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Abstract: This paper introduces a new fire door’s structure, main material requirements, production process, product 
testing means, and the dimensional tolerances of product requirements and performance are described in detail. In this 
paper, the narrative is less, mainly in the form and the type of structure diagram as the elaborate. 
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摘  要：本文介绍了一种新型防火门的结构型式，主要材料要求，生产制作工艺流程，产品检测手段，并对产

品的尺寸公差要求及门的性能进行了较详细的说明。该文中文字叙述较少，主要以表格和结构图的形式阐述。 
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1. 引言 

防火门的应用范围是相当广泛的，应用于船舶及

海洋石油平台，高层建筑方面以及在防火要求较高的

场所，如舞厅、夜总会、戏院等人群集杂的场所，主

要起到防火、隔热、隔声、保温作用。 

辽宁天意实业股份有限公司的配电房是一种要

求外观质量美观，内表质量也要求很高的产品，并且

防火级别要求达到 A15 级以上，该房配有三套门，门

的级别必须达到 A15 级以上。其中前门不但防火级别

要求高，而且外观也有特别的要求，整个门面必须与

配电房的前壁面平整，因此给门的制造装配带来很大

的难度。 

目前市场上防火门存在的问题是采用的防火锁

把手高度大多在 60 mm 以上，锁头高出门面在 25 mm

左右，铰链高出门面高度 25 mm 左右，当这种门安装

在配电房上时，产生的问题是在调运过程中容易碰坏

门及锁，高出门面的部分也影响配电房的美观。为此

必须研发新型的防火门来代替现有的老型式防火门。

以下就简要介绍该种门的设计和制造。 

2. 设计和研发的依据 

根据辽宁天意实业股份有限公司提供的图纸资 

料，我们作了深刻的研究，利用门轴在同一个轴线上
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转动的特点，下门轴直接安插在门框下坎，上门轴用

弹簧锁定安插在门框上坎，可方便门叶卸下，以平面

暗拉手代替高位锁把手，用锁厂特制平头锁头(高出门

面 5 mm 左右)，但对防火门的性能和功能没有改变，

确定了该种门的结构型式，根据门的制作要求首先做

了门的试样，通过配电房生产厂家和使用客户有关人

员的讨论确定该种结构切实可行，因此我们就决定按

此方案制造产品。配电房的结构图见图 1。 

3. 新型门的研发 

3.1. 老型式门的外形特点 

以往的防火门是采用 5 英寸旗铰链(3 个)，船用防 

火门锁 C 系列，铰链和锁安装后都要突出门面和门框 

较高，这种结构已不能满足配电房的外观质量要求。

老型式防火门的配件安装及性能特征见表 1，结构型

式见图 2。 

3.2. 新型门外形的设计 

1) 门的外形结构和尺寸 

按照客户的要求，门的结构和外形尺寸见表 2。

新型门采用门轴式铰链，锁头采用平头锁，锁头与门

板面处于一个平面上，暗拉手装于锁头下面 100 mm

的距离，与门面紧贴。门框与门叶整体成一个平面，

门框和门叶内外壁涂防锈底漆，然后外表均为喷涂白 
 

 

Figure 1. Outline drawing of the power distribution room 
图 1. 配电房外形结构图 
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Table 1. Fitting characteristics of the old type fire door 
表 1. 老型式防火门的配件特征 

名称 型号 材质 特征 

铰链 5 英寸旗铰 PH7141 不锈钢 高出门面 25 mm 

门锁 C-1 不锈钢 高出门面 25 mm 

把手 - 不锈钢 高出门面 60 mm 

门框厚度 - - 108 mm 

门叶厚度 - - 45 mm 

门框重量 - 冷轧板、不锈钢板和岩棉 32 kg 

门叶重量 - 冷轧板、不锈钢板和岩棉 42 kg 

材料成本 - - 705 元 

 

色烘烤磁漆，门的外表结构见图 3。 

2) 门轴结构 

门轴采用圆钢机加工制造，零件部件见图 4。 

3.3. 新型门材料的选用[1] 

防火门使用材料有金属类和非金属类，作为一种

研发的新型防火门，在材料方面也必须有所要求，既

要考虑到材料的综合性能，又要考虑到材料的成本，

走经济实用型方向考虑，选用的材料及性能见表 3。 

门框和门叶内采用 150 kg/m³的岩棉，岩棉的耐

火温度在 650℃作用，因此该门具有防火、隔热，抑

制火灾蔓延的作用，石墨软性膨胀密封条具有防火的

性能，同时还具有隔烟和密闭的作用。 

3.4. 制作工艺流程 

防火门的制作是按批量的生产规范进行的，具有

完善和严格的生产过程，工艺流程，检验手段，各工

序之间是相互配合的，保证各个工序质量可靠，上道

工序要对下道工序负责，保证向下输送的半成品必须

是合格的产品，这样才能保证 终的产品是合格的，

并能达到理想的效果。防火门的制作工艺流程见图 5。 

3.5. 检测手段[2] 

防火门的检验需要有一套完善的检测仪器和工

具，且检测精度有一定的要求，检测仪器及精度要求

见表 4。 

4. 结果与讨论 

4.1. 门的尺寸公差和形位公差[1,2] 

防火门制作完工后，必须经专检员检验，对门框

和门叶配合关键部位进行检测，门的尺寸公差和形位

公差见表 5。 

4.2. 门的性能指标 

防火门制作完工后，按理论推算重量与实际称

重，误差在 2%以内，外表平整光滑，漆膜质量完好，

无划伤和擦伤，门的各项性能指标见表 6。 

5. 结语 

从以上新老门的性能指标比较可以看出，新型门

的重量比老型门的重量减少(16 ㎏)，价格降低(125 

元)，从另外角度说，劳动强度也相应降低，人力和物

力减少了，从而提高了经济效益。该种防火门的开发

和生产，填补了防火门生产领域的空白，对配电房的

新型改进产生了极大的推动作用，可提高配电房的生

产量，也给门的制造商带来一定的产量，各方面给企

业带来可观的经济效益和社会效益。该防火门具有表

面光滑平整、美观大方、开启灵活、坚固耐用、使用

方便、安全可靠等特点。除具备一般门的作用外，在

防火、隔热，隔烟、抑制火灾蔓延也有一定的功能。     
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Figure 2. Structure diagram of the old type fireproof door type 
图 2. 老型防火门型式结构图 

 
Table 2. The door’s structure and dimension 

表 2. 门的结构和外形尺寸明细 

型式 级别 开向 
通孔尺寸 
Hc × Wc 

围壁开孔尺寸
H × W 

门框 

厚度 D
门叶厚

度 d 
门框 

型式 

门叶色卡

内/外 
门框色卡 锁 拉手 

新型 A15 左外 
(LO) 

1900 × 700 2000 × 800 60 40 A3/平边 白色烤漆 白色烤漆 平头锁 暗拉手

老型 A15 左外 
(LO) 

1900 × 700 2000 × 800 108 45 A3/平边 白色烤漆 白色烤漆 C-1 把手 
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Figure 3. New fire door type structure diagram 
图 3. 新型防火门型式结构图 

 

 

Figure 4. Shaft processing chart type 
图 4. 门轴型式加工图 
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Table 3. The fire door’s main material 
表 3. 防火门主要材料 

材料 
防火门零部件名称 

名称 牌号规格 使用部位 备注 

冷轧钢板 Q235 t = 1.5 门框 提供材料质保书 

门框 
不锈钢冷轧钢板 

1Cr18Ni9Ti或SUS304 
或其它牌号t = 1.0 

踏脚板 提供材料质保书 

冷轧钢板 Q235 t = 1.5 门叶内框 提供材料质保书 

冷轧钢板 Q235 t = 1.0 门叶面板 提供材料质保书 
门叶 

不锈钢冷轧钢板 
1Cr18Ni9Ti或SUS304 
或其它牌号t = 1.0 

门叶包边 提供材料质保书 

门轴 不锈钢/冷轧 圆钢 φ14，φ18 门叶与门框连接 冷轧圆钢加工后镀锌 

芯材 岩棉 150 kg/m³ 门叶和门框 不燃性试验报告 

密封条 石墨软性膨胀条 品牌：PYROPLEX 派罗 门框与门叶密封 
上海加尔褔公司 

提供不燃性试验报告 

粘合剂 胶粘剂 PAPU-30 门叶面板与岩棉粘接 低播焰试验报告 

门锁 不锈钢 C5-A改 - 提供质保书 

暗拉手 不锈钢 114 × 40 × 15 门叶 提供质保书 

 

备料（钢材/芯材/胶

粘剂等）

下料

检验

门框塞棉和焊接 检验

包装入库储存或发运

原材料检验

冲模，折弯

门叶内刮胶填

棉固化
检验

钢板/开卷

打铭牌贴检验标签

发运单和产品技术检测报告

总 装

检验

整体完工涂装/干燥

检验

检验

检验

检验

除油/磷化预处理

框材焊接

检验

 

Figure 5. Process flow diagram 
图 5. 工艺流程图 
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Table 4. Instruments and tools 
表 4. 仪器工具 

名称 精度 名称 精度 

卷尺/mm ±1 塞尺/mm ±0.1 

游标卡尺/mm ±0.02 磅秤/kg ±0.5 

千分尺/mm ±0.001 平台 三级 

万能角度尺/° ±0.005 漆膜划格仪/mm 规格 1 和 2 

角直尺/mm ±1 漆膜测厚仪/μm ±5% 

高度尺/mm ±0.02 漆膜铅笔硬度/H ≥2 

 
Table 5. Dimension tolerance and shape position tolerance (Unit: mm) 

表 5. 尺寸公差和形位公差(单位：mm) 

序号 技术要求项目 公差 

1 门框 <1.5 

2 
对角线长度差 

门叶 <1.5 

3 门框 <1 

4 
厚度 

门叶 <1 

5 门框 

6 
任一直线的直线度 

门叶 
<1/m 

7 门框 <1.5 

8 
垂直度 

门叶 <1.5 

9 上嵌间隙  3 ± 0.5 

10 下嵌间隙  4 ± 0.5 

11 锁边间隙  3 ± 0.5 

12 转轴边间隙  4+0.5 

13 门叶低于门框高低差  1 

14 门叶与门框搭接尺寸  12 

15 门叶与门框贴合面间隙  3 

16 

门叶与门框的配合间隙 

门叶包边 45˚拼缝间隙  <0.5 

17 踏脚包板安装与门框边缝隙  <1 

18 锁头超出门框  <7 

19 暗拉手高出门板  2.5(拉手板厚) 

 
Table 6. The door’s performance index 

表 6. 门的性能指标 

项目 指标 项目 指标 

门框重量/㎏ ≈20 漆膜附着力/级 1 

门叶重量/㎏ ≈38 漆膜硬度/H 2 

外表质量 平整光滑 漆膜厚度/μm ≈50 

防火级别 
A-15(需进行耐

火试验确定) 
启闭灵活性 好 

强度 满足使用要求 材料成本/元 580 

   

因此可适合各个领域要求的场合，从而代替了防火门

使用单一的缺陷。 
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