样屑的相关要求，建议重新梳理，合在一起写
	采纳
	已修改

	9
	5.5.3和5.5.4部分内容重复，建议合成一条，描述完整、逻辑清晰
	采纳
	已修改

	10
	7.6 宜在边缘单元部署视频或激光雷达等装置，对周边设备、人员进行辅助识别和距离预警，工作区域人员闯入后系统立即停机，避免碰撞事故的发生。”
	部分采纳
	已修改

	11
	图2的图序“图2 自动取样流程图”应与前文“智能取样流程图如图2所示”保持一致，建议修改为“图2 智能取样流程图”
	采纳
	已修改

	12
	5.1.3智能取样系统的工作能力增加e）系统应具备完善的安全互锁能力，能够对关键安全状态及运行条件进行可靠闭锁，在异常工况下实现安全停机、报警与强制复位，切实保障现场作业安全与设备稳定运行。f）系统应采用模块化设计，关键部件易拆换、易清洁、易校准，提供维护手册与备件清单。g）系统应预留接口，支持未来增加取样点位、升级视觉算法、对接新系统等需求。
	采纳
	已修改

	13
	建议检查全角半角、标点符号。
	采纳
	已修改


根据以上修改意见，经编委会成员开会讨论，采纳11条，部分采纳1条，不采纳1条。
10）2026年3月初，对文本在网上进行意见征求，截至3月20日共征集到8个单位27条意见，北方铜业提出9条意见，山东中金岭南铜业提出6条意见，江西铜业提出12条意见。最终根据以上意见，经开会讨论，采纳了17条、部分采纳2条、不采纳8条，于3月24日编制形成了送审稿。

二、标准编制原则和确定标准主要内容


（一） 标准编制原则

1.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。

2.本标准立足有色金属行业实际和智能制造标准体系的要求，与智能制造标准体系中的其他标准丰富智能制造标准体系，在编制的过程中，始终遵循满足市场需求、技术内容合理的原则。

（二）标准的主要内容及确定内容的主要依据

1.本标准编制过程中依据《国家智能制造标准体系建设指南》的要求，根据下列有色金属行业阳极铜智能取样系统的设计、建设、使用相关的技术标准，确保智能取样的随机性、样品的代表性和均匀性，标准涵盖阳极铜智能取样系统全过程，全面系统建立阳极铜智能取样系统技术要求，确保整个阳极铜智能取样系统的可操作性和适应性。

2.标准的主要内容及依据
本标准由前言和七个章节组成。

范围

本章节主要明确了本文件的内容和适用范围。规定了有色金属行业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，便于指导企业建设阳极铜智能取样系统。

规范性引用文件

本章节为该标准需要引用的相关标准文件。

GB 50150 电气装置安装工程 电气设备交接试验标准

GB/T 14260  散装重有色金属浮选精矿取样、制样通则

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

术语与定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 智能取样系统  Intelligent Sampling System
集视觉识别引导、机器人搬运、随机钻样、样屑自动收集、混匀缩分、包装标识、状态监测、故障诊断和数据追溯等功能于一体的阳极铜自动取样系统。

3.2 视觉识别引导  Vision-guided
利用工业视觉装置获取阳极铜的位置、姿态、角度、边缘偏差等信息，并据此引导机器人或执行机构完成抓取、放置和作业定位的过程。

3.3 姿态自适应  Pose Adaptive
系统根据阳极铜数量、位置偏移、姿态变化或识别状态，自动调整视觉识别位姿、抓取位姿或相关控制参数，以提高识别精度和作业稳定性的能力。

3.4 随机取样策略 Random Sampling Strategy
系统按照预设规则在规定取样区域内自动生成钻样区域或点位，并执行记录、调用和查询的控制策略。
总体架构

智能取样系统应包括智能搬运系统、智能钻样系统、智能样品包装系统及总控系统。

技术要求 

本章节从智能取样系统总要求、智能搬运系统、智能取样系统、智能样品包装系统及总控系统五个方面明确了相关技术和功能要求，便于指导企业建设阳极铜智能取样系统，是本标准的重要内容。

5.1 总要求
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、智能取样、智能样屑收集、样屑的智能混匀缩分、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且能实现连续作业能力。智能取样模拟替代人工取样，第一满足降低人员劳动强度、提高工作效率的要求，第二避免作业时人为因素对样品代表性的影响，降低企业验收原料的风险，使取样过程更加公平、公正、可靠。
5.2 智能搬运系统

机器人搬运系统由阳极铜智能传输装置、视觉识别、智能夹具三部分组成。

阳极铜智能传输装置：阳极铜智能传输装置衔接叉车与上下料和机器人抓取阳极铜，应具有充足的移动行程，能满足机器人的抓取范围，且能确保作业区域被有效隔离。应具备运输阳极铜的功能，将阳极铜运输到机器人工作区域内，并把已取样阳极铜运输出机器人工作区域。应具有协同控制能力，并能根据作业状态或空间位置信号，配合机器人抓取、放置过程进行移动和定位。

机器人及视觉识别：应采用六轴关节机器人，作业空间应覆盖智能运输装置和智能取样装置，机器人的搬运负载不低于阳极铜及夹具配件总质量之和并预留总搬运件重量的10%～20%的安全余量，重复定位精度应为±0.5mm～±1mm。能根据编程实现阳极铜自动上下料，并具有满足自动上下料要求的重复定位精度和轨迹执行能力。应具备视觉识别引导功能和姿态自适应能力，能够识别阳极铜的位置、角度、姿态或偏移信息，并根据识别结果自动调整抓取位置、抓取角度和抓取姿态；当识别结果不满足抓取条件时，应禁止抓取并报警提示。应具有复位功能，机器人按照预设轨迹回到复位点。

智能夹具：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。应具有抓取、旋转、倾倒和倒流功能。完成取样后，机器人将阳极铜抓取、旋转、倾倒，倒流样屑至指定位置。应具备夹持异常检测功能。当夹具无法有效抓取、夹持状态异常或抓取条件不满足时，系统应禁止后续动作并发出报警提示。

5.3智能取样系统

智能取样系统由智能取样、样屑收集和样屑传输三部分组成。

智能取样：应具有随机取样策略及相应的取样功能。接收到机器人上料完成指令后，夹具自动夹紧阳极铜，可适配不同规格阳极板，夹持牢固，智能钻孔装置按随机钻孔要求，在11个不同区域内随机选取1—3个钻样区域（也可按照预先设定区域）进行钻孔。可兼容多种直径钻头，在阳极铜上钻取样品，钻孔深度应大于阳极铜厚度。钻孔转速、进给量等关键工艺参数应可设置、调用和记录；所钻取样屑以不氧化为宜并满足制样要求。应具有冷却液自动喷淋功能。用无水乙醇自动喷洒系统，雾化喷淋冷却钻头，防止钻屑氧化。

样屑收集：应具有防止样品污染功能。集料斗的尺寸应大于阳极铜尺寸，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。批次阳极铜样屑吸送量应符合YS/T1083 的取样量规定。

样屑传输：批次取样完成后，采用能保证样屑完整不被污染的传输方式，将样屑从钻取装置的收集斗里，传输至混匀缩分装置，应防止铜屑物料在其表面的黏附。
5.4智能样品包装系统

由混合缩分、封装打印两部分组成。

混合缩分：应能对阳极铜样屑进行自动混匀，确保样屑均匀一致；混匀时长等关键参数应可在设定范围内独立设置、调用和记录。应具有缩分称重、余样收集、自清洁功能。

封装打印：应具有打印标识清晰、封装牢固功能。 
5.5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。应具有存储管理功能。应对检验批数据、取样数据、设备运行状态、故障等信息进行存储和管理。操作人员可根据需要输入标识号、时间、批次等信息。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。监测阳极铜自动化取样装置及相关子系统状态，并在人机交互界面显示运行状态、关键参数、报警信息和相关提示，实现数据共享。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。应具备故障检测与诊断功能，能在系统发生故障时进行停机保护、报警提示、故障定位和故障记录；宜提供故障代码及文字说明等可视化提示信息。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。

5.6外部系统

智能取样系统与外部系统的集成交互，应当使用数据加密技术及实施访问控制和身份验证机制，应支持与外部系统进行对接与集成。宜验证外部系统信息与取样系统信息的一致性，将车辆信息和批次信息与外部系统录入的信息进行匹配。

校验要求
智能取样系统投入使用前，应按规定的校验方法进行检验，合格后方能投入使用。使用中，每半年应按规定的校验方法进行系统误差校核一次，数据出现异常应立即进行校核。智能取样系统进行改造升级或更换主要设备时，应按规定的校验方法进行系统误差校核。

安全要求

智能取样系统应具有安全联锁功能，单设备需要设有独立急停，并且急停功能可通过外部串接形成联锁。设备整体中配备有独立的控制程序和控制电路形成多急停的联锁/互锁。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。

三、标准中涉及的专利情况

阳极铜智能取样系统主要包括主传动系统、三轴伺服传动系统、数控系统、自动润滑系统、切削液系统以及水平调节系统等。主体结构、主轴、夹具等重要部件为自主研发设计生产，取得实用新型专利3件，具备国内同行业中近年内的先进设计、制造水平，采用新的工艺、设备具有高可靠性，能稳定连续地工作；设备满足安全认证要求，保证人员和设备安全。具体专利如下：
1.实用新型名称 ：一种板材运输车及运输系统    专 利 号：ZL 2023 2 2304163.6
2.实用新型名称 ：一种钻孔装置                              专 利 号：ZL 2023 2 2462019.5 
3.实用新型名称 ：一种金属屑混匀装置                 专 利 号：ZL 2023 2 2288414.6 
四、技术创新、产业推进、应用推广和预期达到的经济效益

 （1）本标准制定，有利于引导阳极铜智能取样系统的发展及推广，可以有效补充铜冶炼行业智能装备技术标准的多样性。
（2）本标准制定，有利于冶炼行业智能装备的发展。
（3）本标准制定，避免作业时人为因素对样品代表性的影响，一定程度上可降低企业验收原料的风险，使取样过程更加公平、公正、可靠，有利于贸易商和冶炼企业的取样需求，避免产生贸易争端。

（4）本标准制定，不仅可大幅降低人员劳动强度，提高工作效率，为企业节省人工成本，更实现阳极铜取样的本质化安全。
五、采用国际标准和国外先进标准情况

无国际标准和国外先进标准可以采用。
六、与现行有关法规、法律和其他强制性标准的关系

 目前，国内尚未制定阳极铜智能取样系统技术要求，本标准可与智能制造标准体系中的其他标准丰富智能制造标准体系，本标准的要求与现行的相关法律法规、规章和强制性标准的关系不矛盾，不冲突。
国外相关法律法规和标准情况的说明

不适用
八、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无。
九、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）性质的建议说明

本标准建议作为推荐性团体标准发布。目前，国际上尚未制定专门针对阳极铜智能取样系统的行业标准或团体标准，本标准的制定发布，能够补充阳极铜智能取样系统标准的缺失，形成完整的有色金属行业标准体系，规范阳极铜智能取样系统的建设和运行，推动阳极铜智能取样系统规范开发、快速发展。
十、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。
十一、废止现行相关标准的建议

本标准为首次起草，无废止/替代现行有关标准。
十二、 其他说明

无其他说明。 
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