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火焰矫正方法在薄板焊接中

的应用
冯伟 杨旭红

【摘要】我公司设计的南非车、机车等变流器箱体都属于钣金结构焊接，由于焊接变形，侧

板组件的矫正是必须环节，生产中最常用的工艺方法为火焰矫正。火焰矫正焊接引起的箱体变形

非常有效，但如果矫正温度、时间、方向把握不当，会造成箱体报废；该文章主要讨论了钣金理

论与生产实践相结合的薄板火焰矫正方法。
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1. 概述

通常把小于6.0mm的板材称

为薄板，公司铆焊车间常用板材

为1.5~4.0mm。对于平整状态下

的板材，产生了变形以后可以用

手工锤展法或滚板机矫平法使其

平整；但是已经组焊到箱体结构

上的钣金件，由于焊接引起的鼓

包、凹陷等变形，受箱体结构件

的限制所以就不能使用锤展和滚

板机矫平了。因为锤展法会使钢

板的面积扩大，而箱体结构上的

薄板，由于受框架四周的限制而

无法向周围扩展，如强制扩展某

一部分，只会导致薄板纤维长的

那一部分纤维更长，反而会使变

形加剧。而火焰矫正可以使较长

的板料纤维收缩，还不受箱体形

状的限制，因此箱体上的薄板变

形宜采用点状火焰矫正法矫正。

2. 火焰矫正法

（1）火焰矫正原理  火焰矫

正是在钢材的弯曲不平处用火

焰局部加热的方法进行矫正。金

属材料有热胀冷缩的特性，当局

部加热时，被加热处的材料受热

而膨胀，但由于周围温度低，因

此膨胀受到阻碍，此时加热处金

属受压缩应力，当加热温度为

600~700℃时，压缩应力超过屈

服极限，产生压缩塑性变形。停

止加热后，金属冷却缩短，结果

加热处金属纤维要比原先的短，

因而产生了新的变形。火焰矫正

就是利用金属局部受热后所引起

的新的变形去矫正原先的变形。

因此，了解火焰局部受热时所引

起的变形规律，是掌握火焰矫正

的关键。

火焰矫正时，必须使加热而

产生的变形与原变形的方向相

反，才能抵消原来的变形。

火焰矫正加热的热源，通常

采用氧乙炔焰，温度高，加热速

度快，是火焰矫正的首要热源。

（2）火焰矫正的加热方式  

火焰矫正的效果，取决于火焰加

热的位置和火焰的热量。不同的

加热位置可以矫正不同方向的变

形，加热位置应选择在加热位置

较长的部位，即材料弯曲部分的

外侧。如果加热位置不对，不但

不能起到应有的矫正效果，反而

会产生新的变形，与原有的变形

叠加，变形将更严重。

火焰矫正加热有点状加热、

线状加热和三角形加热三种方

式。点状加热就是加热的区域是

呈圆环状的点，其加热点的直径

越大，加热区域的收缩力就越

大，加热点的直径随板厚增大而

增大，一般用于薄板矫正。线状

加热是火焰沿一定的方向作直线

运动并同时作横向摆动，以形成

有一定宽度的条状加热区。线

状加热时，横向收缩大于纵向收

缩，其收缩的量随加热区宽度的

增加而增加，一般用于厚板的矫

正。三角形加热是将火焰摆动，

使加热区域呈三角形。因为三角

形加热面积大，故收缩量也大，
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此法多用于矫正厚板和刚性较大

构件的变形，如型钢和焊接梁的

弯曲变形。

针对车间生产变流器箱体都

属于薄板钣金结构，一般厚度

为1.5~3.0mm，在运输和制造过

程，薄钢板特别容易变形，变形

的形式有钢板中部凸起或边缘呈

波浪形等。矫正钢板中部凸起的

变形时，可先将钢板置于平台

上，用夹具将钢板四周压紧（见

图1），然后用点状加热法加热

凸起的周围，加热点的直径应该

在10mm左右，为了使热矫正时

产生的收缩均匀，我们要控制加

热点的大小并使其均匀分布，因

此我们要准备一些相应的工具。

（3）火焰矫正顺序  采用点

状加热法加热凸起的周围，加热

的次序如图2所示。线状加热法

是从中间凸起的两侧开始加热，

然后逐步向凸起处围拢。如果钢

板四边呈波浪变形，可用上述同

样方法矫正，也就是将钢板放置

在平台上，用夹具夹紧三边，则

波浪形变形集中在另一边上，然

后用线状加热方法先从凸起的两

侧平的地方开始，再向凸起的地

方围拢，加热次序如图3所示。

加热线长度为板宽的1/2~1/3，加

热线距离视凸起高度而定，凸起

越高，变形越大，距离应越近。

一般为50~200mm，如果第一次

加热后还不平，则进行第二次加

热矫正，但加热位置应与第一次

加热错开。

例如，点状加热法主要用于

平面薄板的变形，如图4所示。

鼓包变形的区域经过图4一系列

点状加热调平之后，鼓包随即消

失，平面度也达到要求。

再如线状加热法主要用于横

梁的变形，如图5所示。横梁变

形的区域经过图5一系列线状加

热调平之后，平面度达到设计的

要求。

（4）火焰矫正的工具 火焰

图1 南非车变流器箱体侧板组件火焰

矫正夹紧

图2 点状加热顺序               
 图3 线状加热顺序

此区域薄板鼓包变形，

适合点状加热法调平。

依据模具，不断更换加热位置，

达到均匀加热的目的

图 4

图 5

（b）此横梁区域变形，适合线状加热法调平

（c）大锤敲击调平

（c）

（b）（a）

注：1、2、3、为加热顺序

（d）

（a）线状加热至600~700℃
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矫正要使用到的工具有焊炬、氧

气瓶、乙炔气瓶、减压阀、平

尺、木锤及盛水器具，另外根据

需要自制合适的垫板（平板）、

加热压板、压梁及夹具等。

加热压板采用20m m厚的普

通钢板制作，板上钻台阶孔，加

热孔直径15mm，上面f35mm的

孔为工艺孔，加热孔的大小就可

以控制加热点的大小，孔与孔之

间的间距是50mm，这样就可保

证加热点的均匀分布。压板可根

据加热部位的大小制作不同的尺

寸，使用时选取相匹配尺寸的加

热压板。有的时候，矫正部位焊

有零部件，制作加热压板的时候

可在上面开缺口以避开零部件，

有利于压紧加热压板。形状如图

6、图7所示。

压梁是在夹具和加热压板之

间，其作用是在夹具的夹力下，

能对加热压板施加均匀平稳的压

力，另外还防止在火焰矫正的时

候，夹具不被火焰烤伤。其制作

高在80~100mm之间，长度根据

矫正工件大小而定。形状如图8所

示。

（5）火焰矫正方法 不同的

情况采用不同的矫正方法。有两

种情况：一种是板面上没有焊接

其他物件，另一种是板面上焊有

物件。第一种情况的矫正方法，

是将薄板需要矫正的面贴在垫板

或平台上，再将加热压板压在工

件的变形部位，上面放上压梁，

再用两个夹具左右夹紧压梁，拧

紧夹具，使加热压板紧紧的压在

工件上，使薄板变形部位被强行

压平。加热压板、工件、垫板互

相贴紧，不留间隙，这样才能控

制火焰加热后薄板收缩的方向，

达到理想的矫正效果。装夹示意

如图9所示。

第二种情况的矫正方法，是

在加热压板上开个缺口以避开焊

接物件进行施压。如果矫正部

位形状复杂，可采用两件或几件

加热压板进行压紧矫正。点燃焊

炬，将加热火焰调成中性焰，在

加热压板上的加热孔中加热，加

热时焊炬不要垂直于工件表面，

应该倾斜10°左右，使火焰返

图6 加热压板剖开

图7 加热压板实物

图8 压梁示意

图9 火焰矫正装夹示意

1.夹具  2.压梁  3.加热压板

 4.加热孔 5.薄板  6.垫板

回不直接烧烤焊炬。加热温度在

600~800℃，如果温度不够，矫

正效果不明显，温度过高，会熔

化矫正工件的表面、烧透工件或

留下烧坑。加热好后，迅速移开

焊枪，浇冷水进行冷却。完成一

个加热孔后，再换下一个加热孔

加热矫正。加热点的密度根据工

件的变形程度而定，一般采用隔

孔加热。这样加热的点在孔的定

位下分布均匀，收缩也均匀，矫

正效果非常好。矫正完后，待稍

冷却，拆掉夹具、加热压板等，

擦掉板料上的水滴，以防生锈。

用平尺测量其矫正效果，如还有

点误差，可用木锤直接轻拍矫

正。经过多次矫正后，加热压板

可能会产生变形，应该及时调平

后再使用。要注意垫板应该始终

是平整的。

3. 结语

随着公司对国外机车车辆技

术不断引进、提升，火焰矫正工

艺不仅在钣金结构件中也同样得

到广泛应用，而且对变形部位合

理的夹紧与均匀分布点状加热，

使钣金结构箱体质量得到明显

提高。比如目前公司生产南非

车2Q267、2Q403广泛运用此工

艺，能保证箱体表面质量美观，

平面度完全符合图样要求。
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