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多主栅太阳能电池片全自动串焊机

Automated stringer for MBB solar cell
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I
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这些专利的责任。
本文件由浙江省质量协会提出并归口管理。
本文件由浙江省光伏产业技术创新战略联盟牵头组织制定。
[bookmark: _Hlk141366289]本文件起草单位：杭州康奋威科技股份有限公司、杭州康奋威自动化有限公司、杭州弗力敦进出口有限公司。
[bookmark: _Hlk141366297]本文件主要起草人：余凯、康乐、杜鹃、刘丽珺、王耀鹏、赵章、任天挺、秦少国、孔佳佳。
本文件评审专家组长：XXX。
本文件由杭州康奋威科技股份有限公司负责解释。
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多主栅太阳能电池片全自动串焊机
范围
本文件规定了多主栅太阳能电池片全自动串焊机（以下简称“串焊机”）的术语和定义、缩略语、构成、结构和基本参数、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存以及质量承诺。
本文件适用于3条～20条主栅的晶硅太阳能电池片，以热浸镀锡铅合金的圆焊带在红外焊接条件下进行串联焊接的自动化设备。
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  包装储运图示标志
GB/T 1348  球墨铸铁件
GB/T 2297  太阳光伏能源系统术语
GB 2893  安全色
GB/T 2893.1  图形符号  安全色和安全标志  第1部分:安全标志和安全标记的设计原则
GB/T 4205  人机界面标志标识的基本和安全规则  操作规则
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 6414  铸件  尺寸公差、几何公差与机械加工余量
GB/T 7932—2017  气动  对系统及其元件的一般规则和安全要求
GB/T 8263  抗磨白口铸铁件
GB/T 9439  灰铸铁件
GB/T 9440  可锻铸铁件
GB/T 11351  铸件重量公差
GB/T 12361  钢质模锻件  通用技术条件
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 14253—2008  轻工机械通用技术条件
GB/T 18209.3  机械电气安全  指示、标志和操作  第3部分:操动器的位置和操作的要求
GB/T 21469  锤上钢质自由锻件机械加工余量与公差  一般要求
GB/T 25371  铸造机械  噪声声压级测量方法
GB/T 30571  金属冷冲压件  通用技术条件
JB/T 4385.1  锤上自由锻件  通用技术条件
JB/T 5944  工程机械  热处理件通用技术条件
QB/T 1588.1  轻工机械  焊接件通用技术条件
QB/T 1588.2  轻工机械  切削加工件通用技术条件
SJ/T 10668  表面组装技术术语
VDI 3423—2011 Technical availability of machines and production lines - Terms, definitions, determination of time periods and calculation Verfuegbarkeit von Maschinen und Anlagen - Begriffe, Definitionen, Zeiterfassung und Berechnung 
术语和定义
GB/T 2297、SJ/T 10668界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
1　 
2　 
3　 

多主栅 multi-busbar
主栅数量大于6条的电池片称为多主栅太阳能电池片。

稼动率 technical availability
设备运行时间与总时间之间所占的比重。
［来源：VDI 3423—2011,3.1.11，有修改］
缩略语
MBB：多主栅互连（multi-busbar）
AI：人工智能（artificial intelligence）
EL：电致发光(electro luminescent)
MES：制造执行系统（manufacturing execution system）
构成、结构和基本参数
4　 
5　 
构成
串焊机应由机架、外观、焊带供料机构、焊带夹取定位摆放机构、电池片供料机构、视觉系统、机器人抓片机构、焊接皮带线机构、红外焊接机构、工装搬运机构、串传输机构、串裁切机构、串搬运机构、PLC控制系统、焊接控制系统、串EL检测系统、气路系统、人机界面操作系统等构成。
结构
产品机械结构应符合GB/T 14253—2008中4.3.1的规定。
产品成套性能应符合GB/T 14253—2008中4.4的规定。
串焊机开关、按钮、显示屏等应位置准确，结构完整，操作灵活方便，连接可靠。
基本参数
串焊机的基本参数应符合表1的规定。
基本参数
	项目
	参数

	电池片尺寸（mm）
	156～230

	电池片厚度（μm）
	110～220

	圆焊带直径（mm）
	0.20～0.35

	主栅数量（条）
	3～20

	电池片间距（mm）
	-1～-0.4，0.5～6

	产能pcs/h
	不小于7200 

	额定功率（kW）
	不大于65


基本要求
设计研发
应具备机械结构设计、机械结构模拟仿真计算、液压与气动设计、电机选型计算、电气硬件设计、PLC编程、机械手编程、工业视觉算法软件编程、图像AI算法编程、人机界面编程等能力。
串焊机的设计使用寿命至少为10年(易损件、耗材除外)。
设计应考虑采用有限元分析软件，对机架、机器人底座、相机支架等主要零部件进行强度、刚度、振动和设计使用寿命计算分析。
设计应考虑焊接灯箱的温度控制精度，温度控制误差应不大于±5 ℃。
设计应考虑规格切换的便利性，切换规格时间应不大于4小时。
设计应考虑设备维护保养的便利性，设备清洁保养间隔时间不小于4小时，清洁保养时间不大于5分钟。
设计应具备片PL检、片外观检、串EL检、串外观检测等检测功能。
设计应具备MES系统的标准数据接口。
原材料与零部件
外购零部件应选用通过CE或UL、CSA认证的产品。
[bookmark: _Hlk141365266]铸件质量应根据材质的不同，分别应符合GB/T 1348、GB/T 6414、GB/T 8263、GB/T 9439、GB/T 9440、GB/T 11351的规定。
[bookmark: _Hlk141365561]锻件、金属冷冲压件应符合GB/T 30571、JB/T 4385.1、GB/T 12361、GB/T 21469的规定。
焊接件应符合QB/T 1588.1的规定。
切削加工件应符合QB/T 1588.2的规定。
热处理件应符合JB/T 5944的规定。
工艺装备
应采用高频热处理工艺、渗氮热处理工艺、调质和去应力退火处理、电沉积镍镀层、三价铬电镀、电泳喷涂等工艺。
[bookmark: _Hlk141366615]应具备数控车床、5轴加工中心、龙门加工中心、线切割、电火花、磨床、镗床、激光切割、数控折弯机和精密焊接等机械加工设备。
检验检测
应具备二次元检测仪、耐压测试仪、接地电阻测试仪、洛氏硬度计、螺纹塞规、螺纹环规、偏摆仪等检测零部件物理尺寸、材质性能、电气性能的检测设备。
应具备产品功能、性能、安规、机械环境适应性等测试及出厂检验能力。
技术要求
工作条件
环境温度
环境温度宜保持在20 ℃～30 ℃。
环境湿度
环境相对湿度宜保持在5%～70%，不结露。
电源
电源电压为三相380 V，波动范围应不超过额定电压的±5%。
电源频率应在50 Hz～60Hz。
电源额定功率应不大于65 kW。
三相五线。
气源
气源压力范围为0.6 MPa～0.8 MPa，耗气量不大于150 m³/h，压缩空气应符合以下要求：
——最大固体颗粒：15μm（三级）；
——最低压力露点：+3℃（四级）；
——最大油雾浓度：5 mg/m3（四级）。
排风
排风管外径为150 mm，流量不小于500 m³/h。
洁净度
应在三十万级无尘车间环境中。
外观要求
串焊机外观钣金表面不应有裂纹、凹痕、划伤、污渍、毛刺等影响性能的明显缺陷。
串焊机油漆漆膜应颜色均匀，无气泡、起壳、划痕和脱漆，未涂漆部分应做防锈处理。
性能
碎片率
A类电池片的加工串焊，碎片率应不大于0.1%。
串返率
电池片加工串焊的串返率应不大于2%。
焊带与主栅线的重合度
焊带中心线与电池片主栅中心线的重合度误差应不大于0.3 mm。
抗拉性
正面和背面焊接拉力均应不小于1 N。
电池串
电池串应符合以下要求：
电池片间距范围：0.5 mm～6 mm（可调）、-0.4mm～-1 mm（可调）；
电池片间距误差应不大于±0.3 mm；
电池串最大长度≤2 250 mm
电池串总长度误差应不大于±0.5 mm；
电池串直线度误差应不大于0.5 mm。
激光划片精度（选配功能）
激光划片精度应符合以下要求：
1. 分片角度/精度：±100 um（划片精度计算规则：划片之后通过千分尺测量相近尺寸的长度之差）；
1. 无损切割引导裂纹深度：30%～50%（可调）；
1. 无损切割引导裂纹长度：＜2 mm；
1. 开槽线宽：≤40 um；
1. 开槽激光50 W，加热激光250 W；
1. 使用去离子水。
焊接温度可控性
焊接输送平带应具备加热、保温及温度检测装置，焊接温度控制误差应不大于±5 ℃。
稳定性
串焊机在额定负荷工作条件下，应无故障正常连续工作2 h以上。
串焊机各机构应平稳运行，不应出现卡滞现象。
串焊机在空载状态下，噪声不应超过80 dB（A）。
气密性
气动系统的管路、接头、法兰均应密封良好，不应产生泄漏。
助焊剂管道系统应保持密封，不应渗漏。
效能
稼动率
稼动率应不小于98%。
产能
串焊机产能应不小于7200 pcs/h。
功能
自动化
应实现从电池片上料到电池串出料的全自动加工。
电池片正反面应自动连续焊接，组成电池串。
焊带应自动送料、自动切断，焊接完成后电池串应自动收料。
控制系统应具备全自动和手动2种操作方式，操作件应符合GB/T 18209.3的规定。
应根据需要设置和切换单步运动、单侧自动工作和整机自动工作循环模式。
应具备焊带拍扁功能。
应具备助焊剂槽加热及抽废气功能。
人工智能
控制系统应具备人工智能，保证串焊过程中电池片位置、焊接温度、焊带输送速度、运行监测等达到工艺曲线要求。
可追溯性
应具备电池片串焊工艺参数可追溯功能。
影像自检
影像自检应符合以下要求：
1. 应对电池片进行定位检测；
应对电池片进行印刷质量和外形缺陷检测；
应对电池串进行焊接质量检测。
扩展性
扩展性应符合以下要求：
1. 应具备升级片PL检、串EL、串外观检测功能； 
1. 应具备升级反光焊带功能；
1. 应提供接入MES系统的标准数据接口；
1. 应对接自动排版机；
1. 应具备升级高密度组件焊接功能；
1. 应兼容圆焊带、扁焊带、超软焊带等多种型号、尺寸规格的焊带。
安全防护
安全性
安全色及安全标志应符合GB/T 2893.1的规定。
气动系统的安全要求应符合GB/T 7932—2017中5.2的规定。
接地电阻的安全要求应符合GB/T 5226.1中18.2的规定。
绝缘电阻的安全要求应符合GB/T 5226.1中18.3的规定。
急停设置的安全要求应符合GB/T 5226.1中9.2.3.4的规定。
人机界面的安全操作应符合GB/T 4205规定。
报警监测
应设置如下报警监测系统：
1. 红外灯管寿命报警设置与报警处理；
1. 助焊剂报警设置及报警处理；
1. 电池片缺料报警处理；
1. 电池串托盘满盒报警处理；
1. 辅助传输装置与翻转移动装置异常报警处理；
1. 焊带供料系统报警；
1. 预热装置报警处理；
1. 电机过载报警；
1. 气压报警；
1. 红外线灯头温度监测；
1. [bookmark: _Toc21697418][bookmark: _Toc36460873][bookmark: _Toc19621937][bookmark: _Toc36715988][bookmark: _Toc27641372][bookmark: _Toc24546842][bookmark: _Toc28701354][bookmark: _Toc24722899][bookmark: _Toc26966098][bookmark: _Toc19187788][bookmark: _Toc36459745][bookmark: _Toc27667325][bookmark: _Toc28702984][bookmark: _Toc40087632][bookmark: _Toc40084966][bookmark: _Toc35263276][bookmark: _Toc27643166][bookmark: _Toc28701738][bookmark: _Toc26968221][bookmark: _Toc24724678][bookmark: _Toc34038280][bookmark: _Toc21696652][bookmark: _Toc42174260][bookmark: _Toc27639752][bookmark: _Toc27642980][bookmark: _Toc36459041][bookmark: _Toc25308567][bookmark: _Toc42605892][bookmark: _Toc19518356][bookmark: _Toc27400805][bookmark: _Toc20409899][bookmark: _Toc26967383][bookmark: _Toc79265479][bookmark: _Toc79265495][bookmark: _Toc28699846]故障报警并自动停机处理。
试验方法
外观要求
用色卡，百格等方式进行目测、对比和检验。
性能
碎片率
按GB/T 14253—2008的负荷试验规定进行，在连续生产时间不小于10小时的情况下，检测全部电池片后，碎片率应按下式计算：
		()
式中：
δ ——碎片率（%）；
N1  ——损坏数量，单位为片（pcs）；
N	  ——生产量，单位为片（pcs）。

串返率
[image: ]
焊带与主栅线的重合度
用尺寸测量工具进行。
抗拉性
用拉力为10 N的拉力计，反向斜180°拉焊带，进行电池串的焊带剥离强度试验。
电池串串长
用尺寸测量工具进行。
激光划片精度
用尺寸测量工具和数显放大镜进行。
焊接温度可控性
在8.2.1的试验中，按表1的参数设定连续进行10个串焊作业循环，用测温仪按7.3.6的要求检验。
稳定性
连续运行试验认可用户实际操作或进行模拟试验。
按GB/T 14253—2008中7.3的规定进行。
噪声按GB/T 25371的规定进行。
气密性
按GB/T 14253—2008中7.3、7.4的规定进行。
效能
稼动率
在设备操作界面“数据统计”中查看客户12小时实际开机时间与停机时间，应按下式计算：
		()
式中：
VT  ——设备稼动率（%）；
TB   ——设备运行总时间，单位为小时（h）；
TT    ——设备非计划停机时间（指设备故障或异常停机时间），单位为小时（h）。

产能
使用设备操作界面中“带片空跑”功能，连续运行10串电池串（12片/串），产能应按下式计算：
		()
式中：
E  ——产能，单位为片/小时（pcs/h）；
Q    ——生产量，单位为片（pcs）；
T  ——生产时间，单位为秒（s）。

功能
按GB/T 14253—2008中7.3.3的规定进行。
安全防护
安全性
安全色及安全标志检验按GB 2893的规定进行。
气动系统安全要求试验按GB/T 7932—2017第6章的规定进行。
接地电阻安全试验按GB/T 5226.1中18.2的规定进行。
绝缘电阻试验安全试验按GB/T 5226.1中18.3的规定进行。
急停设置安全要求试验按GB/T 5226.1中18.6的规定进行。
人机界面安全试验按GB/T 4205的规定进行实际操作试验，结果应符合7.6.1.6的要求。
报警监测
启动串焊机，在机器自动运行状态下进行系统故障试验，制造不少于3次任意故障，用目测方式进行。
检验规则
检验分类
检验分为出厂检验和型式检验，检验项目见表2。
检验项目
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观要求
	7.2
	8.1
	●
	●

	2
	性能
	7.3
	8.2
	〇
	●

	3
	效能
	7.4
	8.3
	〇
	●

	4
	功能
	7.5
	8.4
	●
	●

	5
	安全防护
	7.6
	8.5
	●
	●

	注：●为必检项目，〇为不检项目。


出厂检验
每台产品均应进行出厂检验，并附有检验报告、合格证方可出厂。
出厂检验不合格或有不合格项目时，应返工后复验。复验全部项目合格后，方可出厂。
型式检验
检验条件
在正常生产时应进行型式检验。有下列情况之一时，也应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
1. 正式生产后，设计、工艺或材料有较大改进可能影响产品性能时；
1. 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
组批
同一设计版本、同一批次原料的产品为一批。
抽样方案
型式检验的样机应从出厂检验合格的产品中随机抽取1台。
判定规则
对抽取的1台样机进行检验，经检验如不合格时，允许再抽取1台对不合格项进行复检，复检如仍有不合格，则判定为该批次产品不合格。
标志、包装、运输和贮存
标志
串焊机开关、操作件、指示灯、插座等应有明确标志、标牌。
每台串焊机应有固定铭牌，铭牌上标明：
1. 产品名称及商标；
1. 产品型号及主要参数；
1. 出厂日期；
1. 出厂编号；
1. 制造商名。
包装
包装及随机文件应符合GB/T 13384的规定。
专用工具应油封装于塑料袋中。
包装箱上的标志应符合GB/T 191的规定。
[bookmark: _Toc21697421][bookmark: _Toc24724681][bookmark: _Toc2074345][bookmark: _Toc19518359][bookmark: _Toc28699849][bookmark: _Toc26966101][bookmark: _Toc19621940][bookmark: _Toc19187791][bookmark: _Toc24546845][bookmark: _Toc20409902][bookmark: _Toc26967386][bookmark: _Toc27642983][bookmark: _Toc27400808][bookmark: _Toc35263279][bookmark: _Toc40084969][bookmark: _Toc28009][bookmark: _Toc36459044][bookmark: _Toc42605895][bookmark: _Toc26968224][bookmark: _Toc34038283][bookmark: _Toc28701357][bookmark: _Toc2063668][bookmark: _Toc24722902][bookmark: _Toc36715991][bookmark: _Toc27643169][bookmark: _Toc36459748][bookmark: _Toc21696655][bookmark: _Toc28702987][bookmark: _Toc25308570][bookmark: _Toc27667328][bookmark: _Toc36460876][bookmark: _Toc40087635][bookmark: _Toc42174263][bookmark: _Toc27639755][bookmark: _Toc27641375][bookmark: _Toc28701741]运输
串焊机的搬运和吊装应确保安全可靠，不应出现意外的移动、倾斜和转动，不应损伤包装。
贮存
应防止雨淋、潮湿、鼠害和碰撞，置于通风处贮存，不应颠倒、侧放。
长期存放时，应定期检查存放情况和包装状态。
质量承诺
串焊机应通过标志进行批次追溯。
在用户遵守运输、贮存和使用条件下，从制造商发货之日起25个月内或安装调试验收合格后24个月内（以先到日期为准），产品因制造质量不良而发生损坏或不能正常工作时，制造商应无偿为用户修理或更换部件。
在接到用户质量投诉时，制造商应在2 h内响应，48 h内提出解决方案。
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