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1 适用范围 

本工艺守则适用于以火焰加热的形式修正或改变钢构件形状。通常仅对碳钢、低合金钢

实施。特殊情况下，针对 Q500D、610cf、A668 classE 等低合金材料或 0Cr13Ni5Mo、

0Cr16Ni5Mo 等马氏体不锈钢实施火焰矫正，必须得到技术部门书面许可。780cf 等高强材

料不允许实施火焰矫正。 

2 工具和劳保用品 

工具：烤枪、丙烷气、氧气、氧气表、丙烷表、减压阀、平尺、直角尺、红外测温仪、

整平锤、铜锤、接触式测温仪等。 

劳保用品：护目镜、口罩、手套、劳保鞋、工作服、安全带。 

3 火焰矫正的原理 

火焰矫正的原理是利用钢材的塑性、热胀冷缩的特点，以外力、内应力或二者叠加的

作用，迫使钢材变形，消除钢材的弯曲、翘曲、凹凸不平等形变，达到预期形状。 

4 火焰矫正的基本参数 

基本参数主要有：加热温度、氧气与丙烷火焰燃烧比、加热速度、冷却速度和火焰能

率等。 

4.1 火焰矫正加热温度 

火焰矫正根据材质、板厚和加热方法等不同情况，选择不同的加热温度。可分为低温

加热、中温加热和高温加热。 

（1）低温加热 

加热温度为 500～600℃，通常适用于厚度不大于 10mm 的薄钢板。特殊情况下，也适

用于调质锻钢、调质状态的低合金高强钢、马氏体不锈钢等，但具体的低温加热火焰矫正

过程，需要在征得技术部门的书面许可后实施。 

（2）中温加热 

加热温度为 600～700℃，适用于加热厚度介于 10mm~150mm 中厚的钢板。在此温度

范围内的钢板屈服点较低，火焰加热产生的残余压缩塑性变形更大，矫正效果相对较好。 

（3）高温加热 

加热温度为 700～850℃，适于大厚板加热，通常情况下适用于厚度≥150mm 以上的钢

板或铸件。 

对于低碳钢来说，由于加热温度范围较宽。可近似地凭观察钢材的加热颜色估计加热

温度。钢材表面颜色及其相应的温度见图 1（仅限于电子版标准参考）。 
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图 1 钢材表面温度和颜色图谱 

4.2 加热火焰氧与丙烷燃烧比 

氧与丙烷燃烧比是指混合气体内氧气体积与丙烷体积的比值 a，根据 a 的大小，把氧丙

烷火焰分成三种：a=1～1.2 称中性焰，a＞1.2 称氧化焰，a＜1 为碳化焰。 

（1）对于厚度在 10mm 以下的钢板，采用氧化焰。对于变形较小的部位矫正，要求加

热深度小于 5mm，就需要较快的加热速度，此时用氧化焰进行矫正。 

（2）若使钢材均匀收缩，一般可采用中性焰。对于变形较大部位的矫正，要求加热深

度大于 5mm，那么就需要较慢的加热速度，此时宜用中性焰矫正较为适当。 

（3）碳化焰因丙烷没有完全燃烧，热效率低，且易使钢材碳化，特别对熔化的钢材有

加入碳质的作用，此火矫正时应尽量避免采用。 

4.3 火焰矫正的加热速度 

火焰矫正要控制加热速度，避免表面金属融化，产生表面缺陷。加热速度与板厚有关，

推荐用火焰矫正加热速度详见表 1。 

表 1 火焰矫正加热速度与板厚关系  

板厚/mm 

加热速度/（mm/s） 

气体种类 

2~4 6~8 10~22 ＞25 

氧、丙烷 13~20 11~13 5~11 ＜4 

4.4 火焰矫正的冷却速度 

火焰矫正的冷却速度有两种：一种是空冷，二是水冷。一般来说，钢板厚度≥10mm 的

中厚板不允许浇水骤冷，防止加热区出现脆化现象。空冷又分为空气中自然冷却和压缩空

气强制冷却，后者有助于形成较高温度梯度和拘束度，促进矫正变形，提高火焰矫正速度。 

4.5 火焰能率、烤嘴角度和喷嘴高度 
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（1）火焰能率 

火焰能率跟每小时丙烷的消耗量（L/h）有关。气体消耗量取决于喷嘴的大小。只有适

当的火焰能率，才能给予足够的热量烤透构件，达到火焰矫正的目的。 

（2）喷嘴角度和喷嘴高度 

喷嘴角度和喷嘴高度与火焰的利用率有直接关系。喷嘴与加热构件成 90°即垂直，火

焰利用率高。喷嘴高度影响火焰加热温度，火焰外焰温度最高。通常火焰矫正的角度α 为

80°～90°，但有时发现加热不透板件，出现翘曲变形，可将α 角减小。  

5.火焰矫正的工艺流程 

火焰矫正操作现场见图 2。 

 
图 2 火焰矫正操作现场  

5.1 检测变形量 

火焰矫正前和火焰矫正中，必须对构件的变形部位和变形程度进行检查测量，以便确

定加热位置和温度。方法如下： 

（1）对构件的弯曲变形、波浪变形及角变形，一般可用直尺或拉线进行检测。 

（2）扭曲变形的测量一般应将构件放在平台上，利用直角尺进行检测。 

（3）曲面的矫正需要结合样板等工具，检测变形量。 

5.2 确定加热位置和方式 

火焰矫正的加热位置选择在金属纤维较长的部位，即材料弯曲部位的外侧。对于弯曲

部件，一般要找出近似直线段与曲线段的交点，即为火工点，长度较长的部件，以此方法

依次找出火工点，然后由变形的两端向中间在火工点附近进行火焰矫正，如图 3 所示。      

 

（1）火焰矫正侧弯焊接变形                （2）火焰矫正上拱焊接变形 

图 3 火焰矫正加热位置示意图 

火焰矫正的加热方法按照加热区的形状可分为： 
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（1）点状加热：作圆环状游动，可为一点或多点。适用于薄板弯曲、凹凸及钢管弯曲

变形。 

（2）线状加热：使加热区呈长带状，带的宽窄因板厚而异，板厚越大，加热线越宽，

宽度一般约为钢材厚度的 0.5~2 倍。其特点是宽度方向收缩大，长度方向收缩小。适用于需

横向收缩大于纵向收缩的构件矫正。 

（3）三角形加热：使加热区呈等腰三角形，其特点是收缩量从顶点到底边逐渐增大。

三角形加热需要保证两面加热均匀，主要用于各种型钢的弯曲变形和刚性较大构件的弯曲

变形。 

5.3 确定施加外力 

火焰矫正时，施加外力可提高矫正效果。是否需要施加外力，应根据构件的刚度和变

形情况来定，一般情况，矫正刚度不大，变形也较小的，只需采用火焰加热方法即可。而

矫正刚度和变形较大的构件，在采用火焰加热的同时，应施加外力。对于薄板在矫正过程

中往往也需要锤击来辅助火焰矫正。锤击时，采用整平锤、铜锤，不可使用铁锤，以避免

产生新的凹坑或形变。 

5.4 复杂变形的矫正 

对于复杂变形，应先矫正变形大的，再矫正变形小的。当既有扭曲变形又有上拱和旁

弯变形，可先矫正扭曲变形，利用施加外力来协助火焰矫正；扭曲矫正后，再利用火焰矫

正上拱或旁弯。 

如果一次加热未达到矫正效果，则需要做第二次加热，其加热温度应略高于前次，否

则亦将无效果。热矫正的加温次数与升温成正比，每重复一次必须要提高一次温度才有收

获，但要尽可能避免在同一位置反复加热。  

5.5 清理 

    工件在装配或焊接以前，因火焰矫正而引起的氧化皮、火焰碳化颗粒必须清除干净。 

6 安全、环保要求 

（1）操作前，戴好安全帽、护目眼镜，穿好工作服、戴好防护手套等劳动保护用品。 

（2）严禁在带压力的容器或管道上火焰矫正，带电设备应先切断电源。 

（3）操作前，检查气瓶和管路是否可靠无漏气。 

（4）丙烷气瓶使用时要注意固定，防止倾倒，钢瓶严禁卧倒使用。 

（5）在使用状态下，丙烷气瓶和氧气瓶的距离不少于 5 米，丙烷气瓶距明火的距离不少于

10 米。 

（6）点火时喷嘴不允许对人，正在燃烧的烤枪不得放在工件或地面上。 

 


