
خلاصه اي از خمكاري ) الف   
)پرس ( خمكاري سرد . 1  

پرس اساسا براي خمكاري . ورقها و مقاطع فولادي كه با پرس تغيير شكل مي يابند را خمكاري  سرد مي نامند ) رفتار( طرز عمل 
و خمكاري  ورق  hose pipe   , hat wall در نهايت خمكاري با پرس را در  .ناهموار ورقهاي فولادي  استفاده مي شود  خشن و 

خمش مقاطع فولادي و تسمه ها با پرس افقي صورت مي گيريد در صورتي كه اين مقاطع . پوسته در بدنه هاي موازي ديده ميشود 
داراي خم ملايم باشند ، و زماني كه مقاطع فولادي و تسمه ها داراي انحناي تند و تابدار باشند خمكاري گرم بعد از تصحيح 

 . صورت ميگيردناهمواريها
 
 ... )حرارت دادن به صورت خطي و نقطه اي و( خمكاري گرم . 2

در مرحله خمكاري ورقهاي پوسته ، ورقهايي با خم تند داند ،  ابتدا با پرس ناهمواريهايشان برطرف ميگردد سپس حرارت خطي 
وقتي كه . خمكاريشان صورت ميگيردداده مي شود و ورقهايي كه ميخواهند خم ملايم داشته باشند فقط با خمش حرارتي 

 .خمكاري به پايان رسيد قالبهاي چوبي يا قالبهاي عمومي براي تصحيح خم ورقها بكاربرده ميشود 
 
 )قالبهاي چوبي و قالبهاي عمومي ( قالب . 3

ينه و پاشنه و ورقهايي با براي ورقهايي با انحنا تند بكار مي رود مثل ورقهاي س“ قالبهاي چوبي در مولدلافت ساخته مي شود اساسا
قالبهاي يونيورسال در مورد پليتهاي بدنه كه انحنا ملايم دارند استفاده ميشود و مطابق با جدول استخراج .  متر  3عرضي بالاتر از  

 . شده از بخش طراحي ساخت اين قالبها ساخته مي شود 
 

 
 . خطوط ديگر بدنه؟ قالبهاي يونيورسال در جلو ورق جايگزين ميشود و در پشت ورق
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 وسايل و تجهيزات ) ب 
     

 ميزكار. 1
 مانند ميز كار بكار ميرود،به منظور ثابت نگه داشتن قالبهاي خمكاري از پين و گيره استفاده (BENDING SLABS)قالبهاي خمكاري

 . ميكنند 
.ه ساخته شود شايسته تر است قالبهاي خمكاري اگر از چدن ساخته شود بهتر است و اگر از يك ورق كلفت يك پارچ  
موج (در مورد نشت گاز يك نشت ياب . آب بايد در درين زير قالبهاريخته شود در حالي كه در فضاي باقي مانده از گاز پر نشود 

.بايد در زير ميز نصب گردد )ياب  
 

 
 

ابزار . 2  
ليكي، جك ، چكش بزرگ ، گوه چوبي ، فندك ، شلنگ ،روغن جك هيدرو) با تيزي نوك بزرگ و كوچك ( چراغ حرارتي 

، گچ ، قالب يونيورسال ، گچ    ، گچ حرارتي )رشته (،گوه فولادي ،مجموعه پين ها ، بلوكهاي چوبي ، استامپ نجاري ، نخ   
 

   استانداردهاي كار)ج 
 

درجه حرارت و سرعت حرارت. 1  
. اين تجاوز كند  درجه سانتيگراد باشد و هرگز نبايد از950درجه حرارت بايد ماكزيمم  

 درجه سانتيگراد باشد و در حرارت به صورت نقطه اي دما براي ورقهاي 500-900 دما در حرارت به صورت خطي بايد بين 
 درجه سانتيگراد باشد  ، در مورد ورقهاي نازكتر با ضخامت پايين تر 700-950بايد بين )ميل 20ضخامتهاي بالاتر از ( كلفت 

.اد باشد  درجه سانتيگر800-600  
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.سرعت حرارت در حرارت خطي بايد مطابق با جدول زير مطابق با ضخامت ورق تغيير كند   

 
Plate thickness 8 mm 14  mm More than 15 mm 

Heating speed 900-800  mm/min 600-300 mm/min 300  mm/min 

 
يير رنگ سطح ورق فولادي در درجه حرارتهاي تغ.يك گچ حرارتي بايد به منظور گرفتن درجه حرارت وجود داشته باشد 

:مختلف در جدول زيرآمده است   
 
 
 

Heating 
temperature 650 C 900 C More than   1000 C 

color Colored scarlet Colored light pink Glittered golden 

  
  روش سرد كردن. 2

 ميلي متري 50به فاصله “ بايد  با آب سرد شود نازل آب بايد تقريباحرارت خطي مي بيند )فولاد نوع نرم(وقتي كه ورقهاي فولادي 
 .با آب سرد شود “ از مشعل گاز قرار گيرد ، ودر حرارت به صورت نقطه اي ورقها ي فولادي بايد فورا

 
 H.T.S) (درجه حرارت و روش سردكاري فولادهاي مقاومت بالا. 3

اين ورقها  ”E“سانتيگراد افزايش پيدا ميكند در مورد ورقهاي با مقاومت بالا  درجه 800-900ماكزيمم درجه حرارت بين )  الف 
 .بعد از حرارت ديدن بايد با هوا سرد گردند 

 درجه سانتيگراد باشد در مورد ورقهاي مقاومت بالا اين ورقها بايد بعد از 600-650وقتي ماكزيمم درجه حرارت بين )  ب 
 .با آب سرد شوند “ حرارت ديدن فورا

  درجه سانتيگراد باشد در مورد ورقهاي مقاومت بالا بعد از حرارت ديدن ابتدا 800-900وقتي ماكزيمم درجه حرارت بين) ج 
 درجه سانتيگراد كمتر شود هنگامي كه سرد كردن 500اما درجه حرارت نبايد از . بايد با هوا سرد شوند بعد بايد با آب سرد شوند 

قتي نازل آب اسپري مي شود فاصله مشعل گاز از نازل آب با فاصله مطابق با آنچه در جدول زير سپس و. با آب شروع مي شود 
 .به شكل زير كه نحوه قرار گيري مشعل و نازل را نشان مي دهد دقت كنيد . آمده باشد 

 
300  mm/min 600-300  mm/min 900-600  mm/min Heating speed 

200  mm 150 mm 100 mm Distance from torch to nozzle 
(acetylene gashating) 

400  mm 300  mm 200  mm Distance from torch to nozzle 
(propan gas heating) 
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 انتخاب يك مشعل گاز و يك چراغ حرارتي  چگونگي.4

از استيلن استفاده شود و نوع  براي گGIIدر حرارت خطي باريال، چراغ نوع .يك مشعل بايد مطابق با جدول زير انتخاب گردد
MH براي گاز پروپان استفاده شود . 

 
More than 8 mm Less than  8 mm Plate thickness 

# 2,500 #  2,500 Torch number 
(with acetylene gas) 

# 4,000 # 3,000 Torch number 
( with prpane gas) 

 
  موقعيت قرار گيري مشعل گاز. 5

 ميليمتر زير  نوك مشعل قرار ميگيرد اين در حالتي كه 15حدود ) ورق(قطعه . عله را بر روي ورق قرار دهيد داغترين قسمت ش
 . ميليمتر زير نوك مشعل قرار مي گيرد 35گاز استيلن باشد و وقتي گاز پروپان باشد قطعه حدود 

مي شود بنابراين بايد شعله مشعل گاز ) برق فلاش(چنانچه آب روي شعله گاز ريخته شود گاز استيلن باعث بوجود آمدن روشنايي 
 مطابق با شكل زير.  درجه قرار مي گيرد 120“ از حالت مستقيم كج شود و تحت زاويه تقريبا
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 مشعل گاز

قطعه

ن د كه اي
ن خطوط 

خم (ري 

 

 

 ميليمتر كشيده شو150-200در فاصله “ ز خمكاري، خطوط حرارتي بايد معمولا
وقتي نقصي درخم وجود داشته باشد  ورقها بايد دوباره حرارت ببيند البته بي. يابد 

 Aشكل .  ميليمتر بيشتر باشد 300ط بايد از 

آمدنش جلوگيري گردد زيرا كه اثر خمكا بايد تا حد ممكن از بوجود Bمثل شكل )

 

MORE THAN 300 mm 

5 
  فواصل خطوط حرارت. 6
 در حرارت به صورت خطي قبل ا
اندازه بسته به مقدار خم تغيير مي 
حرارتي ، حال فاصله بين اين خطو

پيچ دار( حرارت به صورت تابدار 
  .كاهش مي يابد ) شده گي
HEATED
SURFACE
 



 روشهاي حرارت دادن )د 
 

 حرارت خطي  .1
به وسيله حرارت ديدن و سرد شدن سطح ورق  ) كوچك شدن (طرز عمل يك ورق است كه خم ميشود از طريق جمع شدن 

وقتي كه يك اختلاف بزرگ بين .  رت مستقيم حركت كند مشعل گاز بايد به صو.  را حرارت خطي گويند  به سرعت،اين
 شكل زير. درجه حرارت سطح رويي و پشتي ورق باشد ، ورق بايد با آب سرد شود 

 

 
 
 
 
 

  حرارت نقطه اي .2
طرز عمل يك ورق است كه خم ميشود از طريق حرارت ديدن و سرد شدن سطح ورق به سرعت به صورت ايجاد حرارت                  
حرارت نقطه اي براي تاب دادن يا پيچاندن يك ورق يا كم كردن سطح يك . ر يك نقطه از ورق را حرارت نقطه اي گويند د

 .  ميليمتري حركت دوراني كند 50مشعل گاز بايد در شعاع حدود “ معمولا. ورق استفاده مي شود
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 حرارت مثلثي .3
در حرارت مثلثي سطح  يك ورق . اي خم كردن فريم بكار مي رود يا بر) جمع شدن (حرارت مثلثي براي كم كردن سطح ورق 

 حرارت ببيند 3و2و1ورق بايد مطابق باشكل زيرو به ترتيب در شماره هاي . بايد به صورت يك مثلث بلند و باريك حرارت ببيند 
 ) . از وسط به سمت گوشه(

 
 طريقه عمل ) ه 

 شكل زير . و خم شدن با كاهش سطح ورق ) پيچش(ولي ، خم تابدار، خم ط) عرضي(خم ها تقسيم مي شوند به خم افقي 

 
 خم افقي 
وليخم ط  

7 



 
 
 
 
  خم ناهموار با ماشين پرس.1

 .ورقها ابتدا  با پرس صاف مي شوند سپس با حرارت خم مي شوند “ معمولا
  

 دارد) يكسان (يك ورق كه خم يكنواخت) لف          ا

 پيچش ، تاب خوردگي خم كاهش سطح

 هم ترازي قالب را تراز مي كنيم  بعد در نقاطي كه قالب چوبي با ورق قالب چوبي را روي ورق قرار مي دهند تمام نقاط .1
 .خطي كه از اتصال اين نقاط بدست مي آيد خط پايه است . تماس دارد علامت زده مي شود 

 ميليمتر به طوريكه با مقدار خم ورق مطابقت كند ، كشيده 200خطوط خمكاري به موازات خط پايه و به فواصل حدود  .2
 . ميشود 

 .ورق را با جرثقيل در جاي خود قرار مي دهند و ورق از دو طرف روي خط خمكاري پرس مي شود  .3

بجاي كار كردن يك .   پرس مي شود 3 تا 1مطابق با شكل زير ورق روي خطوط خمكاري و مطابق با شماره هاي  .4
 .  م دهند  پرس را روي خط خمكاري انجاB,Aجرثقيل دو كارگر همچنين مي توانند در موقعيتهاي 
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 يك ورق كه خمهاي متفاوت در قسمتهاي عقب و جلو دارد )  ب  

تمام نقاط هم ترازي قالب را تراز مي كنيم و علامت . هر كدام از قالبها را درقسمت جلو و عقب ورق قرار مي دهند  .1
بايد  نزديك به وسط ورق قرار  قسمت الف ميباشد با اين تفاوت كه علامت 1گذاري خط خمكاري مطابق با مراحل 

 .گيرد و خط پايه با دو علامت كشيده شود 
. علامت گذاري كنيد و خط پايه بعدي را بكشيد . هر كدام از قالبها به طرف يكي از سمتهاي ورق حركت ميكند  .2

  4شكل ) . حركت دهيد و علامت گذاري كنيد و روي سمت ديگر همچنين بكشيد(

 4شكل . ل مساوي بين خطوط  پايه بكشيد خطوط خمكاري را در فواص .3

 .اين مرحله مطابق با مرحله چهارم قسمت الف  انجام دهيد  .4

 
 

 
 

9 



 
 

رق متفاوت باشد بايد بلوك هاي چوبي روي قالب 

 

 )ورقها ي بيلج كه خم زياد دارند(  ي و طولي هستند

 )4(شكل

س بلوكهاي چوبي را در زيرهر انتهاي ورق قرار 

 . كه سايز آن از قالب كوچكتر است خم ميشود ، يك ورق 

ورق كه مي خواهد خم شود علامت گذاري مي گردد بعد 
 ق با شكل زير  

يك ورق كمتر از حد ممكن خم : يا نه دو حالت را داريم 
ك ورق بيشتر از حد ممكن خم شده باشد بايد ورق از سمت 
 
 با شعاع خم و(bending die)اگر شعاع قالب خمكاري: نكته 

 .خمكاري قرار گيرد به شكل زير نگاه كنيد 

 
 
قهاي بدنه كشتي كه داراي خم افقخمكاري گرم ور. 2

 .1مثال 
ابتدا ورقي كه ناهمواري آن با پرس گرفته شده را برداشته سپ .1

 . مي دهيم  
براي بوجود آمدن خم عرضي باحرارت خطي مطابق با قالب  .2
براي چك كردن چگونگي خم طولي با قالبها ، قسمتهايي از  .3

 به ورق داده مي شود مطاب3تا 1حرارت مطابق با شماره هاي 
ه براي چك كردن اينكه يك ورق با شابلون درست خم شد .4

و اگر ي) مرور(شده باشد بايد مرحله سوم بالا تكرار گردد
 .پشت حرارت ببيند 
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... 
... 
... 
 
 
 

 خم حرارتي ورقهاي تابدار پوسته كشتي .4
 

 
 
 
 ) ورقهاي سايد(اي تابدار و ورقهايي كه مقدار كمي انحنا دارند خم پوسيدگي ورقه.4

 .كه بايد از روش حرارت نقطه اي استفاده گردد
 . قالب را روي ورق قرار دهيد و ورق را به وسيله جكها و گوه هاي چوبي و بلوكهاي چوبي محكم و ثابت كنيد   .1
 .ي را همزمان يكي بعد از ديگري بكشيد تمام نقاط همترازي قالب را تراز كنيد و همه خطوط خم طول .2

 .هنگاميكه حرارت نقطه اي روي روق اعمال مي گردد سرد كردن با آب هم صورت مي گيرد  .3
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 .قبل از برداشتن جكها اگر پيچ وتابهاي كوچكي در ورق باشد ورق دوباره حرارت نقطه اي مي بيند در ميان نقاط قبلي .4

 .تابهاي ورق با قالب چك گردد .5

 
 ت مدلي از ورق دماغه ساخ. 5

 .ورق مدل دماغه مطابق با شكل زير به دو قسمت تقسيم مي شود ورق دماغه و ورق مدل  
  (stem plate)ورق دماغه ) الف 

بتوان خم دماغه را بوجود ) پرس ( چنانچه ورق دماغه ، خم تيز طولي دارد غير ممكن است كه فقط با يك ماشين هيدروليكي 
 )هاي طولي و عرضي بايد با حرارت جزيي بوجود بيايد خم“ عموما. ( آورد

 
 .مقدار خم بايد قبل از كار با شابلونها تائيد و تثبيت شده باشد  .1
 .و كمتر از اندازه واقعي خم كرده براي ورق دماغه آماده مي كنيم ) افقي( يك ورق كه بصورت عرضي .2

ميليمتر فاصله 100موازات خط مركزي و با دو طرف ورق دماغه رابه صورت مثلثي حرارت مي دهيم از خطي كه به  .3
بعد از حرارت دادن در فواصل كوتاه مثلثي اگر ديديد كاهش سطح زياد است دو طرف سطح . دارد  مطابق با شكل زير 

 .بايد به صورت متناوب حرارت داده شود ) از مركز به سمت اطراف( 

 
 

 .خم را با قالب چك كنيد  .4

 
 (fashion plate)ورق مدل ) ب

 .در ابتدا خمكاري يك ورق به صورت عرضي خم كنيد  .1
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 .مقدار خم را چك كنيد  و ورق را به سمت معكوس بچرخانيد  .2

  ...3 و2 و 1“ ورق را حرارت دهيد مطابق باشكل و متناوبا .3

A  :   وقتي است كه مقدار خم زياد است 
B :   وقتي مقدار خم كم مي باشد 
 .خم را با شابلون چك كنيد  .4

 

وجود )پيچيده (م مختلط 
 

 
 )تصحيح خم ايجاد شده در مقاطع فولادي ( ساخت مقاطع فولادي . 6

اگر خ(مقاطع فولادي به وسيله پرس افقي و خطوط معكوس مستقيم بدون قالب خم مي شوند 
 .سپس از پرس عمودي استفاده مي شود مثل اينكه از ابتدا خميده نشده بود ) نداشته باشد

 
 

 دارند) خارجي( اطع فولادي كه انحنا بيروني مق) الف 
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 .يك مقطع فولادي را آماده مي كنيم  .1
 .كناره ها به خط راست تبديل شود(پرس از انتها شروع مي شود تا وقتي كه انحنا از اطراف  .2

ه اندازه معين هر دو طرف انتهايي مقاطع فولادي نبايد ب: توجه ( قسمتهاي نا تمام با حرارت مثلثي به پايان مي رسانيد  .3
 .)بريده شود بلكه مقداري بيشتر بايد در نظر گرفته شود 

 

 طع فولادي كه انحنا داخلي دارند 
لادي كه انحنا به سمت داخل دارند اگر با مقاطع فولادي كه انحنا بيروني دارند مقايسه گردند خميدگي متفاوت 

دقت . زير شرح داده شده است 0مراحل پاياني قسمتهاي ناتمام در شكل.و مشابه مي باشد روش تصحيح براي هر د
 .كار ببريد تا تغيير شكل به سمت داخل نداشته باشيم 

b
 پرس عمودي 

 پرس افقي 

 پرس افقي 

 پرس عمودي 
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مقا) ب 

مقاطع فو
دارند اما 
لازم را ب



 
 

 مقاطع فولادي كه پيچ وتابدارند   ) ج 
  از بين بردن براي“ را اجرا كنيد ، بعدا بند الف 6براي خم كردن مقاطع فولادي با اين خصوصيات مراحل اول تا سوم قسمت 

 .پيچ و تابها آنها را با قالب چك كنيد 
 

 
 ساخت تسمه ها . 7

با چند پين قالب زير خم را روي ميز كار ثابت مي كنيم اگر . خمكاري و ساخت تسمه ها با پرس افقي صورت مي گيرد 
 .ب دارد استفاده كنيد شعاع قالب زير خم مشكل ايجاد مي كند از قالبي كه شعاع مناس

WHEN BENDING IS GENTLE 

WHEN BENDING IS SHARP 

SET PIN 

 .روي تسمه را كه مي خواهيد خم كنيد را  مطابق شكل قرار دهيد  .1
 .روي تسمه را كه مي خواهيد خم كنيد را  مطابق شكل قرار دهيد  .2

 .براي خم كردن از انتها و مطابق با قالب زيرين كار كنيد  .3

 .خم را با قالب چك كنيد  .4
 

 
 

ROLLER 

SET PIN
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 خمكاري بند انگشتي . 8
خم كردن يك ورق مطابق با زاويه اشاره شده صورت مي گيرد و مقدار . روي خط خمكاري قرار دهيد “ س را دقيقاقالب پر

 .زاويه با زاويه سنج مبنا چك مي گردد تا زاويه درست خم مورد قبول واقع شود 
 . صورت ميگيرد  marking faceمعيار بالا يا پايين بودن با. سپس خم روبه بالا يا رو به پايين انتخاب مي گردد

 
 

 

E

 thickness 

type 
 . شود 

 .ر دهيم 

هر .  بيش از اندازه باشد وقتي ورق پرس مي شود 
 چنين موقعيتي كه خط خمكاري در موقعيت معين 

 شكل زير . م فشار بر روي ورق اعمال گردد 

 قالب خم  
MARKING  FAC
 
 
 ساخت ديواره هاي كنگره دار . 9

 .دو نوع ديواره كنگره دار مطابق با ضخامت ورق وجود دارد 
6-7  mm 8-9  mm

Type 3 Type 4 
 تني براي ايجاد ديواره هاي كنگره دار استفاده مي 3000قالب پرس  .1
 .ي قالب خم حركت مي دهيم ورق را با جرثقيل و اهرم از رو .2

براي پرس كردن ورق بايد مركز پرس را با خط خم در يك راستا قرا .3
ورق را همتراز با جرثقيلها قرار دهيد و نبايد وزن ابزارهاي بالا برنده .4

 ورق را در قرار دارند بايد A,Bكدام از كارگرهايي كه در موقعيت 
و ورق با جرثقيل حركت ميكند طوري كه تما. قرار گيرد، قرار دهند 

 اهرم
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(A) 

 
 

 
 

 دقت و صحت خمكاري . 10
ه اختلافي بين خط معين شده و نقطه هم ترازي در خمكاري طولي ورقهاي پوسته در صورتي دقت مي تواند وجود داشته باشد ك

 . قالب وجود نداشته باشد 
بيشترين .فاصله شابلون با ورق بايد در محدوده مجاز باشد  دقت در خمكاري عرضي ورقهاي پوسته از آنجا نتيجه مي شود كه

 .مقداراختلاف بايد در نظر گرفته شود 
 

(B)

Limit of allowance Standard range   

+5,-5  mm +3,-3   mm Longitudinal bending 

+5,-5  mm +3,-3  mm Lateral bending 
 

 
 .به شكل ثوجه كنيد . براي تصحيح ديواره هاي كنگره دار از جدول زير استفاده مي كنيم  

 خم عرضي خم طولي 

Limit of allowance Standard range  

+3,-3  mm +2,-2  mm Depth 
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+3,-3  mm +2,-2  mm Interval 
  

 

 
 

  
 

 )تصحيح تغيير شكلها   (strain - freeingاستاندارد كار براي   )10-1
 
 )استفاده شونده (ابزار لازم ) 1-10-1 

 
 ابزار اصلي ) الف 

  شلنگ آب و مخزن آب – نازل آب – فندك – شلنگ اكسيژن – شلنگ استيلن –مشعل گاز 
 ابزار جانبي ) ب 

  آچار ضربه اي – چكش يا پتك –هرزگرد   قلاب -) جرثقيل دستي( اهرم –كلنگ 
 قرقره هاي كمكي ) ج 

 .… - قرقره هاي يو شكل – قرقره هاي جعبه شكل حرارتي –         قرقره هاي لبه راست كن 
 ساير ) د         

 ....و ) قابل ارتجاع ( طناب الاستيك – واشر – پيچ ومهره – گوه فولادي 
 
  سرد كردن فولاد دماي گرم كردن و روشهاي) 2-10-1

 . ارتباط نزديكي بين دماي گرم كردن و روش سرد كردن فولاد وجود دارد 
روش سرد كردن به دو روش سرد كردن با هوا و سرد كردن با آب تقسيم مي شوند كه هر يك داراي خصوصيات زير مي 

 :باشند  
“ واجاج هاي زاويه دار ناشي از سرد كردن با هوا معمولاهيچگونه تغييري در كيفيت فلز ايجاد نمي شود ، اع: سرد كردن با هوا 

 . بزرگتر از اعوجاجهاي زاويه دار در سرد كردن با آب مي باشند زيرا فلز توسط هوا به آرامي خنك مي شود 
 طرز تغييرات معين در كيفيت فلز ايجاد مي شود ، بنابراين دماي سطح فلز بايد در ابتداي سرد كردن به: سرد كردن با آب 

 . دقيقي مراقبت شود  ، زيرا آب به سرعت فلز را سرد مي كند 
به خاطر تسريع كردن عمل خنك شدن اعوجاجهاي زاويه اي كوچكتري را داريم و بالا “ به هر حال سرد كردن با آب معمولا

 .بردن بازده كاري ، بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد 
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 : ح زير مي باشد مراحل مختلف روشها براي فلزات به شر

  فولادEفولاد معمولي به جزء گريد ) 1
. توسط آب سرد شود ) رنگ قرمز تيره تا صورتي روشن (  سانتيگراد 650-900 فلز بايستي پس از حرارت ديدن در دماهاي 

ل گاز و نازل آب  ميليمتري بين نوك مشع150تا 100ميتوان سرد كردن را بلافاصله بعد از حرارت دادن انجام داد اما فاصله 
و همچنين در دماي بالاتر ) حد شكنندگي فلز(درجه سانتيگراد 200 -450سرد كردن فلز تا درجه حرارت . بايد رعايت گردد 

 .ممنوع مي باشد ) در زمان شروع تغيير رنگ و روشن شدن از قرمز به زرد (  درجه 1000از 
  فولاد نرم باخاصيت كشساني بالا  Eگريد ) 2

چنانچه دماي گرم كردن  بين .  درجه سانتيگراد باشد ، سرد كردن بايد به سرعت انجام شود 650 درجه حرارت بالاي هر زمان
 درجه سانتيگراد باشد خنك كردن بايستي توسط هوا صورت پذيرد و  زماني توسط آب سرد شود كه ابتدا دما به 900  تا 700

 ثانيه زمان مورد نياز است تا دماي 40“ از آنجا كه تقريبا. قليل يافته باشد  درجه سانتيگراد ث500روش خنك كردن با هوا به 
 500 تا 200 درجه تقليل يابد ، فاصله مشعل گاز تا نازل آب ، بسته به ضخامت ورق بايستي بين 500 درجه به 900 تا 700

 گچهاي حرارتي براي تعيين درجه حرارت بعنوان  با كشساني بالا ازEدر زمان انجام كار بر روي فولاد نرم گريد . ميليمتر باشد 
انواع گچهاي حرارتي در دماهاي مختلف تغيير رنگ مي دهند از اين رو ميتوان از آنها به عنوان .( مرجع استفاده مي شود 

 .دماسنج براي ثبت دما استفاده كرد 
 
 
 
 
 
   strain-freeing )مستقل(فرآيند هاي اصولي براي كشش آزاد ) 3-10-1

 حرارت خطي  )1
 تا 25با مشعلي كه  در اين روش ، ورق توسط آب پس از حرارت دادن. اين يك روش براي خمكاري فلز ميباشد 

 ميليمتر با سطح ورق فاصله دارد و با سرعتهاي نشان داده شده در جدول زير روي خط مسقيم حركت مي كند 30
 .به جدول زير توجه كنيد . و سرد ميشود 

Heating speed 
mm/min 

Plate thickness 
(mm) 

1000 –700 
1000 – 500 
350 –800 
600 –300 

8 –6 
14 – 10 
22 – 16 

28 - 24 

19 



 
 
 

 :در هنگام حرارت دادن ) الف 
در شكل زير تنش فشارنده ناشي از انبساط گاز بر روي اين قسمت تاثير گذاشته و با بالا رفتن حرارت  : Aقسمت 

 ميرسد در نتيجه ورق به سمت ضخامت خود منبسط مي شود و يك  yield pointرق به ، تنش در اين نقطه از و
 .تغيير شكل پلاستيك در آن ايجاد مي شود 

 
 را محدود مي Aاست و قست ) تحت فرايند خنك كردن با آب (  اين قسمت يك محدوده الاستيك  :Bقسمت 

 .كند 
  yield pointن محدوده به علت تنش فشارنده ماوراء  با توجه به ضخامت ورق ، ممكن است در اي :Cقسمت 

 .  تغيير شكلهادر اين محدوده الاستيك مي باشد “ اما معمولا. تغيير شكل پلاستيك رخ ميدهد 
 

 :در هنگام سرد كردن ) ب 
اين قسمت . بود يك تغيير پلاستيك رخ مي دهد “در اين قسمت به علت باقيماندن حرارتي كه قبلا : Aقسمت 

  آن توسط سرد كردن بالا مي  yield pointاطق اطراف را به سمت خود مي كشد در زماني كه جمع ميشود و من
 .....رود 
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 تنش كششي ناشي از آن روي اين قسمت تاثير گذاشته و باعث ايجاد  Aعلت جمع شدن قسمت  به:  Bقسمت 

 .به شكل بالا توجه كنيد ..  ميشوديك گشتاور در جهت مخالف تار خنثي خنثي مي شود بنابراين ورق خم
 
 
 
 

 )MOXA CAUTERY( حرارت دادن نقطه اي .1
اين يك روش حرارت دادن است كه در آن ، دما به داخل ضخامت ورق نفوذ مي كند و بيشتر در مواقعي استفاده مي شود  

 .به شكل زير  توجه كنيد . كه جمع شدن ورق مهمتر از خم شدن آن است 

 
 :راكچرها استفاده ميشود به منظور فرم دهي اما امروزه به دلايل زير به ندرت به كار گرفته ميشود 

 انقباض

 ظاهر شدن نقاط حرارت ديده 
 ده از روش تغيير شكل دادن با دماهاي بسيار زياد

 V به شكل 
و ... اين روش براي ورقهاي نازك روي سوپراستركچر و . ارت خطي و نقطه اي ميباشد روشهاي حر

 حرارت خطي  .خوب آن بكار مي رود“ ه خاطر ظاهر نسبتا

21 
ر در سوپراستاين روش بيشت
ظاهر بد ناشي از  .1
آسان بودن استفا .2

 
حرارت دادن .3

اين روش تركيبي از 
 و بVبصورت تكرار 



 
 

ارت نقطه اي سبك به وسيله توقف حركت  حر  
 مشعل در يك زمان در اين نقطه بوجود مي آيد  

 

 حرارت دادن مثلثي  .4
هي حرارت د. بكار مي رود ....  و FLAT BARاين روش براي اصلاح خم ايجاد شده در فريمهاي فلزي ، ساخت فريمها ، 

 . بصورتي كه در ضخامت ورق نفوذ كند و با توجه به حالت خم مورد نياز مطابق با طرح زير انجام مي شود 
 .   عرض قطعات به منظور ايجاد اصلاح موثر ، بايستي حرارت داده شود 3/2 تا 2/1در اين روش 

 شود و در مسير بيضي هاي كوچكي كه حرارت بايد از راس يك مثلث متساوي الساقين شروع: فرايند حرارت دادن مثلثي 
 ميليمتر با نوك مشعل گاز فاصله 150 تا 100نازل آب بايد .  ساق مثلث ادامه يابد 2بتدريج بزرگ ميشوند ، در امتداد 

 . داشته باشد 

 

  از عرض رها مي شود 3/1

نبشي

تصحيح خم در جان 
بعد از تصحيح خم 
در بال بال صورت 
 ورق صاف  مي گيرد         

در“حرارت تقريبا
 عرض شروع 2/1

ميشود      
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نقطه شروع

RED H( 
م ، غلتش ، واژگوني و يا نصب يك بلوك ايجاد شده اند 

 . آب نبايد استفاده گردد .  شد ، با پتك صاف شود 

 ) :ستن بهم پيو( گون و مثالهاي واقعي 

STIFFN)  و با جمع شدن ورق در اثر ) تقويت كننده ها

 

و به روش ) حرارت خطي (ده هاي آن حرارت داده شود 
 و SINGLE LINE HEATINGارت خطي واحد 

 .  ناميده مي شوند BACK BURNINGي اينها 

براي جايي كه براي كاهش و صاف كردن انتهاي زيادي 
 اصلاح دندانه ها) دندانه هاي كم    ب )الف :  

وجي
 
EATING( گداخته كردن موضعي –قرمز كردن  .5

رود كه در اثر تصاداين روش براي اصلاح كنگره هاي عميقي بكار مي 
كنگره بايستي تا حد قرمز شدن حرارت داده شود و در زماني كه فلز نرم

  
 به روشهاي گونا STRAIN-FREEINGفرآيند ) 4-10-1
 

 )JADE(دندانه هاي پرچين و موج دار  )1

 شكل دندانه هاي موج دار ) الف
 ERدندانه هاي موج دار مكرر ، به دليل كشيده شدن ورق به سمت 

 .جوش فيلت تقويت كننده به آن  ايجاد مي شود 

قويت كنن
د دارد حر
كه هر دو

ت دادن ، 
ستفاده آن 

 دندانه ها ي م

23 
 ار روش اصلاح دندانه هاي موج د )  ب
ورقي كه داراي دندانه هاي موج دار است بايستي فقط روي ت

دو روش حرارت دهي وجو. سرد شدن با هوا خنك گردد 
 DOUBLE LINE HEATINGحرارت خطي دوتايي 

 
1 .SINGLE LINE HEATING  : اين روش حرار

موارد ا. جوشهاي نازك بالاي تقويت كننده ها بكار مي رود 
  



 
2 .DOUBLE LINE HEATING  : خوب به كار ميرود ، دو طرف “ در اين روش كه براي دستيابي به ظاهري نسبتا

 . جوشهاي فيلت تقويت كننده ها حرارت داده ميشود 

 
OVER HEAT  )  در روش ) حرارت بااترBACK BURNING  مجاز نمي باشد حتي اگر دندانه ها به طور قابل ملاحظه 

 .  پديده فوق ، ورق مطابق با طرح زير دچار خميدگي خواهد شد اي بزرگ باشند و در صورت رخ دادن

 
 
 

 .......و ......مثالهاي واقعي از اصلاح موجهاي دندانه دار روي ورق كف ، ) ج 
 ) كنگره (شكل دندانه  .1
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 :روش گرم كردن  .2

 .اندازه دندانه ها بايستي مورد بازبيني و مطالعه قرار گيرد ) الف 
يكبار ازلبه كناري ورق شروع شده بعد به نوبت نشان “ ن داده شده در زير پشت تقويت كننده ها معمولامطابق شكل نشا) ب 

 .داده شده در شكل حرارت خطي داده مي شود 

 
 .ورقهاي نازك نبايد بيش از اندازه داغ شوند ) ج 
 .خنك كردن با  آب در حالت معمول نبايد انجام شود ) د 
 رت مچاله شدن تغيير شكلها به صو. 2

تغيير شكلهاي بي قائده نشان داده شده در زير را تغيير شكلهاي مچاله اي گويند و به  : شكل تغيير شكلهاي مچاله اي) الف 
 .طور مكرر در سوپراستراكچر يافت ميشود 
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 : فرآيند اصلاح ورق مچاله شده ) ب 
 تقويت كننده ها كشيده شود و توسط حرارت ورق تغيير شكل يافته بايد به طرف : BACK BURNINGروش  .1

دهي به قسمت پشت تقويت كننده ها نيروي بازگرداننده داده شود تا به راحتي قسمت تغيير شكل يافته توسط حرارت 
 . دهي به قسمت تغيير شكل نيافته اصلاح گردد 

   (burning of convex portion)گداختن قسمت محدب  .2

گداخته مي شود تا وسط ورق كه داراي تقويت كننده ) قسمت تغيير شكل نيافته(ويت كننده ها در اين روش ورق از كنار تق
 .به شكل زير توجه كنيد .نمي باشد ، علامت هاي موجود در شكل فوق ترتيب حرارت دادن را نمايش مي دهد 

 
كل و در سوپراستراكچر استفاده  به علاوه حرارت خطي مطابق ش(v) شكل اين شكل از حرارتvبراي حرارت دهي : مثال ( 

 )به شكل زير ثوجه كنيد . ميشود 
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 شكل بايستي از پيرامون ورق كه داراي تغيير شكل كمتري است شروع شود و به سمت مركز ورق ادامه مي يابد Vحرارت دهي 
 .انجام گردد “ گرم كاري و سرد كردن بايد مطابق نمودار زير متناوبا) مطابق با طرح فوق (

 
   V                سرد كردن با آب      Vسرد كردن با آب                      
                        گرم كردن                                              گرم كردن

ضافه گردد و در اين  شكل بطور كامل دفع نگرديد ، بايستي عمليات حرارت خطي هم اVچنانچه تغيير شكلها توسط حرارت دهي 
 .به شكل زير توجه كنيد .  ميليمتر با مشعل گاز فاصله داشته باشد 100مرحله ،نازل آب بايستي حدود 
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در اين حالت . بعد از اصلاح تغيير شكلهاي محدب ايجاد مي شوند “ تغيير شكلهاي مقعر معمولا: گداختن سطوح مقعر  .3

كه هر دو به همراه “  شكل Vحرارت دهي “يا “ حرارت خطي“اده شد از روش ميبايد به ترتيبي كه در شكل زير نشان د
 .سردكاري با آب بايد استفاده كرد مطابق با ترتيب نشان داده شده در شكل زير 

 

 
  زماني كه تغيير شكل به حد قابل ملاحظه مي باشد و با حرارت دهي تنها اصلاح نمي شود بايستي مطابق شكل با استفاده

   .تنشهاي كششي يا فشاري وارد نمود و آنرا صاف كرد ) پل (وه فولادي و يك سگدست يو شكل ازيك گ
  شود در جايي كه فريمها قرار دارد ، گوه فولادي محكم به داخل فشار  BACK BURNEDدر اين روش ورق بايد  

 . د تا به حالت اوليه برگردد  شكل ويا حرارت نقطه اي اصلاح گردVداده شود و تغيير شكل بايد با حرارت به روش
 . بكار گرفت JIG آنچه در زير مي آيد توجهاتي است كه بايد در هنگام استفاده از 

 .بايد بالاي هر دو تقويت كننده نصب گردد ) قطعه محكم فلزي مطابق شكل (پشت بند . 
 .گوه فولادي بايد به تدريج محكم شود نه با فشار و گشاد شدن .. 
 .ل بايد در دو طرفي كه تغيير شكل بيشتري دارند جوش شود پل يو شك... 
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 در دسترس بودن آب روي سوپراستراكچر و جاهاي مشابه ) ج
آب بايد از سوپراستركچر به : مثال ( آب بايد در نزديكي كار و در دسترس باشد تا مزاحمت براي كارهاي ديگر ايجاد نكند . 

 )سمت موتورخانه كشيده شود 
ب بايد هدايت شود به طرف مجراي آب بر روي عرشه كشتي كه در ساخت آن موادي مانند خاك رس استفاده شده آ.. 

 .است 
 مثالي از سفت كردن ) د 
 

=------------------------------------- 
 اتصال خمها .4

 
 )عيبها(شكل تغيير شكلها ) الف 

تر اتصال دو ورق خميده شده بوجود مي آيد و به طور مخصوص بزرگتر اين دفورمه شدن در اثر تنشهاي ناشي از جوشكاري در بس
 .به شكل زير توجه كنيد . مي شود اگر كه تقويت كننده قبل از جوش هم نصب شده باشد 

 
 اندازه گيري براي تصحيح خمهاي كوچك ) ب 

مطابق شكل (ه دنبال آن بايد با آب سرد شود هر دو طرف بستر اتصال دو ورق كه رو به بالا قرار دارد بايد حرارت خطي ببيند و ب
 . خود بستر نبايد حرارت ببيند .  ميليمتري بين نازل آب و شعله وجود داشته باشد 150تا 100در حالي كه فاصله ) زير

 

 
 اندازه گيري براي تصحيح خم ناشي از اتصال دو ورق و تصحيح خمهاي بزرگ ) ج 

 كه دوبار 3و 2مراحل حرارت دادن و سرد كردن با آب را نشان مي دهد هر كدام از اعداد اعداد موجود در دايره در شكل زير 
 .تكرار شده اند ممكن است  ابتدا صورت بگيرد 
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 . ايجاد كند ) بازگرداننده ( سطح زيري خم بايد حرارت خطي ببيند و با آب سرد شود تا يك نيروي تجديد كننده. 1
 .ارت خطي ببيند و با آب سرد شود در جهت زاويه راست ، عمود بر بستر خم سطح خميده هم بايد با حر. 2
مطابق شكل و شماره هاي . همچنين هر دوسمت سطح كه نزديك به خط بستر ميباشد بايد حرارت خطي ببيند و با آب سرد شود .3

 . بالا 
 
 مثالي از اتصالها ) د 
 
 )خطوط جوش افقي و عمودي روي بدنه)(كشتي بدنه خارجي (تصحيح خم در اتصال ورقهاي پوسته . 1
 
 فريمها بايد از پشت باحرارت خطي و سپس سرد كردن با آب سرد شوند با توجه به شكل ، شماره يك را دنبال كنيد. 1
 )وسعت حرارت يا سوختگي برابر است با ضخامت فريم بعلاوه پهناي بستر جوش ( 
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بخشهايي كه خميدگي هاي ملايم دارند را حرارت خطي وبعد سرد كردن با آب ميدهيم  . خميدگي را بايد حرارت خطي بدهيم. 2

شماره دو را در ) خم تند دارند (و حرارت خطي دوتايي و يا سه تايي براي كشيدن ورقهايي كه داراي خميدگي درجه دار هستند 
 .2و1 مراحل بستر اتصال به سمت بيرون كشيده مي شود بعد از انجام. شكل دنبال كنيد 

 خم تصحيح نشد حرارت به صورت خطي و سردكاري با آب از پهناي قسمت روبرو صورت ميگيرد 2و1اگر بعد از مراحل . 3
 . را دنبال كنيد 3شماره 

تصحيح خم بدون استفاده از جيگ “ اخيرا. هر دوگوشه نزديك به بستر جوش بايد حرارت خطي و سرد كاري با آب شود . 4
 روي 4شماره  .  ميليمتر يا بالاتر از آن كه بين فريم ها وجود دارد 20براي تصحيح خم . كه بهتر است اينگونه باشدصورت ميگيرد 

 .شكل را دنبال كنيد 
 
  اتصال جوش بات در دايره بيلج . 2
 

 .د اتصال ورقهاي خميده در بيلج بايد يا استفاده از جعبه جيگ مانند نشان داده شده در شكل زير تصحيح شو
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 .وش شود 

 . بالا  ف به آنطرف قسمت بيروني هر فريم در دو طرف اتصال قرار داده شود مطابق شكل
 .م گردد 

مقعر هم بايد حرارت خطي ببيند و مهره ها بايد از طرف ديگر محكم ت داده شدند و قسمتهاي 
 

 .ن پيچ ها آسيب ببيند 

 ننده 

 )مثل مقاطع فولادي (ده مي شود  زياد دي( LONGITUDINALS ) كه روي طولي ها

 
 

 

TRIANGULAR HEATING 
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BOX SHAPED JIG
پيچ ها بايد هر دو طرف اتصال ج. 1
جيگ جعبه مانند بايد از اين طر. 2
مهره ها بايد با آچار فرانسه محك. 3
هنگاميكه  فريمها حرارت از پش. 4

.شود تا اتصال خم را به بيرون بكشد 
فلز پايه و اصلي نبايد هنگام بريد. 5
  

خم كاري روي اعضاي تقويت ك. 3
 

روش تصحيح خمهاي عرضي ) الف

BACK BURNING 



 
 3تا 1مانند شكل مراحل . حرات بايد از قسمتي كه خميدگي كوچكتري دارد آغاز شود . 1
 3/2رنج حرارت نبايد از  . بال صورت گيرد  ورق بال بايد حرارت مثلثي ببيند بعد با آب سرد شود اينكار بايد تا نصف عرض. 2

  .  عرض و يا بيشتر تجاوز كند 

اگر جان هم خم گردد در حين مراحل تكميلي تصحيح خمكاري بال ،خود جان هم بايد با حرارت خطي و سرد كاري با آب . 3
 .تصحيح خم گردد

 :مراحل تصحيح مطابق شكل زير است به اعداد داخل دايره توجه كنيد . 4
 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي  ) 1
  سرد كاري با آب+   حرارت مثلثي) 2
 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي ) 3

 .زماني كه ورق بال ضخيم باشد ، ورق بال بايد بعد از حرارت ديدن مثلثي با آب سرد گردد از هر دو طرف پشت و جلو 
 :در اين حالت مراحل تصحيح به شكل زير است 

 سرد كاري با آب ) 1حرارت دادن                     ) 1
 سرد كاري با آب ) 2                  حرارت دادن   ) 2
 سرد كاري با آب) 3حرارت دادن                     ) 3
 

 :خم هاي طولي كه بر روي طولي ها زياد ديده مي شود ) ب 
 خم طولي رو به بالا .1

 
 

 .3تا 1حرارت بايد از قسمتي كه خميدگي كمتري دارد شروع  شود طبق نقشه بالا از شماره هاي  •

 از عمق پايين جان و حرارت بايد به 3/2ايد حرارت مثلثي ببيند و با آب سرد گردد روبه  پايين به فاصله جان ب •
 .داخل ضخامت ورق نفوذ كند 

 .حرارت نمي بيند “ ورق بال معمولا •

 :مراحل تصحيح به شرح زير است  •

 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي  .1

 سرد كاري با آب+ حرارت مثلثي  .2

33 



 سرد كاري با آب+ ي حرارت مثلث .3

 
  خم طولي رو به پايين. 2

 
 3 بعد2بعد 1حرارت دادن بايد از قسمتهايي كه خم كمتري دارند آغاز گردد مطابق شكل از قسمت  •
 از پايين سرد شود در ضمن حرارت بايد به داخل ضخامت ورق نفوذ 3/2جان بايد حرارت مثلثي  ببيند ورو به پايين در فاصله  •

 . بالا توجه كنيد به شكل. كند 

 .حرارت داده نميشود “ ورق بال معمولا •

 :مراحل تصحيح مطابق شكا به شرح زير است  •

 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي   )1
 سرد كاري با آب+ حرارت تا سرخ شده گي ) 1

 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي  )2
 سرد كاري با آب+ حرارت تا سرخ شده گي ) 2

 سرد كاري با آب+ حرارت مثلثي ) 3
 سرد كاري با آب+ حرارت تا سرخ شده گي ) 3

بنابراين مراحل . در مورد ورقهاي جان كه ضخيم مي باشند سرد كاري با آب بايد قبل از اتمام حرارت تا سرخ شدن انجام گيرد 
 .كار به شرح زير خواهد بود 

   
 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي  ) 1
 ّ سرد كاري با آب )1 گي                        ّ حرارت تا سرخ شده)1

 سرد كاري با آب + حرارت مثلثي  )3
 ّ سرد كاري با آب)2ّ حرارت تا سرخ شده گي                         )2

 سرد كاري با آب+ حرارت مثلثي ) 3
  ّ سرد كاري با آب) 3ّ حرارت تا سرخ شده گي                             )3
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 خميدگي روي ورق بال ) ج 

 
قسمت پشت جوشهاي فيلت بايد حرارت خطي در دوخط داده شود مطابق شكل و و سرد كاري با آب نبايد فقط به طور يكنواخت 

در اين مورد تصحيح خم به سختي صورت مي گيرد بايد از يك تنش . صورت گيرد زيرا به شكل دندانه دندانه و موجدار مي شود 
در اين روش گوه فولادي كه در پشت . كرد كه با استفاده از يك دستگيره لبه تصحيح كن مطابق شكل صورت گيرد استفاده 

 .به شكل زيرتوجه كنيد .جوش فيلت قرار دارد، بايد محكم گردد درحين اين كارقسمت پشت جوش فيلت  حرارت خطي مي بيند 
 

 
 
 

 ر مجاز براكتها 

 گوه فولادي

دستگيره لبه تصحيح كن

35 
 مثالهاي ديگري از اتصال ) 4
 كشش و فشا strain-freeing) الف 



 
نشان داده شده در شكل بالا قسمتي كه جوش فيلت ميشود روي قسمت روبروي خميدگي براكت بايد ) در رفتگي (موردكشش . 

 ّ)2ّ                 )1يا ) 2)                 1حرارت داده شود طبق توالي نشان داده در شكل 
 .موقعيت حرارت بايد مطابق شكل زير باشد . بايد انجام گيرد ن“ سرد كاري با آب عموما

 
درست شود قسمتي كه جوش فيلت شده مطابق شكل و توالي نشان داده شده “ در مواردي كه در رفتگي نتواند با حرارت كاملا.. 

 . قسمت وسط براكت بايد حرارت خطي ببيند 
 

 )دمتصا(تصحيح در رفتگي هاي جزيي نتيجه برخورد ) ب 
 

 

.حرارت بايد در بخش كمي بالاي بستر صورت گيرد  
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. حرارت تا مرز سرخ شدگي در محلي ايجاد شود كه كمي بيشتراز اندازه  برجستگي ورق باشد مطابق شكل بالا قسمت خط چين . 

 . سرد كاري با آب نبايد انجام شود . اگر سطح حرارت دهي كافي نباشد زمان بيشتري را بايد براي تصحيح بكار برد 
 بر طرف شود قبل از حرارت تا مرز سرخ شده گي ، بايد مراقبت لازم از ورق به عمل بيايد تا بايد با چكش) تورم (برجستگي ها.. 

 .آسيب قابل توجه در اثر گوشه چكش به آن نرسد 
 . در مراحل تكميلي تصحيح، ورق سنگ زده ميشود تا ظاهري خوب داشته باشد 

 گرفته ، بايد در مراحل پاياني كار چك گردد ، زيرا ممكن همه سازه هاي نزديك به محلهايي كه تصحيح بر روي آنها صورت... 
 .است تغيير شكلهاي ديگري نيز در اثر حرارت تا مرز سرخ شده گي ممكن در اين مناطق بوجود بيايد 

 
 تصحيح كشش يا فشار در بلوارك ) ج 
 خميدگي افقي در بلوارك ) 1
 .  سرد شود تكيه گاههاي بلوارك بايد از پشت حرارت ببيند و با آب. 
 . شكل يا حرارت خطي و بعد بايد با آب سرد شود Vورق بلوارك بايدحرارت داده شود به روش حرارت .. 
تصحيح شود به روش بالا داخل يا بيرون ريل بالاي بلوارك بايد حرارت مثلثي ببيند تا “ در مواردي كه خم نميتواتد كاملا... 

 . و با آب سرد شود حرارت به داخل ضخامت ورق ريل نفوذ كند 

 
 
 
 خميدگي به سمت داخل ريل بالاي بلوارك بين تكيه گاهها) 2
 . تكيه گاهها ي بلوارك بايد از پشت حرارت ببيند و با آب سرد شود . 
 .قسمت بالايي ريل بالا حرارت خطي ببيند و با آب سرد شود .. 
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 ، بالاي ريل بايد فشار داده شود به وسيله يك جك كه در زير ريل تصحيح شود به روش بالا“ در مواردي كه خم نميتواتد كاملا... 
 .قرار دارد 

 . جك بايد زماني كه سطح فلنج حرارت مي بيند عمل كتد .... 
 

 
 
 خميدگي به سمت بيرون ريل بالاي بلوارك بين تكيه گاهها ) 3
 .تكيه گاهها بايد از پشت حرارت ببيند و با آب سرد شود . 
 . ريل بايد حرارت خطي داده شود و با آب سرد شود زير سطوح.. 
تصحيح شود به روش بالا، بايد از يك جيگ تصحيح كننده لبه استفاده كرد كه بايد بالاي “ در مواردي كه خم نميتواتد كاملا... 

 .ريل نصب شود و گوه هاي فولادي بايد محكم شود به وسيله داخل شدن در جيگ 
 .ردد در حالي كه سطح فلنج ريل تحت حرارت قرار دارد گوه ها بايد محكم گ.... 
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 در رفتگي ديوارها درجايي كه در هاي باز شونده قرار دارند) د

 
 :مراحل تصحيح 

 .ورق ديواردر چهار گوشه  محل در بايد حرارت خطي ببيند با خطوط عريض و پهنو با آب سرد شود تاگوشه ها را بكشد ) 1
بايد از جايي كه تغيير شكل كمي هست شروع شود و تا جايي كه تغغير شكل بزرگتر مي شود پيش برود  Vحرارت به روش ) 2

 .به شكل توجه كنيد . در حالي كه با سرد كاري همراه باشد 
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