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铝卷生产高速剪切技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc211947049]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了铝卷生产高速剪切的术语和定义、基本要求、设备技术要求、工艺技术要求、质量控制要求、安全环保要求及检验与验收等内容，明确了铝卷高速剪切全流程的技术标准与管理规范。
本文件适用于厚度0.1mm-6.0mm、宽度300mm-2000mm的铝及铝合金热轧卷、冷轧卷的高速剪切生产，涵盖圆盘剪分条、飞剪定尺剪切等工艺类型；适用于剪切速度≥100m/min的自动化剪切生产线。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc211947050]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。
[bookmark: OLE_LINK1]GB 2894  安全色和安全标志
GB/T 3880系列  铝及铝合金轧制板材
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc211947051]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

高速剪切 high-speed shearing
在自动化生产线上，以≥100m/min 的剪切速度对铝卷进行分条或定尺裁切的加工工艺，核心特征为高产能、高精度、自动化控制。

圆盘剪 circular shear
采用成对圆盘状刀具对铝卷进行纵向分条剪切的设备，主要用于将宽幅铝卷分割为窄幅铝卷，分条数量可根据需求调整。

飞剪 flying shear
在铝卷连续高速运行状态下，对其进行横向定尺剪切的设备，无需停机即可完成长度精准裁切，适用于大批量定尺铝板材生产。

张力控制 tension control
在开卷、剪切、收卷全流程中，通过设备调节使铝卷保持稳定张力的控制方式，目的是避免铝卷起皱、跑偏或拉伸变形。

刀间间隙 blade clearance
剪切刀具之间的间隙距离，根据铝卷厚度、材质特性确定，直接影响剪切断面质量与刀具寿命。

重叠量 overlap amount
圆盘剪上下刀具的重叠距离，合理设置可确保铝卷边部剪切彻底，避免出现毛边、撕裂等缺陷。

板形 sheet shape
剪切后铝卷或铝板的平面度状态，是衡量成品外观质量的核心指标，主要受张力控制、设备精度等因素影响。
[bookmark: _Toc211947052]基本要求
[bookmark: _Toc211947053]生产环境
环境条件
温度与湿度：生产车间温度控制在15℃-30℃，相对湿度40%-70% RH；避免高温高湿环境导致铝卷表面氧化、设备精度漂移.
清洁度：车间地面平整、无粉尘（颗粒物浓度≤0.5mg/m³），剪切区域需设置防尘罩，防止粉尘附着在铝卷表面或进入设备间隙.
安全距离：设备周边预留≥1.5m 操作通道，剪切区域设置安全隔离栏，通道宽度≥1.2m，确保人员通行与应急疏散安全。
基础条件
地面承重：设备安装地面承重≥30kN/m²，避免设备运行时产生振动。
电源供应：三相供电电压380V±5%，频率50Hz±0.5Hz，配备稳压装置与应急电源，确保设备稳定运行。
排水通风：车间设置排水系统，避免冷却液积聚；配备通风设备，控制车间内油烟浓度≤0.8mg/m³。
[bookmark: _Toc211947054]人员资质
操作人员
资质要求：具备高中及以上学历，经过设备操作、工艺技术、安全防护专项培训（≥24学时），考核合格后持证上岗。
技能要求：熟悉剪切设备结构与操作规程，能识别常见故障（如刀具磨损、张力异常）并执行基础处置。
继续教育：每年参加≥8 学时技能提升培训，学习新型设备操作与工艺优化技术。
技术人员
资质要求：具备机械制造或材料加工专业大专及以上学历，或3年以上铝卷剪切技术管理经验。
职责要求：负责工艺参数制定与优化、设备精度校准指导、质量问题分析与改进。
能力要求：掌握铝及铝合金材质特性，能根据不同规格铝卷调整剪切工艺参数。
质检人员
具备质检相关专业中专及以上学历，经过质量检验标准培训（≥16学时），考核合格上岗；熟练使用长度尺、厚度仪、粗糙度仪等检测工具，能准确判定成品尺寸精度与表面质量。
[bookmark: _Toc211947055]原材料
材质要求
铝卷材质需符合GB/T 3880系列标准，提供材质证明文件，明确合金牌号、状态、力学性能参数；禁止使用存在严重缺陷的铝卷，如表面严重氧化、划伤深度＞0.05mm、边部崩边长度＞50mm或宽度＞3mm。
外观与尺寸
铝卷表面无油污、锈蚀、夹杂等缺陷，局部轻微划痕深度≤0.03mm，且每平方米面积内不超过3处；铝卷原始厚度偏差符合GB/T 3880.3要求，宽度偏差≤±2mm，卷径圆度偏差≤3mm。
存储要求
铝卷存储在干燥通风仓库，避免阳光直射；平放时堆叠高度≤3层，卷芯轴线水平；成品铝卷存储不超过6个月，原材料铝卷存储不超过12个月，防止长期存储导致表面氧化。
[bookmark: _Toc211947056]文件管理
工艺文件
制定《高速剪切工艺卡》，明确不同规格铝卷的剪切速度、张力、刀间间隙、重叠量等参数；工艺文件需经技术负责人审批后执行，修改时需履行审批手续，保留版本记录。
记录管理
建立生产记录台账，内容包括原材料信息、工艺参数、设备运行状态、质量检验结果、操作人员。
记录需实时填写，字迹清晰，无涂改，纸质记录按月装订，电子记录备份存储，保存期限≥2年。
质量异常记录需详细注明异常现象、处置措施、结果，形成闭环管理。
档案管理
建立设备档案，记录设备安装调试报告、校准记录、维护记录、故障维修记录；建立原材料与成品档案，关联材质证明、检验报告、追溯信息，保存期限≥3年。
[bookmark: _Toc211947057]设备技术要求
[bookmark: _Toc211947058]开卷机
结构要求
采用液压涨缩式卷芯，涨缩范围适配φ508mm、φ610mm标准铝卷芯，涨缩行程≥20mm。
配备对中装置，对中精度≤±0.5mm，确保铝卷轴线与剪切主机中心线对齐。
安装防松装置，防止铝卷在高速开卷时出现打滑或位移。
性能要求
最大开卷速度≥150m/min，适应高速剪切生产线需求。
张力调节范围 50N-500N，张力控制精度 ±5%，支持恒张力控制模式。
配备制动装置，制动响应时间≤0.3s，避免铝卷在停机时惯性滑动。
精度要求
卷芯径向圆跳动≤0.2mm，确保开卷过程平稳；对中装置重复定位精度≤±0.3mm，减少铝卷跑偏风险。
[bookmark: _Toc211947059]剪切主机
圆盘剪
配备上下刀轴同步调节机构，刀具直径φ200mm-φ300mm，刀轴长度≥2200mm，适配最大剪切宽度；最大剪切速度≥150m/min，分条数量1-10条（根据铝卷宽度调整），分条宽度偏差≤±0.1mm；刀轴平行度≤0.02mm/m，刀轴径向圆跳动≤0.01mm，确保剪切间隙均匀。
飞剪
采用曲柄式或回转式结构，配备长度测量编码器，测量精度±0.1mm/m；最大剪切速度≥120m/min，定尺长度范围 500mm-6000mm，定尺精度≤±0.3mm；与铝卷运行速度同步响应时间≤0.2s，避免剪切长度偏差。
刀具要求
刀具材质采用高速钢或硬质合金，硬度≥HRC60，刀具表面粗糙度Ra≤0.8μm；刀具刃口锋利，无崩刃、缺口，刃口圆角≤0.02mm；剪切普通铝合金卷时，单把刀具连续剪切长度≥5000m。
[bookmark: _Toc211947060]收卷机
结构要求
采用液压涨缩卷芯，适配φ508mm标准卷芯，支持单轴或双轴收卷模式；配备纠偏装置，纠偏精度≤±0.3mm，确保收卷平整度；安装压辊装置，压辊硬度肖氏60±5A，避免铝卷收卷时产生层间滑移。
性能要求
最大收卷速度≥150m/min，收卷张力调节范围50N-600N，张力控制精度±5%；收卷平整度偏差≤2mm/m，卷径圆度偏差≤3mm，避免出现塔形卷缺陷。
安全要求
配备卷径检测装置，当卷径达到设定最大值时自动停机；安装过载保护装置，收卷张力超过额定值 120%时自动卸载。
[bookmark: _Toc211947061]辅助设备
导向装置
采用耐磨聚氨酯材质导向辊，导向辊直径φ100mm-φ150mm，表面粗糙度 Ra≤0.8μm；导向辊平行度≤0.02mm/m，确保铝卷运行平稳，无跑偏。
除油装置
配备刷洗 + 吸油双重除油装置，除油效率≥95%，确保剪切后铝卷表面油污残留量≤5mg/m²；除油剂需符合环保要求，不腐蚀铝卷表面。
切屑回收装置
配备负压式切屑回收系统，切屑回收率≥98%，避免切屑散落污染环境或划伤铝卷；切屑存储容器需密封，定期转运回收，防止铝屑氧化自燃。
[bookmark: _Toc211947062]控制系统
控制架构
采用PLC+触摸屏控制模式，支持手动与自动两种操作方式，自动模式下参数调节响应时间≤0.1s；配备远程监控接口，支持设备运行状态实时监测与故障报警。
功能要求
可存储≥100组不同规格铝卷的工艺参数，支持快速调用；故障诊断：具备刀具磨损、张力异常、电机过载等常见故障的诊断与报警功能，报警响应时间≤0.2s；自动记录剪切速度、长度、产量等生产数据，记录精度±1%。
安全控制
配备紧急停机按钮，响应时间≤0.1s，按钮颜色为红色，安装在设备易操作位置；实现安全联锁控制，当安全门打开或防护栏被触碰时，设备立即停机。
[bookmark: _Toc211947063]工艺技术要求
[bookmark: _Toc211947064]剪切速度
圆盘剪速度
根据铝卷厚度确定剪切速度，避免速度过快导致边部缺陷，具体要求如下：
圆盘剪分条速度推荐值
	铝卷厚度（mm）
	剪切速度范围（m/min）
	备注

	0.1-0.5
	100-120
	薄规格铝卷避免高速导致拉伸变形

	0.5-2.0
	120-150
	常规规格最优速度区间，平衡效率与质量

	2.0-4.0
	80-120
	中厚规格降低速度，确保剪切断面平整

	4.0-6.0
	60-80
	厚规格严格控制速度，避免刀具过载



飞剪速度
定尺长度≤1000mm时，剪切速度≤100m/min，避免短尺剪切精度偏差；定尺长度＞1000mm时，剪切速度可提升至100-120m/min，兼顾效率与精度。
[bookmark: _Toc211947065]张力控制
开卷张力
厚度 0.1-0.5mm 铝卷：50-100N，防止薄卷拉伸变形。
厚度 0.5-2.0mm 铝卷：100-200N，平衡稳定性与变形风险。
厚度 2.0-6.0mm 铝卷：200-300N，确保开卷过程平稳。
剪切张力
圆盘剪分条时，剪切区域张力比开卷张力降低10%-15%，避免铝卷边部拉裂；飞剪定尺时，剪切瞬间张力保持恒定，波动范围≤±10%。
收卷张力
收卷初期（卷径＜φ800mm）：张力比开卷张力高 5%-10%，确保层间贴合；收卷后期（卷径≥φ800mm）：张力逐步降低 10%-15%，避免卷芯受压变形。
[bookmark: _Toc211947066]刀间间隙
根据铝卷厚度与材质硬度确定刀间间隙，具体推荐值如下：
刀间间隙推荐值
	铝卷厚度（mm）
	普通铝合金
	高强度铝合金
	备注

	0.1-0.5
	0.01-0.03mm
	0.02-0.04mm
	间隙过小易导致刀具磨损，过大易产生毛边

	0.5-2.0
	0.03-0.08mm
	0.05-0.10mm
	按厚度线性递增

	2.0-4.0
	0.08-0.15mm
	0.10-0.18mm
	高强度合金需增大间隙

	4.0-6.0
	0.15-0.25mm
	0.18-0.30mm
	厚规格需匹配更大间隙确保剪切彻底



[bookmark: _Toc211947067]重叠量
圆盘剪重叠量
厚度 0.1-1.0mm 铝卷：0.1-0.3mm，避免边部剪切不彻底。
厚度 1.0-3.0mm 铝卷：0.3-0.5mm，确保边部平整。
厚度 3.0-6.0mm 铝卷：0.5-0.8mm，防止边部崩裂。
调节要求
重叠量调节精度≤±0.02mm，通过刀具位移传感器实时监控；更换铝卷规格时，同步调整重叠量，与刀间间隙匹配优化。
[bookmark: _Toc211947068]工艺参数
材质适配
软态铝卷（O态）：适当降低剪切速度（比硬态低 10%-15%），减小刀间间隙（比硬态小 5%-10%），避免边部撕裂。
硬态铝卷（H18 态）：增大刀间间隙与重叠量，提升刀具硬度等级，防止刀具崩刃。
特殊情况处理
表面带涂层铝卷：降低剪切速度20%，使用专用涂层保护刀具，避免涂层脱落；窄幅分条（宽度≤50mm）：降低剪切速度至80-100m/min，增大收卷张力，防止窄条扭曲。
[bookmark: _Toc211947069]质量控制要求
[bookmark: _Toc211947070]尺寸精度
分条宽度精度
分条宽度精度要求如下：
宽度≤50mm：偏差≤±0.2mm；
宽度 50-300mm：偏差≤±0.15mm；
宽度＞300mm：偏差≤±0.1mm；
同卷分条宽度一致性偏差≤0.1mm。
定尺长度精度
定尺长度精度要求如下：
1. 长度≤1000mm：偏差≤±0.3mm；
长度 1000-3000mm：偏差≤±0.5mm；
长度＞3000mm：偏差≤±0.8mm；
对角线偏差≤0.5mm/m。
厚度精度
剪切后铝卷厚度偏差与原材料偏差一致，无明显拉伸变薄（厚度变化率≤1%）。
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缺陷控制
不允许存在氧化皮、锈蚀、夹杂、油污残留等缺陷；剪切过程新增划痕深度≤0.03mm，每平方米面积内不超过2处；无压痕、折痕等影响使用的外观缺陷。
清洁度要求
表面粉尘残留量≤0.3mg/m²；油污残留量≤5mg/m²，通过擦拭试验验证（白色擦拭布无明显油污痕迹）。
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毛刺高度
毛刺高度要求如下：
1. 厚度≤1.0mm铝卷：毛刺高度≤0.03mm；
厚度1.0-3.0mm铝卷：毛刺高度≤0.05mm；
厚度＞3.0mm铝卷：毛刺高度≤0.08mm。
边部缺陷
无崩边、撕裂、锯齿状边等缺陷；边部垂直度偏差≤0.2mm/m，避免斜边。
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平整度要求
剪切后铝板平面度偏差≤2mm/m；收卷后铝卷无塔形、松卷、层间滑移等缺陷，塔形高度≤3mm。
弯曲度要求
纵向弯曲度≤1mm/m；横向弯曲度≤1.5mm/m。
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检验频次
频次要求如下：
1. 首件检验：每批次生产前，对首件成品进行全项目检验，合格后方可批量生产；
过程检验：每生产 1000m 或每 2 小时抽样检验 1 次，重点检查尺寸精度与边部质量；
成品检验：每批次生产完成后，进行全项目检验，抽样比例≥3%，且不少于 3 卷 / 批次。
检验方法
检验方法如下：
1. 尺寸检验：使用精度 0.01mm 的游标卡尺测量宽度与长度，使用厚度仪测量厚度；
表面质量检验：在自然光下（照度≥500lx），距离铝卷 500mm 目视检查，必要时使用放大镜观察；
边部质量检验：使用粗糙度仪测量毛刺高度，使用直角尺检查边部垂直度；
板形检验：使用平尺与塞尺测量平面度，目视检查收卷平整度。
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设备防护
设备防护要求如下：
1. 剪切区域安装封闭式防护罩，防护罩材质为钢板（厚度≥3mm），具备透明观察窗；
刀具传动部位安装防护网，防护网孔径≤10mm，防止人员接触运动部件；
紧急停机按钮数量≥2个，分别安装在设备操作端与远端，按钮颜色为红色，标识清晰。
人员防护
操作人员需佩戴防割手套、防护眼镜、防滑鞋，长发需盘入工作帽；进入剪切区域作业时，需两人同行，携带对讲机，确保应急联络。
安全标志
设备周边设置“禁止靠近”“必须佩戴防护用品”“紧急停机”等安全标志，符合GB 2894要求；安全标志安装在醒目位置，定期检查，确保清晰可辨。
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开机前检查
检查步骤如下：
1. 设备检查：检查刀具刃口状态、张力装置、防护罩是否完好，润滑油位是否正常；
工艺检查：确认工艺参数与生产订单一致，原材料规格符合要求；
安全检查：检查紧急停机按钮、报警装置是否有效，操作通道是否畅通。
运行操作
运行操作步骤如下：
1. 开机顺序：先启动控制系统→开卷机→辅助设备→剪切主机→收卷机，逐步提升速度至设定值；
停机顺序：先降低剪切速度→停止剪切主机→停止收卷机→停止开卷机→关闭控制系统；
禁止行为：严禁在设备运行时打开防护罩，严禁用手触碰铝卷边缘或刀具，严禁超负荷生产。
维护操作
设备维护需停机并切断电源，悬挂“正在维修，禁止合闸”标识；更换刀具时，使用专用工具，防止刀具坠落，更换后进行试切验证。
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切屑处理
切屑回收装置需连续运行，切屑分类存储，定期交由专业机构回收处理，回收率≥98%；禁止将铝切屑随意丢弃或混入生活垃圾。
废液处理
剪切过程中使用的冷却液需循环使用，定期过滤净化，更换周期≤3个月；废冷却液需收集在密封容器中，交由有资质单位处理，禁止直接排放。
噪声控制
设备运行噪声≤85dB（A），超出时需安装隔音罩或消声装置；操作人员工作区域噪声≤82dB（A），必要时佩戴隔音耳罩。
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设备故障应急
故障应急处置如下：
1. 刀具崩刃：立即停机，切断电源，清理切屑，检查铝卷表面质量，更换刀具后试切；
张力异常：降低速度至停机，检查铝卷是否跑偏或起皱，调整张力参数后重启；
电机过载：停机冷却30分钟，检查负载情况，排除故障后再启动。
安全事故应急
机械伤害应立即停机，切断电源，对受伤人员进行急救，严重时送医治疗，同时保护事故现场；火灾事故应立即启动灭火装置（干粉灭火器），疏散人员，切断电源，拨打火警电话，禁止用水扑救铝屑火灾。
应急演练
每半年开展1次应急演练，演练内容包括设备故障处置、安全事故救援，演练后总结改进，记录保存期限≥1年。
[bookmark: _Toc211947080]检验与验收
[bookmark: _Toc211947081]检验项目
设备验收检验
设备验收检验程序如下：
1. 安装验收：设备安装精度、运行稳定性、安全防护装置完整性；
性能验收：剪切速度、张力控制精度、尺寸精度、产量达标情况；
试运行验收：连续运行48小时，记录设备故障次数、生产效率、成品合格率。
生产过程检验
生产过程检验程序如下：
1. 设备日常检验：每日检查刀具状态、润滑系统、安全装置，记录设备运行参数；
工艺检验：检查剪切速度、刀间间隙、重叠量等参数执行情况；
质量检验：按7.5要求执行成品检验。
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设备精度检验
设备精度检验要求如下：
1. 刀轴平行度：使用激光干涉仪测量，测量精度±0.001mm；
对中精度：使用百分表测量铝卷边缘位移，记录最大偏差；
张力控制精度：使用张力传感器测量实际张力，与设定值比对。
性能检验
性能检验要求如下：
1. 剪切速度：使用测速仪测量设备运行速度，记录连续3次测量平均值；
生产效率：统计单位时间内成品产量，计算实际效率与设计效率的比值；
成品合格率：统计检验合格成品数量与总生产量的比值。
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设备验收标准
刀轴平行度≤0.02mm/m，对中精度≤±0.5mm；剪切速度达到设计值的95%以上，张力控制精度±5%，尺寸精度符合7.1要求；连续48小时运行故障次数≤1次，成品合格率≥99%。
生产过程验收标准
设备运行无异常振动、异响，润滑系统无渗漏；工艺执行参数偏差≤±5%，记录完整准确；成品检验合格率≥99.5%，重大质量缺陷（如严重尺寸偏差、边部崩裂）为 0。
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判定标准
轻微不合格：尺寸偏差超出允许范围但可返工；严重不合格：存在无法返工的缺陷。
处置措施
处置措施如下：
1. 轻微不合格：标识隔离，安排返工，返工后重新检验，合格后方可入库；
严重不合格：标识隔离，填写不合格品报告，经技术负责人审批后报废处理，记录报废原因与数量；
追溯处理：对不合格品涉及的批次进行追溯，排查原因，采取工艺优化或设备调整措施，防止重复发生。
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