《自动硅单晶切方机》
“浙江制造”标准编制说明
1  项目背景
由于不可再生资源的稀缺性，作为可再生资源的太阳能，引起各国政府的高度重视，太阳能光伏行业多年来一直处于爆发性增长状态。自动硅单晶开方机作为太阳能硅材料加工的重要设备，随着太阳能光伏行业的蓬勃发展而呈现出庞大的市场需求。
自动硅单晶切方机采用现代机床设计和加工技术，保证设备具备高精度、高刚性和高稳定性；同时结合多线切割的加工特点，开发了八轴高速高精度正反转同步控制系统、快速布线系统、恒张力控制系统等针对性的功能，与同类产品相比，具有明显的成本优势、技术优势。
当前高精尖的硅材料切方加工设备被国外通过技术封锁、价格垄断等手段一直掌控着这个行业的话语权，我公司自主生产的自动硅单晶切方机可降低用户使用成本，并且可以直接与国外设备供应商进行竞争，对提高国内高端多线切割技术水平和减少对国外高端设备的依赖方面具有非常重要的意义。
硅材料切方加工设备国内厂家较少，前几年行业内主要采用多线砂浆切方机对单晶硅棒进行切方，其粘胶固定晶体、布线网等非加工时间在整个过程中占比较大，也不能实现自动化切割；同时砂浆、胶水等耗材用量也较大，整体加工成本还是偏高。
从切割效率、成本、自动化程度方面远远不能满足国内太阳能行业快速发展的需要。国内近年也出现了几家切方机厂家，基本上能满足切方的需要，但与客户对生产设备的要求相比还有一定的差距，设备总体比较粗糙，稳定性较差，加工产品的质量有波动。因此，切方机方面，开发全自动、高效率、高精度的自主知识产权的产品，对国内切方机加工设备的发展具有重要意义。
国外的太阳能行业经过几十年的发展，在很多方面技术已相当成熟。与LED行业一样，太阳能行业在国外基本上是政府支持下的少数企业做大垄断的行业，没有出现大量中小企业竞争的局面。由于用户较少，国外的硅材料加工设备制造商也相对较少，因此国外的硅材料加工设备没有出现大量企业竞争的情况。国外硅材料加工设备经过几十年的发展改进，已达到相当高的水平。在自动化程度、专业化程度、加工精度、加工效率、可靠性、大型化方面均优于国内同类设备。
综上所述我国急需能生产相关硅材料切方加工设备的生产厂家，以满足生产需要，实现技术突破，提高国产光伏加工设备的竞争力。
随着太阳能产业的深度发展，硅材料的需求持续增加，加上能源问题升温，各国都在制定太阳能产业的相关法规和标准规范，加速太阳能产品的普及。市场的扩大将导致硅材料加工设备的需求进一步增加。经过市场竞争，过去一些技术含量低的设备，将不能满足现代化生产的需要，呈现出逐步淘汰之势，取而代之的是自动化程度高、效率高、生产成本低、加工质量好的现代化设备。随着科技的不断发展和设备制造技术的不断提高，各个工序加工产品的质量也大大提高，有些工序的设备未来可能会被淘汰，这些原有工序被淘汰后，实际上大大降低了生产成本，对于太阳能光伏行业发展具有重要的意义。可见未来材料加工设备总的发展趋势是高效率、高精度、高度自动化、低使用成本。
自动硅棒切方机属于最近新开发的一种行业设备，起步比较晚，国际上还未见到同类产品，国内能做全自动硅切方机并达到客户生产需求厂家的也比较少。相应的产品标准都是空白期，浙江昀丰新材料科技股份有限公司起草制订的Q/ZYF 011-2018 《SC全自动单晶硅棒切方机》企业标准目前作为生产厂家和客户的使用标准正广泛执行使用中。为了更好地引导和规范全自动单晶硅切方机产业的发展，制定并发布《自动硅单晶开方机》“浙江制造”团体标准是十分必要的，同时也为树立这个行业的标杆标准，促进浙江省内优势产业健康发展。
2  项目来源
由浙江昀丰科技股份有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品牌联论证通过并印发了《关于2019年第三批“浙江制造”标准制订计划的通知》（浙品联[2019]16号），项目名称：《自动硅单晶切方机》。
3   标准制定工作概况
3.1  标准制定相关单位及人员
3.1.1  本标准牵头组织制订单位：浙江蓝箭万帮标准技术有限公司。
3.1.2  本标准主要起草单位：浙江昀丰新材料科技股份有限公司。
3.1.3  本标准参与起草单位：浙江大学、浙江师范大学工学院、金华市质量技术监督检测院、浙江华丰电动工具有限公司、惠磊光电科技（上海）有限公司（排名不分先后）。
3.1.4  本标准起草人为：张蔚东、张红臣、胡小红、朱桂明、万如涛、汪海波、冯微、方燕鑫、胡树根、王冬云、王京宏、王黎、廖永建。
3.2  主要工作过程
3.2.1  前期准备工作。
按照“浙江制造”标准工作组构成要求，组建标准研制工作组，明确标准研制重点和提纲，明确各参与单位或人员职责分工、研制计划、时间进度安排等情况。
（1）明确参加单位职责分工如下：
牵头组织单位：组织协调、过程管理、方案质量与进度控制、与联合会联络、标准上报
主要起草单位：方案提出、标准研制、材料形成、意见征求
参与起草单位：提供标准技术支撑、协助标准文本编写
（2）制定研制计划和时间进度安排情况如下：
第一步（2019.05.15）：成立标准研制小组；
第二步（2019.05.25）：召开内部专题讨论会，收集并分析国内外相关标准和资料；
第三步（2019.09.25）：立项建议书获得通过（此项若有变化，以后各项顺延）；
第四步（2019.09.26）：标准研制小组开始编制标准草案，并在公司内部广泛收集意见和建议；
第五步（2019.10.09）：标准研制小组根据公司内部的讨论结果和启动会议上的提出的目标和方向，完成《自动硅单晶切方机》标准初稿；
第六步：（2019.10.26）：召开《自动硅单晶切方机》标准启动会暨研讨会，根据专家提供意见进行修改并完善；
3.2.2  标准草案研制
2019年10月26日，由“浙江制造”团体标准牵头单位浙江蓝箭万帮标准技术有限公司组织在浙江金华召开了《自动硅单晶切方机》标准启动会暨研讨会，会议邀请了金华市高端制造装备协会、浙江师范大学机械工程学院、金华市质量技术监督检测院、浙江华丰电动工具有限公司、惠磊光电科技（上海）有限公司等单位的专家，与浙江昀丰材料科技股份有限公司的标准起草人主要成员一起，共同对标准草案逐条进行了研讨，尤其是对标准的先进性内容，各位专家从不同角度充分发表了意见，提出了修改建议。会议并成立了工作组，充实了标准的编制力量。会后，起草组对专家提出的意见进行了分析整理，基本上都得到了采纳，最后形成了征求意见稿。
“浙江制造”标准要求研讨提出修改意见如下：
（1）《自动硅单硅切方机》名称问题的修改；
（2）标准范围中“本标准适用于对太阳能单晶硅棒进行切方加的制造设备”语言的修改；
（3）规范性引用文件需增加国际方面引用内容以及电气安全类的引用标准；
（4）“自动切割”的描述是否妥当；
（5）产品基本参数的制订需进行分类，增加规格型号编制的规则；
（6）产品基本参数中部分术语如恒定张力的修改（建议修改为线张力）；
（7）基本要求中关于研发设计的描述需增加该产品的先进性及优势点，如自带夹具实行自动检测功能的描述、远程协同操作功能的描述等；
（8）修改不合适的强制性要求检测的具体软件内容，如采用Solidworks等计算机软件进行辅助设计的等表述；
（9）修改原材料为零部件的内容；
（10）在工艺及装备的标准制订中要具体数据化，不宜采用“高精度”此类无法界定的形容词进行表述；
（11）工艺流程中该产品最先进的工艺内容需展现出来，以体现该产品的先进性；
（12）增加在线检测能力及自动化控制检测能力的相关描述；
（13）加工和装配内容中需增加具体的参数表格内容，体现具体形式实验的检测内容；
（14）手机功能中的内容顺序需进行高速，遵循从简单到复杂的原则；
（15）电气系统内容应参照新增加的电气安全标准内容；
（16）6.8操作系统内容可调整到5.基本要求中的5.1研发设计中；
（17）形式检验中的字码编号修改；
（18）质量承诺中实际内容的确认。
以及标准讨论稿中一些细节的错误，如部分文字相对应的英文实际含义的确认、部分文字更符合实际工作情况的修改等。
最后由浙江省标准化协会王毅工程师对此次《自动单晶硅切方机》“浙江制造”团体标准工作组讨论稿的修改进行总结，希望企业就各位专家提出的建议和意见进行归纳、总结、从产品自身的独特性、先进性、环保性、自动化程度等方面充分体现出该产品可以被列为“浙江制造”团体标准的优越程度。
3.2.3  征求意见（根据标准版次调整）。
征求意见范围、对象；意见的回收、汇总、处理情况等。
3.2.4  专家评审（根据标准版次调整）。
按照“浙江制造”标准评审要求，召开评审会；专家评审意见记录。
3.2.5  标准报批（根据标准版次调整）。
按照专家评审意见修改情况。
4  标准编制原则、主要内容及确定依据
4.1  编制原则
标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，主要以Q/ZYF 011-2018 《SC全自动单晶硅棒切方机》为基础，参考国内外客户、国内相关标准要求，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性。本标准文本严格按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写和表述。
4.2  主要内容及确定依据
4.2.1  本标淮规定了自动硅单晶切方机的术语及定义、基本参数、基本要求、
技术要求、试验方法、检验规则 、抽样、标志、包装、运输与贮存、质量承诺等。
4.2.2  本标准适用于对太阳能单晶硅棒进行切方加工的制造设备。
5  标准先进性体现
5.1  型式试验内规定的所有指标对比分析情况。
与同类产品的国际、国家、行业标准、企业标准对比，关键指标国内外对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
自动硅单晶开方机先进性指标比对表
	序
号
	
质量特性
	先进性指标
	先进企业技术要求/标准
	国外
先进标准
	国标
行标
	拟制定“浙江制造”标准

	
	
	
	西安隆基技术要求
	青岛高测标准
	
	
	

	1
	

加工
适应性

	加工硅棒直径范围
	φ200～φ250mm
	φ210～φ225mm
	/
	/
	φ200～φ250mm

	2
	
	加工晶棒长度范围
	100～660mm
	260～750mm 
	/
	/
	100～700mm

	3
	
	加工晶棒边距范围
	156～168mm
	158mm
	/
	/
	156～168mm

	4
	主辊使用寿命
	主辊开槽数X间距
	≥5
	5X2mm
	/
	/
	7X2mm

	5
	

切割效率
	切割头空载移动速度
	0～900mm/min
	0～1000mm/min
	/
	/
	0～2000mm/min

	6
	
	线速度
	Max 1500m/min 
	Max 1500m/min
	/
	/
	Max 2100m/min

	7
	张力
调节范围
	线张力
	0～120N
	0～100N 
	/
	/
	0～120N

	8
	/
	主辊数量
	/
	4PCS
	/
	/
	4PCS

	9
	/
	金刚线储线量
	/
	10km(直径0.35mm时)/
	/
	/
	10km(直径0.35mm时)



*该产品为我公司自主研发，其技术与要求国际领先，目前国内没有相关标准可以借鉴参考、国际上也并无此类产品，故不考虑国际对标。
从上表可以得出：本产品针对市场需求，攻克相关技术壁垒，开发高效率、高精度、高度自动化、以及低使用成本的硅材料切方加工设备。主要研发内容为：结合多线切割的加工特点，开发八轴高速高精度正反转同步控制系统、快速布线系统、恒张力控制系统等针对性的功能。其主要关键技术及创新点如下：
5.1.1自主开发了八轴高速高精度正反转同步控制系统，具有线速度高、线加速度高、控制精度高，切割能力强的特点；
5.1.2自主开发了自动装料、切割、清洗、取料的功能，能实现完全自动化切割，与工厂自动送料系统建立通信后即可实现无人化工厂加工，自动化程度高，人工成本低；
5.1.3恒张力控制系统保证张力波动很小，切割线运行稳定，断线跳线几率小。
5.2  基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。
精心设计：
设计中参考国内相关标准及客户使用需求，并预计了未来行业发展的趋势，严格按照设计开发流程，充分考虑产品从制造-使用及售后服务的过程进行优化设计，我公司专注于晶体类加工设备的开发和制造，拥有自主知识产权，持续在晶体加工设备领域深耕和发展。
精良选材：
为保证产品质量可靠，技术领先，除设计上优化外，在零件选型上均选用国际国内知名品牌，如控制系统及PLC使用日本三菱、气动系统及压力流量传感器使用日本SMC、密封系统使用日本NOK、轴承使用日本NSK、电气系统使用法国施耐德电气、线性导轨和丝杠使用台湾ABBA等等，床身材料选用高强度无缝型材焊接，关键零部件选用优质的304不锈钢材质，以达到更好的防腐效果，高速旋转的导轮及绕线轮均采用轻质高强度的航空铝材制造，大大提高了高速稳定性能。
精工制造：
产品高速高精度加工设备，因此床身、切割头等大尺寸部件都使用大型五轴加工中心进行加工，其余部件大多使用高精度数控机床进行加工制造，确保设备的加工精度。公司拥有蔡司三坐标检测仪，可以对大型机加工件进行精密检测，装配生产线采取流水线作业，作业小组严格分类，按作业技术标准进行装配，做到标准统一、过程统一、人员统一，为确保产品装配质量的一致性提供了有力的保障。
精准服务：
公司有完善的售后服务体系，提供技术咨询、安装指导、系统调试、技术培训、维保服务、建立客户档案、软件升级等。设有400服务热线，做到1小时响应客户需求，确保为客户提供优质的客户服务
5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明。（若无相关先进性也应说明）。
5.3.1体现绿色制造：
公司在生产过程中努力实现智能化制造，配备了一系列自动化生产设施，在源头上保障了产品的质量及产品的一致性，降低了报废率、水电气的能耗以及人工成本。申报产品具有全自动智能化操作水平，产品系统软件均由企业自主设计研发，并取得计算机软件著作权，生产车间均使用高亮节能LED光源，企业各方面开展工业循环经济运行模式，生产过程节能、节水，积极打造绿色环保制造。
5.3.2体现智能制造：
公司与全国智能软件上市公司-用友软件签订战略合作协议，在原有ERP基础上增加多项智能制造功能软件，积极导入先进的ERP、PLM等信息化管理系统，形成产品从原材料采购、生产制造直至成品入库、出库、发货、财务核算结算等流程的无纸化办工。
智能制造主要实施内容体现在：通过信息化建设实现 “整体控制、精益化生产”，即通过对业务流程的梳理和优化，细化各项基础管理；加强各业务部门的协同，明确各部门的职责；以集团化管控为主平台，业务流程固化，晶棒车间生产的全程追溯，从而达到公司高层所提出的提高企业管理效率，实时分析企业财务生产数据。
通过全面的信息化建设最终能实现以下目标：
（1）实现晶锭交付的追溯能力、晶棒生产现场工序相关数据收集与ERP的集成，在此目标下借助ERP管理系统，加强企业内部物料管理，产能协调，实现规范业务流程，深化生产管理，实现精益生产。
（2）外延集团财务管理，实现企业产供销一体化管理。摸清企业家底，做到财务与业务流基础数据的及时和准确，为提高企业整体管理水平打下良好的基础。
（3）衔接晶棒车间工序数据采集与ERP的集成，实现晶棒车间生产相关数据实时反馈和追踪，与“精益生产”优化紧密结合；通过条码系统加强车间工序等报工准确性，及时性，实现表单落地－－目视化管理，为实现企业工业4.0打下夯实的基础。
6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
6.1  目前国内主要执行的标准有：
目前国内暂无该类别产品标准
6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况。
    本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准无冲突。
6.3  本标准引用了以下文件：
GB/T  14264  半导体材料术语
GB/T  15760-2016  金属切削机床	安全防护通用技术条件
GB/T  17587.3-2017 滚珠丝杠副 第3部分：验收条件和验收检验
GB    19517-2009  国家电气设备安全技术规范
GB/T  23570-2009  金属切削机床焊接件 通用技术条件
GB/T  23571-2009  金属切削机床焊接件 随机技术文件的编制
GB/T  23572-2009  振动时效工艺参数选择及效果评定方法
GB/T  25373-2010  金属切削机床 装配通用技术条件
GB/T  307.1-2017  滚动轴承 向心轴承 产品几何技术规范（GPS）和公差值
GB/T  5226.1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T  700-2006  碳素结构钢
GB/T  7284-2016  框架木箱
JB/T  7175.4-2006  滚动直线导轨副 第4部分验收技术条件
JB/T  7665-2005  通用机械噪声声功率级现场测定 声强法
JB/T  9874-1999  金属切削机床装配通用技术条件

7  社会效益
太阳能光伏行业多年来一直处于爆发性增长状态，由于不可再生资源不断减少，作为可再生资源的太阳能，引起各国政府高度重视。由于世界经济形势的不良影响，近期太阳能光伏业有压缩的势态，但随着世界经济形势的好转，太阳能光伏行业一定会迎来新的增长点。硅材料切方机作为太阳能硅材料加工的重要设备，具有很大的市场需求。该技术应用的硅材料切方机采用现代机床设计和加工技术，保证设备具有高精度、高刚性和高稳定性。同时结合多线切割的加工特点，开发了八轴高速高精度正反转同步控制系统、快速布线系统、恒张力控制系统等针对性的功能，与同类产品相比，具有明显的优势，一旦投入市场，必定拥有良好的市场前景。
8  重大分歧意见的处理经过和依据
无
9  废止现行相关标准的建议
[bookmark: _GoBack]    无
10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由
本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。
11  贯彻标准的要求和措施建议
已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。
标准主要起草单位将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。
12  其他应予说明的事项
标准是否涉及专利的说明。

《自动硅单晶切方机》标准研制工作组
2019年10月25日




