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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。

本文件由广东省有色金属行业协会提出并归口。

本文件起草单位：广东省科学院工业分析检测中心、广东广铝铝型材有限公司、广东中亚铝业有限公司、

广东华昌集团有限公司、广东省有色金属行业协会。

本文件主要起草人：杨勇、伍超群、魏正龙、刘畅、李莹、和燕、魏华光、谢盈婷、何媛媛、彭益平、欧云才、

管尽琼、孔杰林、杨贤英。
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铝合金建筑型材失效分析技术要求

1 范围

本文件确立了铝合金建筑型材（以下简称“铝型材”）失效分析的一般程序，规定了失效分析报告。

本文件适用于铝型材产品的失效分析，其他铝合金产品的失效分析可参照本文件执行。

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 3246.1　变形铝及铝合金制品组织检验方法　第 1 部分：显微组织检验方法

GB/T 3246.2　变形铝及铝合金制品组织检验方法　第 2 部分：低倍组织检验方法

GB/T 4340.1　金属材料　维氏硬度试验　第 1 部分：试验方法

GB/T 5237.1　铝合金建筑型材　第 1 部分：基材

GB/T 5237.2　铝合金建筑型材　第 2 部分：阳极氧化型材

GB/T 5237.3　铝合金建筑型材　第 3 部分：电泳涂漆型材

GB/T 5237.4　铝合金建筑型材　第 4 部分：喷粉型材

GB/T 5237.5　铝合金建筑型材　第 5 部分：喷漆型材

GB/T 5237.6　铝合金建筑型材　第 6 部分：隔热型材

GB/T 7999　铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法

GB/T 13298　金属显微组织检验方法

GB/T 16865　变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法

GB/T 17359　微束分析　原子序数不小于 11 的元素能谱法定量分析

GB/T 23615.1　铝合金建筑型材用隔热材料　第 1 部分：聚酰胺型材

GB/T 23615.2　铝合金建筑型材用隔热材料　第 2 部分：聚氨酯隔热胶

JY/T 0584　扫描电子显微镜分析方法通则

JY/T 0587　多晶体 X 射线衍射方法通则

YS/T 420　铝合金韦氏硬度试验方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
失效  failure
产品在规定的条件或环境中不能按要求使用而失去相应功能的状态，无法实现它能达到的期望

结果。

注： 本文件的失效类型包括表面变色失效、腐蚀失效、断裂失效、变形失效等。
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4 失效分析一般程序

4.1 任务要求

失效分析任务可由生产企业、研究机构、施工设计方及使用方委托，也可由监管部门委托。接到任务

时需了解铝型材产品失效的状态、使用的环境和背景以及该产品的技术要求。

4.2 现场调研

4.2.1 现场考察

采用拍照、录像、录音、文字图片描述等方式记录失效现场，对铝型材失效所涉及的物件尽量保存

记录。

4.2.2 收集资料及样品

收集铝型材发生失效的时间和特征、采用的材料、所处环境以及是否使用等信息。确认和收集失效

件周边异物。判断失效铝型材周边存在的物质，如存在液体或粉末物质等异物时，应进行收集。液体使

用一次性吸管和封口瓶收集，粉末物质用干净的塑料袋包装封口，避免再次污染。对铝型材周边的水泥

混凝土原料，特别是失效严重区所在的水泥混凝土更应加以关注。

注： 即使不能到失效现场，也应广泛收集相关的资料和信息，充分了解铝型材发生失效的全过程。

4.3 检测项目及方法

4.3.1 通则

通过目视或低倍放大镜宏观观察铝型材表面的断裂区、腐蚀区或缺陷区形貌特征，采用文字、拍照等

方式表征下来，宏观检查后宜对失效原因进行初步判断，确定检测项目。

4.3.2 化学分析

根据失效铝型材产品提供的合金牌号进行铝合金基材的化学成分分析，并与标准铝合金牌号进行对

比。铝合金基材的化学成分检测可依据 GB/T 7999 执行，如样品尺寸不能满足 GB/T 7999 检测要求

时，可采用其他化学分析方法（湿法）进行。

4.3.3 显微组织检测

在铝型材失效部位及正常区域分别从垂直和平行挤压方向制取金相样品，根据热处理条件确定铝型

材基材的显微组织是否正常。显微组织样品的制备依据 GB/T 13298 进行，并按照 GB/T 3246.1 和

GB/T 3246.2 进行晶粒度、过烧等组织特征的分析判断。

4.3.4 材料力学性能检测

在失效铝型材正常部位上进行取样开展拉伸试验、硬度试验项目的检测，按 GB/T 5237.1 的要求判定铝型

材产品力学性能是否满足要求。

注： 材料力学性能的检测根据铝型材失效类型确定是否进行。以下项目根据铝型材失效的具体情况进行选择。

a） 拉伸试验：依据 GB/T 16865 进行拉伸试验试样的加工和检测，检测项目包括抗拉强度、规定非

比例延伸强度和断后伸长率。

b） 硬度测试：按照 GB/T 4340.1 或 YS/T 420 的要求取样并进行铝型材基材的硬度测试。
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4.3.5 微观形貌及成分分析

在铝型材失效部位（断裂区或腐蚀区）制取适合扫描电子显微镜观察的试样，寻找铝型材失效显微形

貌特征证据，用以准确确定铝型材失效类型。

a） 微观形貌观察：铝型材失效部位的微观形貌观察采用扫描电子显微镜按照 JY/T 0584 的要求进

行，根据失效形貌特征选择放大倍数，保证图像具有代表性。

b） 微区成分分析：铝型材失效部位表面异常区采用扫描电子显微镜配置的能谱仪按照 GB/T 17359
的要求进行微区成分分析。收集来的外来物质（如混凝土、周围粉末）也可采用此方法进行成分

的定性和半定量分析。

4.3.6 涂层性能检测

铝型材失效通常涉及表面涂层质量。根据失效的铝型材产品表面涂层类型，按照 GB/T 5237.2 或

GB/T 5237.3 或 GB/T5237.4 或 GB/T 5237.5 的要求进行涂层性能检测，应对涂层厚度进行检测，其他

项目的选择可根据具体的失效情况进行。

注： 耐盐雾腐蚀性、耐湿热性、耐候性项目参考质保书提供的数据。

4.3.7 复合性能检测

根据失效类型，隔热型材失效涉及铝型材与隔热材料的复合时，按照 GB/T 5237.6 的要求进行复合

性能检测，隔热材料按照 GB/T 23615.1 或 GB/T 23615.2 的要求进行检测。

4.3.8 腐蚀产物成分及物相分析

如有需要，采用 X 射线衍射仪按照 JY/T 0587 进行腐蚀产物的物相分析，研究腐蚀产物的成分和物

相组成。

4.4 确定失效原因

根据收集到的资料、宏观观察和检测结果进行综合性分析，寻找出造成铝型材产品失效的原因。

4.5 结论及建议

确定铝型材产品失效的原因，可根据失效原因给出改进建议。必要时，明确失效责任方。

5 失效分析报告

失效分析报告应至少包括以下内容：

a） 委托人的名称、地址和联系方式；

b） 委托日期、检测日期和报告日期；

c） 本文件编号；

d） 失效分析的目的、依据和要求；

e） 失效产品的情况描述；

f） 检测数据及结果描述；

g） 综合性分析和结论。

———————————
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