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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。

本文件由江苏宏实铜业有限公司提出。

本文件由中国城乡发展国际交流协会归口。
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铜合金部件加工边角料自动化收集系统技术规范

1 范围

本文件规定了铜合金部件加工过程中边角料自动化收集系统（以下简称“系统”）的系统功能、技

术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存。

本文件适用于车床粗加工为主的铜合金部件加工过程中，对车削产生的固态干燥铜屑进行自动化

收集、分选的系统，不含切削液混合态、含油含液边角料相关工况。

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 191 包装储运图形符号标志

GB/T 1176 铸造铜及铜合金

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第 1 部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB 2894 安全色和安全标志

GB/T 3768 声学 声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用反射面上方包络测量面的简易法

GB/T 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 5231 加工铜及铜合金牌号和化学成分

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 15706 机械安全设计通则 风险评估与风险减小

GB 15577 粉尘防爆安全规程

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 27683 铜及铜合金切削屑料及其回收规范

GB/T 37400.1 重型机械通用技术条件 第 1 部分：产品检验

GB/T 38470 再生铜合金原料

GB/T 44523 连续搬运机械 安全标志和危险图示通则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

自动化收集系统 automatic collection system

由收集装置、输送装置、分选装置、压块装置、控制系统等组成的，用于自动收集、输送、分选干

燥无油铜合金边角料的成套设备系统。

4 系统功能

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=36A29D07E2AED444E06397BE0A0ACC4C
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D828B5D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7614BD3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=7AC3075CD345B4B1E05397BE0A0AC4DE
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4.1 基本要求

4.1.1 系统应适配车床粗加工场景，覆盖数控车床、普通车床等车削设备，可适配干燥车削屑收集需

求。

4.1.2 系统应具备铜合金牌号分类收集功能，满足黄铜、紫铜、青铜、白铜等不同牌号铜合金物料的

独立收集、防混料要求，适配再生利用对物料纯度的管控要求。

4.1.3 系统主体结构设计使用寿命不应低于 15 年，核心耐磨部件设计使用寿命不应低于 8000 h，系

统平均无故障工作时间（MTBF）不应低于 1000 h。

4.1.4 系统应与加工生产设备实现联动控制，具备自动化启停、状态同步、故障联锁停机功能，可适

配柔性生产线、数字化车间的集成需求。

4.1.5 统设计应遵循模块化、通用化原则，可根据车间布局、加工产能、物料特性进行灵活组合与定

制化适配。

4.2 源头收集单元

4.2.1 收集装置应与加工设备排料口精准适配，采用全密闭式结构设计，无物料飞溅、散落，边角料

收集率不应低于 99％。

4.2.2 不同牌号铜合金加工设备应配套独立的收集支路，支路应设置防混料联锁结构，严禁不同牌号

物料共用同一收集支路，支路接口应设置唯一标识与防错接结构。

4.2.3 收集装置应具备防堵、防架桥设计，针对带状、团状切屑应设置破碎、疏导结构，针对细粉状

磨削料应设置负压吸附收集结构。

4.2.4 收集装置应与加工设备实现电气联锁，加工设备启动前 5 s 收集系统应提前启动，加工设备停

机后收集系统应延迟运行≥ 30s，确保物料全量收集。

4.2.5 收集装置应设置检修口、观察口，检修口应采用快开式密封结构，观察口应采用透明防爆材质。

4.3 输送单元

4.3.1 输送方式应根据物料形态选型：

a) 大块冲压边角料应优先选用刮板输送机、鳞板输送机；

b) 屑优先选用螺旋输送机、链板输送机；

c) 细粉状物料应优先选用负压气力输送系统。

4.3.2 输送设备额定输送能力应大于生产线最大边角料产生量的 120％，输送速度应适配物料特性，

无卡堵、跑偏、泄漏现象，连续运行输送效率偏差不应超过± 5％。

4.3.3 与物料直接接触的输送部件应采用耐磨、耐腐蚀、无杂质污染的材质，应优先选用 304 不锈

钢、高锰耐磨钢，材质硬度应适配铜合金物料的磨损特性，正常工况下耐磨部件磨损量不应超过 0.5

mm/1000h。

4.3.4 输送管路应采用全密闭结构，管路连接处密封性能良好，无粉尘外逸、物料泄漏；管路应设置

清灰口、检修口，水平管路每隔 6 m 应设置一个检修口，弯管处应设置防磨损衬板。

4.3.5 输送系统应设置过载保护、卡堵报警、反向疏导功能，出现卡堵、过载故障时应立即发出报警

信号，并联锁停机。

4.3.6 气力输送系统应设置防静电、防爆装置，管路应设置可靠接地，接地电阻不应大于 4 Ω，符合

易燃易爆粉尘输送安全规范要求。

4.4 分选分类单元

4.4.1 分选单元应具备两级分选功能：

a) 一级为除杂分选，去除物料中的铁屑、砂轮磨料、塑料等非铜杂质；
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b) 二级为牌号分选，实现不同牌号铜合金物料的精准分流。

4.4.2 除杂分选应采用涡流分选、磁性分选组合工艺，铁杂质去除率不应低于 99％，非铁非金属杂质

去除率不应低于 98％。

4.4.3 牌号分选应采用光电识别、激光光谱识别技术，同牌号铜合金出料物料纯度不应低于 99.5％，

错分率不应高于 0.3％。

4.4.4 分选单元应与输送系统、暂存单元实现联锁控制，不同牌号物料应精准分流至对应独立暂存仓，

分流阀门应设置位置反馈、防误操作联锁，严禁不同牌号物料混仓。

4.4.5 分选单元应设置不合格物料回流通道，分选不达标物料可自动回流至分选入口进行二次分选。

4.5 暂存单元

4.5.1 暂存仓应采用全密闭立式结构，不同牌号铜合金物料应配套独立暂存仓，仓体应设置唯一的物

料牌号标识，严禁混仓存放。

4.5.2 暂存仓应具备防潮、防氧化、防架桥功能，仓体应设置氮气保护接口（可选），针对易氧化的

超细铜粉应设置惰性气体保护装置，避免物料氧化影响再生价值。

4.5.3 暂存仓应配备连续式料位监测装置、满料报警装置、低料位预警装置，料位监测精度不应低于

±2％，满料时应自动发出报警信号，并联锁上游输送系统停止进料。

4.5.4 暂存仓底部应设置快速卸料结构，适配厂内转运车辆与标准周转容器，卸料口应设置防错装联

锁装置，避免不同牌号物料错装。

4.5.5 暂存仓应设置检修平台、爬梯、安全护栏，仓体应设置防静电接地装置，接地电阻不应大于 4

Ω。

4.6 智能控制单元

4.6.1 系统应采用 PLC+触摸屏为核心的控制系统，具备手动/自动双模式控制功能，可实现全系统设

备的集中控制、状态监测、参数设置、故障报警。

4.6.2 控制系统应具备以下核心功能：

a) 与加工设备的联动启停、状态同步功能；

b) 输送量、料位、分选精度的实时监测与自动调节功能；

c) 设备过载、卡堵、泄漏、超温等故障的自动诊断、报警与联锁停机功能；

d) 运行数据采集、存储、统计功能，包括物料收集量、运行时长、能耗、故障记录等，数据存储

周期不应低于 1 年；

e) 标准通讯接口，可对接工厂 MES、ERP 系统，支持远程监控、运维管理功能。

4.6.3 控制系统应设置权限分级管理功能，分为操作级、管理级、维护级，不同级别对应不同操作权

限，避免误操作。

4.6.4 系统应配备应急电源（UPS），断电后可维持控制系统运行≥ 30min，确保数据完整存储、设备

有序停机。

4.6.5 控制柜体应采用防尘、防水、防静电设计，防护等级不应低于 IP 54，车间粉尘严重工况防护

等级不应低于 IP 65。

4.7 辅助单元

应符合以下要求：

a) 除尘系统：针对细粉状物料、输送过程产生的粉尘，应配套脉冲袋式除尘、滤筒除尘装置，粉

尘排放浓度应符合 GB 16297 要求，厂界无组织粉尘浓度不应超过 1.0 mg/m³；
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b) 降噪系统：系统运行噪声应符合 GB 12348 要求，车间内设备运行噪声不应超过 85dB(A)，厂

界噪声不应超过昼间 60 dB(A)、夜间 50 dB(A)；

c) 消防系统：针对干燥铜屑粉尘工况，配套温度监测、超温报警、防爆灭火装置，符合消防安全

规范。

5 技术要求

5.1 基本要求

5.1.1 系统设计应符合国家相关安全、环保法律法规的规定。

5.1.2 系统的设计、制造、安装应符合 GB/T 37400.1 的规定。

5.1.3 电气系统设计应符合 GB/T 5226.1 的规定。

5.1.4 系统安全设计应符合 GB/T 15706 的规定，进行风险评估并采取相应的风险减小措施。

5.1.5 边角料的分类与回收应符合 GB/T 27683 的规定。

5.1.6 铜合金牌号应符合 GB/T 5231 和 GB/T 1176 的规定。

5.1.7 再生铜合金原料应符合 GB/T 38470 的规定。

5.2 性能要求

5.2.1 系统性能应符合表 1 规定。

表 1 性能要求

项目 指标要求 说明

收集效率 ≥ 95％％ 实际收集量/产生总量。

分选精度 ≥ 98％ 不同牌号边角料的分离纯度。

压块密度（锡青铜） ≥ 4.5 g/cm³ -

压块密度（黄铜） ≥ 7.0 g/cm³ -

压块密度（铝青铜） ≥ 5.0 g/cm³ -

减容比 ≥ 5：1 压块前体积/压块后体积。

设备可用度 ≥ 95％ 设备正常运行时间/总运行时间。

系统故障停机时间占比 ≤ 2％ 故障停机时间/总运行时间。

称重精度 不低于Ⅲ级秤 按 GB/T 27683 规定。

工作噪声 ≤ 85dB（A） 距设备 1 m 处测量。

5.2.2 减容比应不小于 5:1，即压块后体积应不大于压块前体积的 20％。

5.2.3 压块形状宜为圆柱形、方形或定制形状，便于贮存和运输。

5.2.4 压块过程应减少金属氧化，压块温度升高应不超过 50 ℃。

5.3 安全要求

5.3.1 系统机械运动部件应设置全封闭安全防护罩，防护罩应具备足够的强度与刚度，无松动、变形，

符合 GB/T 44523 安全要求。

5.3.2 系统所有操作工位、检修位置均应设置急停按钮，急停按钮应醒目、易操作，触发后应立即切

断系统动力电源，停止所有动作。

5.3.3 电气系统应设置过载、短路、漏电、欠压保护功能，绝缘电阻不应低于 1 MΩ，接地电阻不应大

于 4 Ω，符合 GB/T 5226.1 要求。
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5.3.4 系统危险部位应设置清晰、规范的安全警示标志，符合 GB 2894 要求，包括旋转危险、挤压危

险、触电危险、粉尘爆炸危险等警示标识。

5.3.5 系统应设置检修安全联锁，检修门、检修口打开时，系统应无法启动，正在运行的系统应立即

停机。

5.3.6 气力输送系统、粉尘收集系统应符合 GB 15577 粉尘防爆安全规程要求，设置防静电、泄爆、隔

爆装置，严禁明火进入系统。

5.4 环境适应性要求

5.4.1 系统运行温度范围应为-10℃ ～ 45℃。

5.4.2 系统运行相对湿度范围应为 30％ ～ 90％（无凝露）。

5.4.3 与铜合金边角料接触的材料应耐腐蚀、耐磨，不得对铜合金产生污染。

5.5 环保要求

5.5.1 系统全流程应实现密闭化收集、输送，无物料散落、粉尘外逸，无跑冒滴漏现象。

5.5.2 系统设备应选用低噪声、低能耗型号，淘汰高能耗、高噪声的落后设备。

5.5.3 系统运行过程中产生的废滤料、废耐磨件等固体废物，应分类收集、规范处置，可回收部件应

优先回收利用。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 试验环境应符合以下要求：

a) 试验环境温度：20℃ ± 5℃。

b) 试验环境相对湿度：45％ ～ 75％。

6.1.2 试验用边角料应符合以下要求：

a) 锡青铜边角料：ZCuSn5Pb5Zn5（GB/T 1176），屑料粒度 5 ㎜ ～ 20 ㎜；

b) 黄铜边角料：H62（GB/T 5231），屑料粒度 5 ㎜ ～ 15 ㎜；

c) 铝青铜边角料：ZCuAl9Fe4Ni4Mn2（GB/T 1176），屑料粒度 5 ㎜ ～ 25 ㎜。

6.1.3 试验用切削液应符合企业实际生产使用条件。

6.1.4 试验设备及仪器应在有效检定期内，精度满足试验要求。

6.2 收集效率试验

6.2.1 在额定工况下连续运行系统 1 h，记录收集的边角料质量。

6.2.2 收集效率按式（1）计算：

η =
m0

m1
× 100% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1)

式中：

η——收集效率，％；

m1——实际收集的边角料质量，单位为千克（kg）；

m0——产生的边角料总质量，单位为千克（kg）。

6.2.3 试验重复 3 次，取平均值作为最终结果。

6.3 分选精度试验
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6.3.1 将已知牌号和质量的两种以上边角料混合后投入系统，分离后分别称量各牌号边角料的质量。

6.3.2 分选精度按式（2）计算：

� =
��
���

× 100% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2)

式中：

P——分选精度，%；

mi——第 i 种牌号边角料的实际质量，单位为千克（kg）；

mi� ——混合边角料的总质量，单位为千克（kg）。

6.3.3 试验重复 3 次，取各牌号平均分选精度。

6.4 压块密度试验

6.4.1 从压块机出口随机抽取 3 块边角料压块，用电子天平称量质量（精度 0.1g），用量筒测量体积。

6.4.2 压块密度按式（3）计算：

ρ =
m
v

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3)

式中：

ρ——压块密度，单位为克每立方厘米（g/cm³）；

�——压块质量，单位为克（g）；

�——压块体积，单位为立方厘米（cm³）。

6.4.3 取 3 块压块密度的平均值作为试验结果。

6.5 减容比试验

6.5.1 测量边角料压块前的松散体积 V1（用量筒或容器测量）和压块后的体积 V2。

6.5.2 减容比按式（4）计算：

R =
V1
V2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4)

式中：

R——减容比；

V1——压块前边角料松散体积，单位为立方米（m³）或升（L）；

V2——压块后边角料体积，单位为立方米（m³）或升（L）。

6.6 噪声测试

在设备正常运行时，距设备表面 1 m 处，用声级计测量噪声值，测量点不少于 4 个，取平均值。测

量应符合 GB/T 3768 的规定。

6.7 连续运行试验

6.7.1 系统在额定工况下连续运行 72 h，检查设备运行状态。

6.7.2 记录运行期间的故障次数、故障停机时间和总运行时间，计算设备可用度。

6.7.3 设备可用度按式（5）计算：

� =
� − ��

�
× 100% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5)

式中：

�——设备可用度，％；
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�——总运行时间，单位为小时（h）；

��——故障停机时间，单位为小时（h）。

6.8 安全性能试验

按以下要求进行试验：

a) 安全防护检查：目视检查安全防护罩、急停按钮、安全警示标识的设置情况；

b) 急停功能测试：在系统运行过程中，触发任意位置的急停按钮，系统应立即切断动力电源，停

止所有动作，连续测试 10 次，动作准确率 100％；

c) 电气安全测试：采用绝缘电阻测试仪测量电气系统绝缘电阻，采用接地电阻测试仪测量接地电

阻，采用耐压测试仪测试电气系统耐压性能；

d) 检修联锁测试：打开任意检修门、检修口，系统应无法启动；运行过程中打开检修门，系统应

立即停机，连续测试 5 次，动作准确率 100％。

7 检验规则

7.1 检验分类

系统的检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

7.2.1 组批

以同一工艺、同一原辅材料生产的同一规格产品为一组批。

7.2.2 抽样规则

出厂检验应进行全数检验。因批量大，进行全数检验有困难的可实行抽样检验。抽样检验方法依据

GB/T 2828.1 中规定，采用正常检验，一次抽样方案，一般检验水平Ⅱ，质量接受限（AQL）为 6.5。

7.2.3 检验项目

出厂检验项目为功能要求及安全要求。

7.3 型式检验

7.3.1 型式检验的项目为第五章所有项目。

7.3.2 提交型式检验的设备必须是经生产厂质量检验部门检验合格的产品。

7.3.3 有下列情况时，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大转变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产时应每半年进行一次检验；

d) 产品停产一年后，恢复生产时；

e) 合同规定进行型式检验时；

f) 质量监督检验机构提出进行型式检验要求时。

7.4 批量

用同一批原材料在相同生产工艺和设备条件下连续制造的产品视为同批量。



T/CIAD XXX-XXXX

1010

7.5 判定规则

7.5.1 性能均符合本文件规定时，则判定该批产品合格。其中任一项不合格，则判定该批产品为不合

格。

7.5.2 顾客对产品有特殊要求的，按顾客要求进行（组批、检验和判定）。

7.6 复验规则

检验结果不符合要求时，则应取留作复验的样品进行重复试验，如果复验结果仍不符合要求时，则

该批设备应报废或降级使用。

8 标志、包装、运输、贮存

8.1 标志

8.1.1 系统铭牌应固定在设备明显位置，铭牌内容包括：

a) 产品名称和型号；

b) 处理能力；

c) 电机总功率；

d) 出厂编号；

e) 出厂日期；

f) 制造企业名称和地址。

8.1.2 包装储运图示标志应符合 GB/T 191 的规定。

8.1.3 设备外表面明显位置应喷涂设备编号。

8.2 包装

8.2.1 系统设备包装应符合 GB/T 13384 的规定。

8.2.2 包装应牢固可靠，能防止设备在运输过程中损坏、变形、受潮。

8.2.3 随机技术文件应包括：

a) 产品合格证；

b) 产品使用说明书；

c) 安装图纸；

d) 电气原理图；

e) 备件清单；

f) 验收报告。

8.2.4 随机文件应防潮密封，装入防水袋内随设备一起装箱。

8.3 运输

8.3.1 运输方式可采用公路、铁路或水路运输。

8.3.2 运输过程中应防止剧烈振动、冲击和雨雪侵袭。

8.3.3 大型设备运输应编制运输加固方案，运输加固方法应符合 GB/T 16471 的规定。

8.3.4 边角料压块成品运输应防止散落、混杂和混入杂质。

8.3.5 运输收发货标志应符合 GB/T 6388 的规定。

8.4 贮存
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8.4.1 设备应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体的场所。

8.4.2 边角料压块成品应分类贮存，不同牌号的边角料不得混杂。

8.4.3 边角料压块成品应防止雨淋、受潮和混入杂物。

8.4.4 设备贮存超过 6 个月时，应检查并采取必要的防护措施。

8.4.5 切削液应贮存在密封容器中，防止污染和蒸发。

━━━━━━━━━━━
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