
穿条式隔热型材质量控制要素 
泰诺风保泰  黄日勇 

摘要：本文就工厂生产隔热型材（穿条式）时各阶段须注意的事项：系统设计阶段、

材料选择阶段和加工阶段等展开，论述穿条式隔热型材质量控制要素。 
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前言 

自从 2000 年泰诺风公司将欧洲成熟的铝合金隔热技术引入国内，隔热型材

在国内的生产史已经有七年多了。随着国家节能政策的执行力度加大，人民生活、

工作舒适性要求提高，节能标准日益完善，节能指标逐渐提高，节能技术的覆盖

面越来越广泛，作为铝合金门窗幕墙节能技术的主要运用之一------穿条式隔热型

材，使用量越来越大。但是从近几年国家相关部门对隔热型材的抽查情况来看，

在其质量方面还是存在一定的问题，特别是室温纵向抗剪特征值。 
对于穿条式隔热型材的质量控制问题，笔者认为应该从系统设计阶段、材料

选择阶段和加工阶段等三个方面来全过程控制，使我们最终生产出来的产品能够

满足国标 GB 5237.6《铝合金建筑型材  第 6 部分：隔热型材》的各项要求。 
 

系统设计阶段 
在此阶段最重要的就是铝型材槽口和隔热条头部的标准化设计（如图 1 和图

2 所示）。 

       
图 1 铝型材标准槽口尺寸                      图 2  隔热条标准头部尺寸 

在铝型材标准槽口尺寸控制中，槽口上部尺寸(2.9+0.20)mm 与下部尺寸

(4.9+0.20)mm 的控制，是为了与隔热条配合，从而穿条更顺畅；内夹头的设计是

为了隔热条能够垂直就位于铝型材槽口中，在滚压中起隔热条的支撑作用；外夹

头的设计是为了在隔热型材经滚压后，外夹头能插进隔热条内，从而保证隔热型

材的各项机械性能；这些在后面的关于加工工艺的论述中将详细解释。 
另外在槽口设计中还要注意的是外夹头处的内倒圆弧角问题，因为在滚压过

程当中，随着外夹头插进隔热条里，外夹头根部位置是里边受压变形，会造成此

处材料堆积，这样就必然要预留位置来堆积这些材料。如果在铝型材槽口中出现
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内倒圆弧角缺失的现象（如图 3），在滚压过程中就势必会造成外夹头内跟部位

置受压的铝材没有位置堆积，只能向槽口内侧突出，如果要使外夹头同样程度的

插进隔热条，就必然要增大滚压力。这样增大滚压难度不算，还有可能造成的后 

   
弧角缺失现象 

材料选择阶段 

图 3  内倒圆

 

 
图 4  内倒圆弧角缺式的滚压模拟情况 

果会有两种：其一是滚压力过大，使得外夹头在根部出现断裂的现象（如图 4
所示）；其二是堆积在外夹头根部的铝材经过一段时间以后，其内应力得到释放，

使得外夹头不能紧紧的咬合在隔热条内，从而降低隔热型材的机械性能，特别是

纵向剪切特征值。 
隔热条头部的标准化设计是为了与型材标准槽口配合，这样在加工过程当中

就能穿条顺畅并有利于滚压。 
当然技术力量非常雄厚的公司可以自行开发自己的型材槽口和隔热条头部，

但这是一个系统工程，在这过程当中要涉及到非常多的问题，比如型材槽口和隔

热条头部的配合问题、滚压力控制的问题等等，因此还是要慎重的好！ 
 

隔热型材涉及到的材料就两种：铝材和隔热条。 
在隔热条原材料方面，目前国际上公认的隔热条的原材料配方是基材 75%
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聚酰胺 66（俗称尼龙 66，简称 PA66）和强化物 25%玻璃纤维（简称 GF），即

PA66+GF25（如图 5、6 所示）。这是因为 PA66 具有较高的机械性能和耐高温性  

纤维在经过精密挤压而生产出来的隔热条，在强度方面，其横向抗拉强度≥

120N/mm，足够保证隔热条在整窗中的各种荷载要求；

热条的公差≤0.1mm
（0.2~0.5mm）；在线膨胀系数方面，隔热条的为

（3.5X10-5K-1）极为相近；在耐候性方面，能够

（-30oC~80oC）的使用要求。

配比有重大偏差，那么以上的各种优势就无法保障，这是欧洲

发展史所充分证明的。 
隔热条的外形尺寸精度是我们选择隔热条的一项重要的注意事项。如图

外形尺寸好 中也不会

 
图 7  不同外形尺寸精度的隔热条装配情形 

所以我们在选择隔热条时就应该选择外形尺寸较好的隔热条。 
在铝型材方面，我仅谈谈铝型材的外型尺寸精度要求。在 GB5237.6《铝合

             
图 5  尼龙 66                                图 6  玻璃纤维 

能，还可以保证隔热条的尺寸精度的稳定性；而玻璃纤维可以进一部提高隔热条

的机械性能，使其满足作为一个结构件的要求。作为基材的PA66 与强化物玻璃

在外形尺寸精度方面，隔

，保证了隔热型材的外形尺寸精度和隔热窗的装配精度

2.0~3.5X10-5K-1，与铝型材的

充分保障正常极限温度范围内

如果这两种材料的任何一项或全部出现了变化或者

30 多年的隔热条

7
的隔热条的两头能够紧密的贴在铝型材槽口内，在加工过程

出现什么问题；但是如果使用外形较差的隔热条，首先是其两头与型材槽口留有

缝隙，其次是在滚压后，外夹头与隔热条咬合处必然存在着应力集中，此处如果

受到外力影响，应力一旦释放，那么结果就是隔热条开裂，后果严重。如果说内

外铝型材槽口底部不是平行的，也会出象这种状况。 
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金建筑型材  第 6 部分：隔热型材》中对隔热型材的外形尺寸精度要求是：符合

GB 5237.1《铝合金建筑型材  第 1 部分：基材》的相关规定。就是说隔热型材

的内、外腔型材和隔热条这三部分材料的挤压加上一道复合工序所积累的偏差要

等于原本一次挤压成型的基材，也就是我们常说的“1”=“3+1”。所以铝型材

自身的精度也极为重要。 

 

如图  
 

加工阶段

 

 
图 9   
在系统设计阶段我们提 能够垂直就位于铝

型材 材经

滚压后，外夹头能插进隔热条内，从而保证隔热型材的各项机械性能；另外还有

设计能够使隔热条头部与型材槽口紧密结合，确保了隔热条与型材之

间的 来，隔

热型 插进了隔热条内，所以在开齿过程中保

证在外夹头上有深而锋利的齿纹对经滚压后的隔热型材是非常重要的。这样的话

图 8  铝型材槽口精度差导致的结果 
8 所示，铝型材槽口精度太差，经滚压后，隔热条已经开裂了。

 
穿条式隔热型材的加工工序为开齿         穿条         滚压。

我们首先来探讨下开齿这道工序。 

            
慕勒设备开齿情形                        图 10  隔热型材滚压后情形

3.5° 

到过内夹头的设计是为了隔热条

槽口中，在滚压中起隔热条的支撑作用；外夹头的设计是为了在隔热型

就是这样的

最低限度的水渗漏、空气渗透的问题。从以上情况和图 10 可以看出

材在经过滚压后，只有外夹头的齿纹
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就要使得开齿盘必须定位在夹头槽口之间略偏外夹头处（如图 9 所示）。 

    

图 11  最佳开齿                            图 12  好的开齿 

    

图 13  差的开齿                             图 14  没有开齿 
还有就是外夹头齿纹的锋利情况，类似图 11 和图 12 是好的开齿，齿纹深而

锋利，在滚压过程中，齿纹能够插进隔热条内，从而能确保隔热型材的各项机械

性能（特别是纵向剪切特征值），如图 15 所示。类似图 13 则反之，更不用说图

14 了。 

     
图 15  齿纹插进隔热条                    图 16  齿纹没有插进隔热条 

图 17 是隔热型材不同开齿情况在不同状态下的抗剪性能差别，在这里我们

可以看出来，不管怎样的检测状态，开 量直接影响到最终隔热铝型材的抗剪

切特征值，

力增大或者减小，最终隔热型材不是出现这样的问题，就是那样的问题，

齿质

开齿质量越高。抗剪切特征值越高。 
另外就是滚压这道工序。 
这道工序中最重要的就是滚压设备一定要配备滚压力显示器。因为在滚压过

程中，滚压轮有可能偏位，或隔热条精度较差，或型材槽口有误，这些问题都会

使得滚压
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总之就是不能满足 GB 5237.6 的要求。如果配置了滚压力显示器，在滚压过程中

出现了滚压力波动较大的情况，将直接显示在滚压力显示器中，这时生产工人就

可以停机检查原因。如果没有，那么只能在最后的检测中，才能发现问题，这时

已经是“木已成舟”，而且根本就不能知道是哪一时段生产的隔热型材出现了问

题。 
还有就是根据 ISO 控制理论中的关键环节------全过程控制，如何对滚压工序

进行全过程控制？那也只有全过程监控滚压力显示器。 

 
图 17  隔热型材不同开齿情况在不同状态下的抗剪性能差别 

 
图 18  滚压设备的压力显示器 

其它因素 
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当然要控 求作好组批

检验和出厂检验。 包括内部质量管理程序

和质量管理的监控程序等等。

 
总之， 首先在系统设计阶段，铝

其次是选

材阶段， 这是整个生

这是整个生产过程的决定性因素。

GB 5237.6 的要

求！ 
 
 
 
 

 

制好穿条式隔热型材的质量，还要按照 GB 5237.6 的要

还有就是建立健全工厂生产控制程序：

 

工厂要生产出质量优良的穿条式隔热型材，

型材槽口和隔热条头部要采用标准化设计，这是整个生产过程的前提；

必须选择尺寸精度优良、力学性能良好的铝型材和隔热条，

产过程的必要条件；最后是加工阶段，对于开齿和滚压这两道关键工序的控制，

 
在满足这些条件下生产出来的隔热型材，必然能够满足国标
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