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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。

本文件由四川鑫霸和阿力克斯新材料科技有限公司提出。

本文件由中国中小商业企业协会归口。

本文件起草单位：四川鑫霸和阿力克斯新材料科技有限公司、XXX、XXX。

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX。
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铝蜂窝生产工艺技术规范

1 范围

本文件规定了铝蜂窝生产的工艺规范、质量控制、安全生产和环境保护的技术要求。

本文件适用于铝蜂窝的生产、检验及质量控制。

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 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分

GB 8978 污水综合排放标准

GB/T 9754 色漆和清漆 不含金属颜料的色漆漆膜的20°、60°和85°镜面光泽的测定

GB/T 6543-2008 运输包装用单瓦楞纸箱和双瓦楞纸箱

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 22412 普通装饰用铝塑复合板

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

铝蜂窝 aluminum honeycomb

由多层铝箔通过特定工艺制成的蜂窝状芯材，主要用于装饰等领域，具有轻质、高强度等特点。

4 生产工艺

4.1 开料

4.1.1 原材料检验

4.1.1.1 开料前应依据 GB/T 3190 检验化学成分，并检查材质证明文件。

4.1.1.2 采用目视检查，观察铝材料表面是否有划伤、氧化、油污等缺陷，缺陷面积不得超过板材总

面积的 0.5 %。

4.1.2 开料设备与刀具选择

4.1.2.1 厚度小于 3 mm 的铝板材，宜优先选用激光切割机，其切割精度可控制在±0.1 mm。

4.1.2.2 厚度大于 3 mm 的铝板材，可采用剪板机，剪板机刃口锋利度应保证切割面无毛刺，且每工作

8 h 检查一次刃口状态。

4.2 开料后的标识与流转

4.2.1 应使用金属标签或不易褪色的油墨在铝部件的非关键部位清晰标注产品型号、批次号、尺寸规

格、生产日期等信息，标签或标识的位置应统一且易于观察。

4.2.2 开料完成的铝部件应放置在专用的周转架或托盘上，按照规定的流转路线转运至折弯工序，防

止材料表面被划伤或污染。

4.3 成型（折弯）
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4.3.1 参数设定

4.3.1.1 应根据铝材料的厚度和折弯角度要求，在控制系统中设定相应的压力、折弯速度和模具间隙

参数。

4.3.1.2 每次更换铝材料批次或折弯模具后，应对折弯设备参数进行重新验证和调整，确保折弯精度

符合要求。

4.3.2 成型模具选择与维护

4.3.2.1 根据产品的折弯形状和尺寸，选用合适的折弯模具，并在模具安装前检查模具表面是否有磨

损、变形等缺陷，如有缺陷应及时修复或更换。

4.3.2.2 模具在使用过程中，每工作 4 h 检查一次模具的磨损情况，当模具磨损量达到设计允许值的

50 %时，应停止使用并进行修复或报废处理。

4.3.3 成型质量控制

4.3.3.1 折弯后的角度公差应控制在±0.5°范围内，采用万能角度尺进行测量，每批次抽检数量不少

于 20 %。对于折弯角度精度要求较高的产品，应使用三坐标测量仪进行检测。

4.3.3.2 折弯后铝部件的长度和宽度尺寸公差控制在±0.3 mm 范围内，使用卡尺或钢尺进行测量，抽

检比例为每批次 15 %。

4.3.3.3 目视检查折弯部位的表面质量，不得有裂纹、褶皱、划伤等缺陷。对于外观缺陷产品，应根

据缺陷程度进行分类，轻微缺陷可进行修复，严重缺陷则予以报废。

4.4 焊接

4.4.1.1 焊接前，应去除焊接部位的油污、灰尘和氧化膜，打磨后应在 2 h 内完成焊接，防止氧化膜

重新生成。

4.4.1.2 焊接过程中，对焊接缺陷进行实时监控，如发现气孔、夹渣、未熔合等缺陷，应立即停止焊

接。对于轻微缺陷，可采用打磨后补焊的方法进行修复；对于严重缺陷，应切除缺陷部分重新焊接，并

对修复后的焊接接头进行检验。

焊接完成后，应进行目视检查焊接接头的外观形状、尺寸是否符合要求，焊缝表面是否平整，不得

有咬边、焊瘤、弧坑等缺陷。

4.5 打磨

4.5.1 打磨时应遵循先粗磨后精磨的原则，粗磨时采用较大的压力和较快的打磨速度，去除大部分余

量；精磨时采用较小的压力和较慢的速度，提高表面平整度和光洁度。

4.5.2 打磨方向应尽量与铝材料的纹理方向一致，避免产生交叉打磨痕迹。对于关键尺寸部位，应使

用量具进行实时测量，确保打磨后的尺寸公差控制在设计范围内。

4.5.3 打磨后的铝表面应平整、光滑，表面粗糙度应符合产品设计要求。

4.5.4 在打磨工位配备布袋除尘器或旋风除尘器等高效的粉尘收集装置，确保打磨过程中产生的粉尘

收集效率达到 95 %以上。

4.6 组装

4.6.1 组装前应检查零部件表面是否有油污、杂质等污染，如有污染应进行清洗处理。对于不合格的

零部件应进行隔离并标识，防止流入组装工序。

4.6.2 操作人员应严格按照组装工艺进行操作，在组装过程中，对关键装配尺寸进行实时测量，如产

品的总厚度、长宽尺寸等，尺寸公差应控制在设计范围内，确保组装质量。

4.6.3 组装完成后，应使用卡尺、钢尺等工具对产品的整体尺寸、形状、平整度等进行检查和调整。

产品的平面度公差应控制在±1 mm/1000 mm 范围内，对角线长度差不得超过 2 mm。

4.7 抛光

4.7.1 应根据铝蜂窝表面的初始状态和产品对光泽度的要求，选择合适的抛光工艺。对于表面粗糙度

较大、光泽度要求较低的产品，可采用机械抛光工艺；对于表面质量较好、光泽度要求较高的产品，可
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采用化学抛光或电化学抛光工艺。

4.7.2 抛光后应测量表面光泽度，光泽度值应符合产品设计要求，抽检比例为每批次 20 %。

4.7.3 抛光后应目视检查抛光表面是否有麻点、斑点、色差等缺陷，对于表面质量不合格的产品，应

分析原因并进行返工处理，如调整抛光工艺参数等。

4.8 洗板

4.8.1 应根据铝蜂窝产品的表面污染情况和清洗要求，选择合适的清洗液。对于油污较多的产品，应

选用碱性清洗剂；对于表面有氧化膜或轻微锈蚀的产品，可选用酸性清洗剂；对于清洁度要求较高的产

品，可采用有机溶剂清洗，如丙酮、酒精等。

4.8.2 清洗液应具有良好的去污能力和低腐蚀性，使用前应进行腐蚀性测试，确保不会对铝蜂窝产品

造成损害。

4.8.3 清洗工艺应包括预洗、主洗、漂洗等步骤，预洗宜采用清水冲洗，去除表面大部分灰尘和杂质；

主洗采用选定的清洗液进行清洗；漂洗采用清水或去离子水进行多次漂洗，确保产品表面无残留清洗液。

4.8.4 洗板后，应目视检查清洗后的铝表面是否清洁干净，无残留油污、灰尘、杂质等污染物。对于

清洗不合格的产品，应分析原因并进行重新清洗处理，如调整清洗液浓度、清洗时间、清洗温度等参数。

4.9 喷涂

4.9.1 洗板后的铝蜂窝产品需进行磷化处理，磷化液宜采用锌系磷化液，以提高涂层的附着力和耐腐

蚀性。

4.9.2 磷化处理后应进行钝化处理，钝化液可选用铬酸盐钝化液，使铝表面形成一层致密的钝化膜，

增强耐腐蚀性并改善涂层的附着性能。

4.9.3 宜选择静电喷枪进行喷涂，确保涂层的均匀性、厚度和外观质量。

4.9.4 在喷涂过程中，应定期对涂层厚度进行监控，如发现涂层厚度波动较大，应及时调整喷涂设备

参数，确保涂层厚度的稳定性。

4.9.5 按照涂料的固化要求，对喷涂后的铝蜂窝产品应进行加热固化处理。

4.9.6 固化炉应具备良好的温度均匀性，炉内温差不得超过±5 ℃，确保产品在固化过程中各个部位

的涂层都能充分固化，避免因固化不良导致涂层性能下降。

4.9.7 对固化后的涂层进行质量检验，检查项目包括外观检查、附着力测试、耐腐蚀性测试等项目。

目测检查涂层表面应平整、光滑，无流挂、气泡、针孔、色差等缺陷。

4.10 包装

4.10.1 铝蜂窝板宜采用多层包装，在产品表面包裹一层防护膜后在四周和边角处添加缓冲材料，再放

入纸箱或木箱中，箱内使用泡沫板或其他填充材料进行固定，防止产品在箱内晃动。

4.10.2 对于小型铝蜂窝部件，可采用符合 GB/T 6543-2008 的单瓦楞纸箱或双瓦楞纸箱包装。

4.10.3 对于大型铝蜂窝板或对防护要求较高的产品，采用木箱包装。

4.10.4 在产品与包装材料之间应添加如泡沫板、珍珠棉等缓冲材料，以防止产品在运输过程中发生碰

撞、划伤、变形等损坏。

4.10.5 对包装后的产品应进行检查，确保包装完整、牢固，标识清晰、准确。检查项目包括但不限于

包装材料是否有破损、开裂现象，缓冲材料是否放置到位，产品在包装内是否固定良好，标识内容是否

与产品一致。对包装不合格的产品进行重新包装处理，确保每一件产品都能得到妥善的包装保护。

5 质量控制

5.1.1 原材料检验

检验项目包括材质、厚度、表面质量等，标准依据相关材料标准，检验方法宜采用化学分析、量具

测量、目视检查等。

5.1.2 尺寸精度控制
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控制项目如长度、宽度、厚度、角度等尺寸公差，标准根据产品设计要求，检验方法使用卡尺、钢

尺、万能角度尺、三坐标测量仪等。

5.1.3 外观质量检查

检查项目包括划痕、裂纹、褶皱、凹陷、流挂、气泡等缺陷。检验方法为目视检查、放大镜检查等。

5.1.4 焊接质量检验

检验项目有焊接缺陷（气孔、夹渣、未熔合等）、焊缝外观形状、内部质量、力学性能等，检验方

法采用无损检测设备、力学性能测试设备等。

5.1.5 表面粗糙度控制

控制项目为表面粗糙度值，标准按照产品设计要求，检验方法使用粗糙度仪。

5.1.6 光泽度测量

测量项目为铝表面光泽度，标准依据产品设计要求，检验方法按GB/T 9754执行，采用60°入射角

进行测量，每件试样上至少要测量四角和中心五个位置。

5.1.7 涂层厚度控制

控制项目为涂层厚度，标准根据产品设计要求，检验方法使用涂层测厚仪。

5.1.8 附着力测试

测试项目为涂层与铝基体的附着力，检验方法采用划格试验工具。

5.1.9 耐碱性

测试项目为涂层在特定环境下的耐碱腐蚀性能，检验方法按GB/T 22412执行。

6 安全生产与环境保护

6.1 安全生产管理制度与操作规程

6.1.1 应制定完善的安全生产管理制度，包括安全生产责任制、安全检查制度、事故应急预案等，明

确各级管理人员和操作人员在安全生产中的职责和义务。

6.1.2 针对每个生产工序和设备制定详细的安全操作规程，如开料设备的安全操作注意事项、焊接设

备的防火防爆措施、打磨设备的防护要求等，并在生产现场张贴符合 GB 2894 规定的安全警示标识。

6.2 劳动保护

6.2.1 根据不同的生产岗位和作业环境，为操作人员配备必要的劳动防护用品，如安全帽、防护眼镜、

耳塞、防尘口罩、工作服、防护手套、安全鞋等。

6.2.2 操作人员应在工作时必须正确佩戴劳动防护用品，定期检查劳动防护用品的使用情况，及时更

换损坏或失效的防护用品，保障操作人员的身体健康。

6.3 污染物治理与排放控制

6.3.1 应对生产过程中产生的废水、废气、废渣等污染物进行有效治理，确保废气排放符合 GB 16297

要求；废水排放符合 GB 8978 的要求；废物排放符合 GB 18599 的要求。

6.3.2 建立污染物排放监测制度，定期对废水、废气等污染物的排放进行监测。
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A
A

附 录 A

（资料性）

铝蜂窝生产流程

A.1 铝蜂窝生产工艺流程参见图 A.1。

图 A.1 生产工艺流程图
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