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汽车冲压铝件返工间方案设计浅谈
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摘要：汽车轻量化的趋势带来铝制冲压件的大量使用。铝件在冲压生产后需要对不良品进行返工，返工的主要

内容是对冲压件表面面品不良区域的打磨作业。打磨作业所产生的铝粉可持续悬浮在空气中形成粉尘云或沉积

到物体表面形成粉尘层，由于铝合金粉尘具有燃爆性，国标对于铝镁制品加工有明确的标准和要求，所以一般

汽车厂在冲压车间会设立专门的铝制冲压件返工间。阐述了冲压件返工间方案的设计、原理及使用相关的方法

和标准。
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汽车工业的快速发展以及能源危机的加剧，对汽

车的轻量化目标提出越来越高的要求。在汽车覆盖件

的材料应用中，铝板密度为2．79／cm3，仅为钢的1／3左

右，在不降低车身性能的前提下，使用铝板替代钢制

件，理论上可实现40％以上的减重。目前已成为汽车轻

量化技术中最理想的材料之一，广泛应用于汽车车身

结构的设计和制造中。

如图1数据显示，国内豪华品牌汽车大型覆盖件

中，铝件平均比例在未来三年将持续提升。
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铝返工问建设必要性分析

在冲压加工工艺中，由于冲压件表面的质量缺

陷，不可避免地需要对冲压件进行返工。在对铝板进

行返工时，除石英砂粉尘及飞絮物外，还会产生少量

铝合金粉尘，危害工人的身体健康。由于铝合金粉尘

具有燃爆性，如果不及时有效地进行粉尘治理，存在

较大的安全风险。

根据粉尘爆炸环境出现的频繁程度和持续时间，

冲压铝返工作业区危险分区存在21区和22区，如图2所

示，故需要建设专业的返工间，采取必要的隔爆、抑

爆和泄爆措施，将粉尘爆炸的风险降到最低

国内大型主机厂设计产能一般在30万台／年，根据

业内返工平均数据统计(见图3)，预计一年铝件返工

总数为17万件，而同期钢件冲压件返工总数约为7万

件。从数据上可以看出铝制冲压件的返工需求将远远

大于钢件，而随着铝件比例的上升，铝件返工需求将



2l区：过滤垒的粉尘侧内

铝粉及纤维混合粉末ⅢC 7f3

图2返工问风险区域划分

进一步扩大，专业返工间的使用率将越来越高。
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图3返工率数据统计

铝返工问方案的设计

1．主要指标

根据铝冲压件返工的内容及作业特性，返工间主

要指标见表1。

表1返工间主要指标

序号 名称 参数 单位

1 粉尘浓度 <3 mg／In3

2 粉尘排放浓度 <1．5 mg／m3

3 烟尘捕集率 ≥85—90 ％

4 过滤效率 ≥99．86 ％

5 风机外噪声 ≤80 dB(A)

2．位置设计思路

根据((铝镁制品机械加工粉尘防爆安全技术规

范》标准，如果铝镁制品机械加工粉尘爆炸危险区域

设置在联合厂房内，应符合下列要求：
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1)布置在联合厂房的外侧。

2)粉尘爆炸危险区域设置耐火极限不低于3．00h

的实体结构隔墙，与其他加工方式的作业区隔离。

基于主机厂工艺布局的实际情况，一般情况下冲

压车间无法提供靠近外墙的区域，所以在规划返工间

时与车间其他区域进行了隔离设置，设立非燃烧体的

实体结构隔离墙房间的间隔墙采用耐火极限不低于3h

的实体隔墙，并且防火板需进行耐火性能检验，确保

符合法规要求。

3．除尘设计原理

铝返工间除尘系统设计的原理是根据现场工况组

织局部气流来控制悬浮粉尘流向，从而达到就地过

滤、除尘的目的。因此采用侧自然补风加侧上送风，

对侧排风气流组织的技术方案，如图4所示。
送风机及送风

图4除尘原理

按照参考法规要求返工间应形成负压，在打磨过

程中，采取高负压气动砂磨机对零件进行打磨，打磨

产生的粉尘首先通过砂磨机末端粉尘吸收孔进行捕捉

和收集；同时返工间内形成局部气流来控制悬浮粉尘

流向，通过自然补风及局部送风，保证隔间内部气流

流向。气流将漂浮的粉尘带入除尘器，经过粉尘净化

过滤箱(除尘效率>99．86％)处理后的空气粉尘排放浓

度<1．5mg／m3(GB一16297—1996《大气污染物综合排

放标准》)，可直接排放。

另外，捕捉粉尘的气流组织，在操作者的呼吸带

区域形成的捕捉气流风速均在0．5～0．65IIl／s以上，在此

气流风速情况下，能有效捕捉飘浮在操作者呼吸带的

飘尘，从而能有效保护操作者不受粉尘的侵害。捕捉

粉尘气流组织模拟如见图5所示。

为了确保设备的有效运行，安装在返工间内部的

粉尘浓度检测仪会对作业区域的粉尘浓度进行实时监
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图5粉尘气流组织模拟

测，并将数据上传至控制系统。一旦粉尘浓度超过标

准，将启动报警以提示操作人员对设备进行检查，排

除潜在的安全风险。

4．主要设备选型

为达到铝返工间对于粉尘收集和过滤的相关要

求，对于隔间内悬浮于空气中的粉尘，根据修磨机工

作时产生的粉尘浓度、粉尘颗粒直径大小，参照图6所

示，选择合适的除尘设备．
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粒经大小

烟 尘

气嚣 雾

油烟 稍道套，飞冀

烟草烟雾 石鼹粉尘

佥属烟雾和粉尘混台

粉生性质
水泥糟尘

气体分子 油漆粉尘

炭熙 斑子

辊化锌烟尘 花粉

可迸入肿挪的粉尘

炯 细蝌 发艘

离心式

～～堡盛壁塑一
千式分离器，静电分离器

图6粉尘颗粒及分爵过程分析

根据图6，除尘器采用迷宫板式预过滤器作为第一

级过滤，用以过滤较大的粉尘颗粒及起到火花熄灭的

功能要求，采用滤筒除尘器作为第二级过滤，用以过

滤颗粒较小粉尘。通过高效地除尘过滤(除尘气流走

向见图7)，除尘效率达到>99．8％，主要工作区域21

区的粉尘浓度低于3mg／m3。同时滤筒式过滤器的选用

主要选择适用于铝镁粉尘的除尘过滤，采用抗静电材

质，并且过滤器内部严格接地，避免了因静电跳火而

引起的粉尘爆炸。

同时，铝返工间设计时除尘器需要配置泄爆装置

及灭火系统。本方案采用无焰泄爆装置，与除尘器箱
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图7过滤设备气流走向

体直接连接；消防灭火系统在除尘器箱体中连接温度

传感器及烟雾传感器并与设备控制系统联动。一旦发

生粉尘燃爆，系统能够在温度上升的第一时间得到信

息反馈，关闭防火阀并启动灭火系统，对除尘器内部

进行降温；在燃爆发生的时候泄爆器通过压力传感器

确认并进行泄爆，扑灭和消除火焰。

5．验收及使用

铝返工间的测试主要是针对粉尘排放、防静电接

地效果及噪声进行检测。

在日常使用中，操作工需要在作业前提前启动除

尘设备，穿戴静电耗散鞋并按要求对返工间设备进行

定期清理和点检，以保证整个返工作业处在风险可控

的环境之下。

从设备系统运行的角度分析，该返工间方案智能

化运行程度较高，能够通过多项数据的有效采集对作

业环境进行安全判断并提供安全保障。

结语

铝返工间采用干式除尘、自动检测的设计思路，

满足了法规对于铝制品加工现场防爆、泄爆的安全要

求，同时相对于传统的湿式除尘方案，该方案从成本

控制、项目周期、能源消耗、占地面积、运维成本及

日常使用效率多方面评估，都具有相当大的优势，具

有很强的实用性和推广性。月Im0旺琶囚
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