
《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》
“浙江制造”标准编制说明

1 项目背景

根据数据分析机构Market Research Future的报告，2021年全球多主栅太阳能电池片全自动串焊机市场规模预计为15亿美元，预计到2028年将达到27亿美元。市场规模的增长主要归因于太阳能产业的快速发展和对高效、可靠的电池片制造设备的需求增加。

全自动串焊机是一种用于太阳能电池片制造过程中对电池片进行串联焊接的设备。它可以提高生产效率、降低人工成本，并确保焊接质量和一致性。

目前，全球范围内太阳能发电容量不断增加，政府对可再生能源的支持程度也在增加。这些因素促使太阳能电池片制造商增加生产能力，并采用更先进、更高效的生产设备。多主栅太阳能电池片全自动串焊机作为其中之一，市场需求不断增长。

此外，新型多主栅太阳能电池片技术的出现也推动了该市场的发展。与传统单结构栅线相比，多主栅技术可以提供更高的光转化效率和更好的热稳定性。这使得多主栅太阳能电池片在太阳能发电行业中得到广泛应用，进一步推动了全自动串焊机市场的增长。

另随着国内光伏设备制造企业技术水平的不断提高，凭借较强的性价比优势，我国生产的部分光伏设备在全球光伏市场表现出较强的竞争力；同时，因国际贸易壁垒等因素的影响，国内的光伏产业链制造企业开始不断在海外，尤其是东南亚地区建立生产基地，这些海外工厂也较多地采用了国内光伏设备制造企业的产品。

目前，国内光伏设备制造行业主要有如下特点：

——产业集中度大幅提升，第一梯队企业占据行业70%以上市场份额；

——未来多主栅电池将代替5主栅电池成为市场占比最大的光伏电池种类，由此带动多主栅串焊机市场占有率的提升和现有5主栅常规串焊机的淘汰； 

——国产设备成为国内企业扩产的主流选择；但国内企业部分设备的关键零部件仍然依赖进口,如PLC、高精度机械臂、伺服电机、高性能控制器、高端传感器等精密零部件；

——国产设备制造企业已成行业引领者，技术领域注重高产能与高效自动化，设备单机产能提升速度呈现出加速态势。
多主栅太阳能电池片全自动串焊机是太阳能电池片生产过程中的关键设备之一。它主要用于将太阳能电池片串联起来，形成太阳能电池组件，提高整个太阳能电池组件的输出功率和效率。

随着全球对可再生能源需求的增加，太阳能产业得到了快速发展。这促使了多主栅太阳能电池片全自动串焊机市场的增长。目前市场上存在大量的太阳能电池片制造商，他们需要高效、稳定、可靠的设备来提高生产效率和产品质量。

当前行业现状包括以下几个方面：
技术水平不断提升：随着科技进步和技术创新，多主栅太阳能电池片全自动串焊机在性能和功能上不断改进。新一代多主栅太阳能电池片全自动串焊机具有更高的精准度、更快的速度和更稳定的操作。

市场竞争加剧：由于市场需求增加，多家制造商进入到该领域竞争。价格战和产品质量成为各企业争夺市场份额的主要手段。

自动化程度提升：随着科技进步，多主栅太阳能电池片全自动串焊机的自动化程度也在不断提高。它们可以通过自动化控制系统进行操作，减少人工干预，提高生产效率和一致性。

环保意识增强：太阳能产业在环保方面具有显著优势，对环保要求也越来越高。多主栅太阳能电池片全自动串焊机在设计和使用过程中也注重降低能源消耗和排放物的排放。

总体来说，多主栅太阳能电池片全自动串焊机行业正处于快速发展阶段。随着全球对可再生能源需求的增加和技术的不断进步，预计该行业将继续保持良好的发展势头。

2  项目来源

由杭州康奋威科技股份有限公司向浙江省质量协会提出立项申请，经协会论证通过，根据浙市监函[2023]86号浙江省市场监督管理局关于公布2023年第一批“浙江制造”标准培育计划，5号，项目名称：《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》。
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 本标准主要起草单位：杭州康奋威科技股份有限公司。

3.1.2 本标准参与起草单位：杭州康奋威自动化有限公司、杭州弗力敦进出口有限公司。

3.1.3 本标准起草人：任天挺、康乐、杜鹃、刘丽珺、余凯、秦少国、王耀鹏、赵章、孔佳佳。 

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，杭州康奋威科技股份有限公司于2021年3月成立了由事业部总经理秦少国、光伏设备研发总监康乐、市场总监杜鹃等组成的标准研制小组，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。

●企业现场调研

对企业进行现场调研，对“浙江制造”标准立项相关资料进行收集整理。

●成立标准工作组

根据省质量协会下达的“浙江制造”标准《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》制订计划，杭州康奋威科技股份有限公司、杭州弗力敦进出口有限公司等共同成立了标准工作组，明确了各人员的职责分工。  

●明确研制重点

《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》标准研制的重点包括：名称、范围、基本要求、性能指标和相应的检测方法、质量承诺等，其中内在质量要求指标、基本要求中提炼出能体现企业先进性的亮点、质量承诺体现企业对产品质量的信心等。

●研制计划及时间安排

（1）2021年7-9月前期调研、起草阶段：完成实地调研和相关标准的收集整理；标准工作组编写标准（草案)及标准编制说明。

（2）2021年9月：提交《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》立项申请。

（3）2021年10月与2022年10月：完成《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》立项答辩等工作2次。

（3）2023年6月27日：召开标准启动暨研讨会。
（4）2023年9月上旬完成标准征求意见稿。
（5）2023年10月中旬召开评审会。
（6）2023年11月上旬上报报批稿。

标准工作组切实明确了标准研制的重点和提纲，强调标准研制的自主创新、装备保证、检测水平和技术提升等方面，并且突出了质量、技术、服务的先进性。形成标准制订的框架与结构，分别为封面、目次、前言、范围、规范性引用文件，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。
3.2.2 标准草案研制

3.2.2.1 针对形式试验内规定的安全技术指标先进性研讨情况

本标准（草案）于2021年9月研制完成；充分考虑了“浙江制造”标准制定框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。

标准工作组针对“浙江制造”标准的编制理念，以“国内一流、国际先进”的定位要求。
由于目前国内外均无针对串焊机的通用性国家标准、行业标准，所以该标准的研制主要以企业标准：《太阳能电池片全自动串焊机》、《太阳能电池片全自动串焊机》、《太阳能IBC电池片全自动串焊机》为基础，参考比对了国外同行（TEAM TECHNIK TT4200 i8）和先进同行产品（奥特维MS100B）的指标数据，对相关技术指标的先进性、产品的基本要求、质量保证方面等逐一进行探讨，并按照“浙江制造”标准制定框架要求形成《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》“浙江制造”标准草案。并结合高端客户天津英利能源(中国)有限公司的实际需求对标准中规定的质量特性指标进行了分析比对，其中主要包括：产能、稼动率；电池片的尺寸、厚度、主栅线数量、最大串长；圆焊带直径、焊带与主栅线的重合度、碎片率和抗拉性等。
3.2.2.2 针对基本要求、质量保证方面的先进性研讨情况
为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的理念，从“好企业、好产品”的定位出发，标准研制工作组围绕多主栅太阳能电池片全自动串焊机的设计研发、原材料与零部件、工艺装备、检验检测等方面进行先进性提炼。

在基本要求方面：
（1）在设计研发上：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。

（2）在原材料与零部件方面：外购零部件应选用通过CE或UL、CSA认证的产品；　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；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。
（3）在工艺装备方面：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；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。
（4）在检验检测方面：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。

（5）在质量保证方面：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个月或安装调试验收合格后24个月（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2h内响应，48h内提出解决方案。

3.2.2.3 按照“浙江制造”标准制定框架要求，及“浙江制造”标准编制理念和定位要求研制标准草案情况

按照“浙江制造”标准制订框架要求，标准草案在基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量承诺等各个方面进行了全方位的阐述。按照“国内一流、国际先进”的要求，对标国际先进企业，力求体现最先进的浙江工艺，用高质量来保障品牌生命，成为太阳能电池片串焊机行业的标杆和领跑者。

3.2.3 标准研讨

    在2023年 6月27日召开的研讨会上，标准工作组成员与行业、企业的专家代表对标准的草案进行了充分的研究和讨论，从产品的全生命周期出发，以提升产品性能、用户体验为目标，按照“浙江制造”标准制定框架要求及“浙江制造”标准编制理念和定位要求，依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则进行编制。会上提出的意见主要有： 
浙江制造标准的基本要求是体现浙江制造标准国内一流、国际先进的重要组成部分，与会专家提出基本要求的设计研发、原材料与零部件、工艺装备、检验检测应该充分反映出公司的管理、生产过程的先进性、实际性；

修改标准名称为“多主栅太阳能电池片划焊一体机”并修改英文名称“MBB Cell Stringer with inline NDC”；

增加“多主栅”、“MBB”等术语定义；

修改标准适用范围；

调整第五章与5.1标题名称；

表1“温度”与“最大功率”建议参数分级；

修改6.2，明确关键原材料与部件具体要求；

7.1.3.3“电源”相关指标建议规定范围要求；

7.1.6明确“清洁度”具体等级；

修改标准中模糊、含糊不明确的用词；

细化完善标准编制说明。
标准工作组根据专家意见进行修改，最终形成标准征求意见稿。
3.2.4 征求意见（待定）
3.2.5 专家评审（待定）
2023年  月  日，在       举行了标准评审会，评审组对标准文本进行逐章逐条进行严格把关，会上一致通过评审，但评审中也提出相关修改意见，主要意见如下：
3.2.6 标准报批。

根据专家评审组对标准文本和编制说明所提意见，项目组又做了最终修订，并通过专家组的一致同意，最终形成标准报批稿。

4 标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1 编制原则

标准研制工作组遵循标准“合规性、必要性、先进性、经济性、可操作性”的编制原则，同时符合浙江制造团体标准定位和要求。

合规性

本标准的编制遵循合规性原则，标准起草小组根据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》编制标准草案。标准起草小组对产品市场做了充分的调研和分析，参照国家标准的技术要求，对先进性项目的验证试验进行分析和处理，标准完成前向上游客户、同行、检测机构、浙江制造标准核心专家等各个方面征求了意见。
必要性

　  目前国内外均无针对串焊机的通用性行业标准。目前中国串焊机技术居于世界领先地位，一般以细分行业龙头企业的企业标准或下游客户的技术要求作为标准指导生产，涉及出口的产品需要通过国外区域类设备安全认证（如CE、CSA认证等）。鉴于产品在光伏组件设备领域的高技术含量门槛及多技术路径依赖，且迭代更新率较高，基本上四年一迭代。因此，按既定的标准研制程序及要求制定行业通行标准的技术难度较大，而基于产品细分领域的区域或团体标准则更有指导意义，不仅有利于省内光伏组件设备行业在细分领域的持续健康发展，更具有填补行业空白，提升省内行业先进企业品牌价值的重要意义，为下游客户在招采时提供重要的行业标准和技术依据。

先进性
标准起草小组查询了国内外众多资料，暂未查到针对串焊机的产品标准，各制造商均执行各自的企业标准或按客户要求定制生产。因为起草组对比了国外先进同行（TEAM TECHNIK TT4200 i8）和国内先进同行（奥特维MS100B）的产品技术要求，并依据高端客户天津英利绿色能源国际控股有限公司的实际需求对标准中规定的质量特性指标进行了分析比对，同时结合我司多年生产实践经验，先进性体现在：

产能：与国外同行相比由3876pcs/h提升至6800pcs/h；
提升理由：提高生产效率：提升产能意味着可以更快地生产更多的太阳能电池组件。这将大大缩短生产周期，满足市场需求，并增加企业的竞争力。降低成本：通过提高产能，可以将生产成本分摊到更多的产品上，从而降低单位产品的成本。这有助于增强企业的盈利能力，并使其在价格竞争激烈的市场中更具竞争优势。提高产品质量和一致性：多主栅太阳能电池片全自动串焊机在大规模生产过程中，可以保持较高的一致性和稳定性。通过提升产能，可以确保每个产品都符合相同的质量标准，避免因人为操作差异而导致的质量问题。

稼动率
：与国外同行相比由＞93%提升至≥98%；
提升理由：提升多主栅太阳能电池片全自动串焊机的稼动率可以带来多方面的好处，包括提高生产效率、降低单位产品成本、提高产品质量和一致性，同时也有助于优化生产计划和资源管理。

电池片尺寸：与国外同行相比由166～210提升至156～230、厚度由160～250提升至110～230、主栅线数量由9、10、12条提升至3～20条、最大串长由2138mm提升至2250mm；
提升理由：提高功率输出：随着电池片尺寸的增大，电池片的表面积也增加，可以吸收更多太阳光能量。因此，提升电池片尺寸可以使太阳能电池组件产生更高的功率输出，提高整个系统的发电效率。降低成本：通过提升电池片尺寸，可以减少组件数量和串焊连接点数量。这将降低工艺复杂性和人工成本，并减少组件制造过程中可能出现的质量问题。因此，提升电池片尺寸有助于降低制造成本。提高系统性能稳定性：较大尺寸的电池片通常具有更小的串联阻抗和更高的开路电压。这意味着在不同光照条件下，太阳能系统的输出稳定性更高。因此，提升电池片尺寸可以提高系统对光照变化的适应能力，并增强系统的可靠性。优化空间利用效率：通过提升电池片尺寸，可以在单位面积上安装更多的电池片。这有助于减少安装面积和减少材料使用，提高空间利用效率。尤其是在大规模商业和工业应用中，可以节省大量的空间和成本。

圆焊带直径：与国外同行相比由≥0.4mm提升至0.20mm～0.35mm；
提升理由：提高焊接质量：圆焊带的直径增加可以提供更大的焊接接触面积，提高焊接的稳定性和可靠性，减少焊接接触电阻，从而提高电池片的电性能和整体效率；提高工作效率：圆焊带直径的增加可以实现更快的焊接速度，从而提高生产效率和产能；提高机器的稳定性和可靠性：圆焊带直径的增加可以减少焊接时的机械应力和热应力，减少焊接变形和损坏的风险，提高设备的使用寿命和稳定性；提升适应性和灵活性：圆焊带直径的增加可以适应不同尺寸和类型的电池片焊接需求，增加设备的灵活性和适应能力。

与国外同行相比新增焊带与主栅线的重合度为≤0.3mm；
新增理由：提高电池片的光电转换效率：焊带与主栅线的重合度的提升可以确保电池片上的金属导电网格与光敏材料之间的接触面积最大化，减少光能损失，从而提高光电转换效率； 提升电池片的稳定性和可靠性：通过增加焊带与主栅线的重合度，可以减少金属导电网格之间的电阻，提高电池片的电流输出能力和稳定性，降低电池片热损失，延长电池片的使用寿命；提高生产效率和一致性：较高的焊带与主栅线的重合度可以确保每个电池片上导电网格的布局一致性，减少产品的差异性，提高生产效率和一致性，降低废品率；提升设备的适应性和灵活性：提高焊带与主栅线的重合度可以适应不同尺寸和类型的电池片，增加设备的适应性和灵活性，满足市场需求的多样化。

碎片率：与国外同行相比由＜0.3%细分为多晶≤0.2%，单晶≤0.3%（A类电池片）；
细化提升理由：减少资源浪费：通过减少碎片率，可以最大限度地减少原材料的浪费。碎片率的降低意味着更多的电池片能够成功完成焊接，减少不合格产品的产生，降低废弃物的数量；提高生产效率：碎片率的降低意味着更少的时间和资源用于重复制造或修复不合格的产品。生产过程中减少废品的产生可以提高生产效率，减少停机时间，增加产出；提高产品质量和性能：减少碎片率可以确保电池片的完整性和稳定性，最大限度地避免焊接过程中的损伤和质量问题。优质的焊接品质可以提高产品的工作效率和可靠性，确保太阳能电池组的长期稳定运行；降低生产成本：通过减少碎片率，可以降低不良品的处理和修复成本，减少不必要的再加工或废品处理费用。这将有助于降低整体生产成本，提高企业的盈利能力；提升客户满意度：减少不合格产品的产生可以提高产品的一致性和品质，提高客户对产品的满意度。满意的客户将更有可能回购或推荐产品，促进企业的发展和口碑建设。
新增抗拉性：与国外同行相比新增正面和背面焊接拉力，要求均应不小于1N；

新增理由：提高产品的可靠性：抗拉性是指材料在受拉力作用下的抵抗能力。通过提升焊带与太阳能电池片焊接之后的抗拉性，可以减少电池串在搬运过程中因外力引起的焊带脱焊，提高产品的可靠性和稳定性；提升抗拉性可以增加电池串焊接的稳定性和可靠性，确保电池组件的封装质量，提高产品的使用寿命。

该产品技术指标体现了国内一流、国际先进的定位。

经济性

标准要求本着经济不增加过多成本的要求，符合产品质量。设置指标时，在能全面保障产品质量时，尽可能不增加过多的考核指标，节省企业成本。

可操作性

标准的技术要求均有对应的检测方法，且可由第三方实验室进行检测，检测方法都有相应的国家标准或行业标准支撑，同时进行设计验证。企业应具备产品基础性检测能力，可减少送第三方试验检测费用。

4.2 主要内容及确定依据

本标准主要包含范围、规范性引用文件、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、贮存以及质量承诺等内容。内容依据理论要求和实践情况制定，所有指标均可实现。

4.2.1 范围
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。

4.2.2 基本要求

主要以标准研制工作小组调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了设计研发、原材料与零部件、工艺装备、检验检测和质量承诺内容和要求。

4.2.2.1 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。
4.2.2.2 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；　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；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。

4.2.2.3 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；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。

4.2.2.4 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。

4.2.3 在技术要求方面，主要内容及确定依据如下：
该标准的研制主要以企业标准：《太阳能电池片全自动串焊机》、《太阳能电池片全自动串焊机》、《太阳能IBC电池片全自动串焊机》为基础，参考比对了国外同行（TEAM TECHNIK TT4200 i8）和国内先进同行产品（奥特维MS100B）的指标数据，对相关技术指标的先进性、产品的基本要求、质量保证方面等逐一进行探讨，并按照“浙江制造”标准制定框架要求形成《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》“浙江制造”标准草案。通过对比实际产品技术指标和使用性能要求，新增和修改了以下相关重要技术指标：
a)
产能：与国外同行相比由3876pcs/h提升至6800pcs/h；
b) 稼动率
：与国外同行相比由＞93%提升至≥98%；
c)
电池片尺寸：与国外同行相比由166～210提升至156～230、厚度由160～250提升至110～230、主栅线数量由9、10、12条提升至3～20条、最大串长由2138mm提升至2250mm；
d)
圆焊带直径：与国外同行相比由≥0.4mm提升至0.20mm～0.35mm；
e)
与国外同行相比新增焊带与主栅线的重合度为≤0.3mm；
f)
碎片率：与国外同行相比由＜0.3%细分为多晶≤0.2%，单晶≤0.3%（A类电池片）；
g)
新增抗拉性：与国外同行相比新增正面和背面焊接拉力，要求均应不小于1N；。
4.2.4 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个月或安装调试验收合格后24个月（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2h内响应，48h内提出解决方案。

5 标准先进性体现

5.1 理化性能指标设计标准对比分析情况

目前国内外均无针对串焊机的通用性行业标准。目前中国串焊机技术居于世界领先地位，一般以细分行业龙头企业的企业标准或下游客户的技术要求作为标准指导生产，涉及出口的产品需要通过国外区域类设备安全认证（如CE、CSA认证等）。鉴于产品在光伏组件设备领域的高技术含量门槛及多技术路径依赖，且迭代更新率较高，基本上四年一迭代。因此，按既定的标准研制程序及要求制定行业通行标准的技术难度较大，而基于产品细分领域的区域或团体标准则更有指导意义，不仅有利于省内光伏组件设备行业在细分领域的持续健康发展，更具有填补行业空白，提升省内行业先进企业品牌价值的重要意义，为下游客户在招采时提供重要的行业标准和技术依据，考虑主要技术要求，产品特点，对技术指标的先进性、产品的基本要求、质量保证方面等逐一进行探讨，并按照“浙江制造”标准制定框架要求形成《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》“浙江制造”标准草案。标准工作组从产品特性和使用需求出发，结合产品技术要求，对某些关键技术指标进行了提升与增加。相关数据对比情况见表1。
表1关键指标对比表

	质量特性
	核心技术指标
	国外同行产品
（TEAM TECHNIK TT4200 i8）
	先进同行产品
（奥特维MS100B）
	国内客户要求
（天津英利招投标）
	拟制定浙江制造标准
	备注

	效能
	产能（pcs/h）
	3876
	6000
	6000
	6800
	行业第一梯队水平

	
	稼动率
	＞93%
	≥95%
	≥98%
	≥98%
	行业第一梯队水平

	适应性
	电
池
片
	尺寸
（mm）
	166～210
	156～210
	182～230
	156～230
	提升，兼容全尺寸电池片

	
	
	厚度
（μm）
	160～250
	170～200
	150～180
	110～230
	提升，适应性强

	
	
	主栅线数量（条）
	9，10，12
	3～15
	9～15
	3～20
	行业第一梯队水平

	
	
	最大串长（mm）
	2138
	2200
	1250
	2250
	提升，适应性强

	
	圆焊带直径（mm）
	≥0.4
	0.29～0.45
	0.29～0.35
	0.20～0.35
	行业第一梯队水平

	精密性
	焊带与主栅线的重合度（mm）
	无
	≤0.3
	正面偏离小于0.12mm的比例＞96.7%；0.12mm～0.15mm的比例＜3%；
超出0.15mm的比例＜3%，
背面偏离小于0.2mm的比例＞96.7%;
0.2mm～0.3mm的比例＜3%;
超0.3mm的比例＜0.3%
	≤0.3
	行业第一梯队水平

	稳定性
	碎片率
	＜0.3%
	156mm～171mm：多晶 ≤0.2%，
单晶 ≤0.3%；
171mm～210mm:多晶 ≤0.25% ，
单晶 ≤0.35%（A类电池片）
	多晶 ≤0.2%，
单晶 ≤0.3%
（A类电池片）
	多晶 ≤0.2%，
单晶 ≤0.3%  
（A类电池片）
	行业第一梯队水平

	
	抗拉性
	无
	正面焊接拉力≥0.5N(O.4mm直径焊带);
背面焊接拉力≥1N(0.4mm直径焊带）
	≥1N
	正面和背面焊接拉力≥1N
	行业第一梯队水平


5.2 基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料与零部件、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。

（1）精心设计

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。

（2）精良选材
外购零部件应选用通过CE或UL、CSA认证的产品；　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；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。

（3）精工制造

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；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。

（4）精诚服务

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个月或安装调试验收合格后24个月（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2h内响应，48h内提出解决方案。

5.3 标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明

产品的主要质量特性为：

——高效的产能：设备焊接速度6800片/小时；

——稳定的性能：多晶电池片焊接碎片率≤0.2％，单晶电池片焊接碎片率≤0.3％（A类电池片的加工串焊）；

——强大的扩展性：适用尺寸范围156mm～230mm，厚度范围110μm～230μm的电池片；兼容常规扁焊带、圆焊带、超软焊带；可扩展升级串EL检测、反光焊带和高密度组件焊接功能；能提供标准数据接口，便于接入工厂MES系统进行统一管理；能对接自动排版机功能。

——设备安全性：在保证基础安全性（如绝缘电阻、耐压强度等）的基础上，在电气控制系统中设置了多重监控与报警处理保障（如电机过载报警、气压报警、红外灯头温度监测与报警灯等），全面保证设备的操作和运行安全性。

——环保性：采用红外焊接，耗电量低于热风焊等其他焊接方式；配备过滤装置，对设备生产过程中产生的废气进行收集，防止环境污染。

工艺性能优势：
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；具备数控车床、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。
具备整机自适应排风工艺，焊接过程中产生的助焊剂烟雾和高温气体可由通风管路排出或直接排出；具备模块化设计的机械结构，简化栅线和栅间距切换，提升设备稼动率。
产品属于总装型设备，主要零部件均选用国内外一线品牌，以保证产品可靠性和高效性，部分核心零部件品牌如下：海康威视（视觉相机）,SMC、亚德客、FESTO（气动元件），三菱（上料机器人、PLC、伺服），松下、欧姆龙（传感器）。
6 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1 标准与有关强制性标准相冲突情况。

本标准的制定符合国家有关的现行法律、法规和强制性标准的要求，与国家现行的环境保护政策、法规相辅相成。本标准的制定充分体现“浙江制造”标准“国内一流、国际先进”的定位，标准具有先进性，未有低于国标、行标和地方标准的情况。
6.2 目前国内主要执行的标准有：

目前国内外都没有针对串焊机的产品标准，制造商都执行各自的企业标准或按客户要求定制生产。
6.3 本标准引用了以下文件：

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）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 linesTerms, definitions, determination of time periods and calculation
7 社会效益

浙江制造本质上是让企业达到中国产品向中国品牌的转变，提升企业品牌度、用户认可度，也是让企业从追求速度向品质的转变，让企业深刻认识品质在未来企业发展中起到的重要支撑。本标准契合了“中国制造2025”的基本方针，可积极鼓励企业引进新设备，积极探索新工艺、新技术，加快淘汰落后的旧设备、旧工艺，减少低端的产能，提高产品的市场占有率。本文件对串焊机在制造过程中原材料及制造工艺、质量承诺等环节的进行了规范，标准的实施将为该产品的生产企业实现标准化、规模化生产提供了有力的技术支撑，能进一步推动产品品质提升，在国内乃至国际上提升产品的市场竞争力和占有率。
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

无。

10 提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省质量协会团体标准。

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“浙江制造”标准网

（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

12 其他应予说明的事项

无
 《多主栅太阳能电池片全自动串焊机》标准研制工作组
2023年7月25日
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