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本发明公开了用于夏比冲击试验的试样U型

缺口的加工方法，具体按照以下步骤实施：步骤

1、分别加工若干Y轴挡板和X轴挡板；步骤2、在平

面磨床工作台的X轴方向边缘位置加工凹台，X轴

挡板放入凹台，Y轴挡板与X轴挡板贴紧垂直，实

现试样的X、Y轴的快速找正；步骤3、平面磨床工

作台上加装光栅尺，对试样加工出U型缺口。本发

明解决了现有技术中冲击试验的加工夏比U型缺

口的加工精度不高，质量受人为因素影响较大的

问题。
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1.用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，按照以下步骤实施：

步骤1、分别加工若干Y轴挡板和X轴挡板；

步骤2、在平面磨床工作台的X轴方向边缘位置加工凹台，X轴挡板放入凹台，Y轴挡板与

X轴挡板贴紧垂直，实现试样(1)的X、Y轴的快速找正；

步骤3、平面磨床工作台上加装光栅尺，对试样(1)加工出U型缺口(2)。

2.根据权利要求1所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

所述的步骤1加工时，砂轮(3)左右进给方向为X轴，砂轮(3)前后进给方向为Y轴；Y轴挡板和

X轴挡板均采用中走丝线切割加工后磨削，保证相邻面的夹角90±0.5°。

3.根据权利要求2所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

所述步骤2具体步骤为：修整砂轮(3)，将平面磨床工作台靠近手轮一侧边缘磨削成宽度

25mm、深度为2mm、长度为300mm的凹台，X轴挡板放入凹台并与2mm边贴平，Y轴挡板与X轴挡

板垂直方向贴平构成直角，试样(1)的轴向贴平Y轴挡板。

4.根据权利要求3所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

所述步骤3的具体过程为：

步骤3.1、平面磨床工作台上加装Y、Z轴光栅尺，X轴无需加装；将试样(1)放入Y轴挡板

与X轴挡板构成的直角内，试样(1)四周均用其它挡板固定，进行缺口位置控制；

步骤3.2、加工余量控制；

步骤3.3、控制缺口R尺寸以及缺口深度尺寸。

5.根据权利要求4所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

缺口位置控制具体过程为：用修砂石将砂轮(3)厚度修整至2mm，砂轮3靠近平面磨床工作台

外缘，砂轮(3)贴紧试样(1)端面，光栅尺归零，根据光栅尺数显值移动到28.5mm后开始加

工，此时的尺寸包含砂轮(3)厚度的一半，即1mm，保证试样位置尺寸27.5mm。

6.根据权利要求4所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

所述加工余量控制具体过程为：砂轮(3)在距离端面27.5mm位置加工完成后，预留0.5mm缺

口深度加工余量，即缺口根部厚度为8.5mm，此时Y轴光栅尺归零，修砂器放置在平面磨床工

作台右侧，确保使用时避开试样、挡板等障碍物，侧面与X轴挡板贴平；将砂轮(3)移至修砂

器与X轴挡板贴平找正，通过修砂器自带的放大镜，保证修砂器金刚石(4)的旋转角度与砂

轮片垂直，观察金刚笔(4)与砂轮(3)两侧的触碰点，确保修砂器尖部在砂轮中心后修磨R。

7.根据权利要求1所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

所述步骤3.3具体过程：结合Y轴光栅尺数显值，将砂轮(3)向原点移动，直至光栅尺显示数

值为“0”，砂轮移至零位，回到缺口位置，精磨缺口深度及R，加工至Y轴挡板有细小火花时停

止；修磨缺口至深度“8”，完成加工。

8.根据权利要求2所述的用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，其特征在于，

所述的步骤1中Y轴挡板和X轴挡板长度均为60～100mm，厚度均为8±0.03mm、宽度为25～

40mm，表面粗糙度Ra不大于0.8μm。
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用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属材料加工技术领域，具体涉及用于夏比冲击试验的试样U型缺口

的加工方法。

背景技术

[0002] 冲击试验是用以测定金属材料韧性的实验，冲击试验原理为制备具有一定形状和

尺寸缺口的试样，并在试验机上将其沿缺口冲断，根据吸收功值测定材料韧性。冲击试样多

为方形或圆柱形，外表面较容易加工，缺口处的尺寸、公差较小，使用影像仪进行尺寸检验，

加工缺口时，缺口尺寸的变化会直接影响测试结果，如果缺口加工得比较锋利或者更深，缺

口底部的正应力与剪切应力会增加，试样更容易发生脆断，因此，缺口的加工难度较大。

[0003] 常见的冲击试验的试样缺口形状为U型，其深度及宽度尺寸最大仅为2mm，缺口底

部所在直线应与试样轴线垂直，根部R通常为R1mm，表面质量要求高，粗糙度在Ra0 .25～

Ra0.8之间。目前效率较高的加工方式为采用磨床加工夏比U型缺口，用修砂石将7mm厚度的

砂轮修磨至约2mm，再借助R规修磨砂轮最大外圆处，目测合格后用手工锯条试加工，根据投

影仪的检测结果微调，因R1尺寸较小，此加工方式受人为因素影响较大，不同操作者的手感

不一致，试样缺口处尺寸一旦成型则无法返修，且操作者手部距离砂轮太近，存在较大的安

全隐患。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，解决了现有

技术中冲击试验的加工夏比U型缺口的加工精度不高，质量受人为因素影响较大的问题。

[0005] 本发明采用的技术方案是，用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，按照以

下步骤实施：

[0006] 步骤1、分别加工若干Y轴挡板和X轴挡板；

[0007] 步骤2、在平面磨床工作台的X轴方向边缘位置加工凹台，X轴挡板放入凹台，Y轴挡

板与X轴垂直贴紧垂直，实现试样的X、Y轴的快速找正；

[0008] 步骤3、平面磨床工作台上加装光栅尺，对试样加工出U型缺口。

[0009] 本发明的特征还在于，

[0010] 步骤1加工时，砂轮左右进给方向为X轴，砂轮前后进给方向为Y轴；Y轴挡板和X轴

挡板均采用中走丝线切割加工后磨削，保证相邻面的夹角90±0.5°。

[0011] 步骤2具体步骤为：修整砂轮，将平面磨床工作台靠近手轮一侧边缘磨削成宽度

25mm、深度为2mm、长度为300mm的凹台，X轴挡板放入凹台并与2mm边贴平，Y轴挡板与X轴挡

板垂直方向贴平构成直角，试样的轴向贴平Y轴挡板。

[0012] 步骤3的具体过程为：

[0013] 步骤3.1、平面磨床工作台上加装Y、Z轴光栅尺，X轴无需加装；将试样放入Y轴挡板

与X轴挡板构成的直角内，试样四周均用其它挡板固定，进行缺口位置控制；
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[0014] 步骤3.2、加工余量控制；

[0015] 步骤3.3、控制缺口R尺寸以及缺口深度尺寸。

[0016] 缺口位置控制具体过程为：用修砂石将砂轮厚度修整至2mm，砂轮靠近平面磨床工

作台外缘，砂轮贴紧试样端面，光栅尺归零，根据光栅尺数显值移动到28.5mm后开始加工，

此时的尺寸包含砂轮厚度的一半，即1mm，保证试样位置尺寸27.5mm。

[0017] 加工余量控制具体过程为：砂轮在距离端面27.5mm位置加工完成后，预留0.5mm缺

口深度加工余量，即缺口根部厚度为8.5mm，此时Y轴光栅尺归零，修砂器放置在平面磨床工

作台右侧，确保使用时避开试样、挡板等障碍物，侧面与X轴挡板贴平；将砂轮移至修砂器与

X轴挡板贴平找正，通过修砂器自带的放大镜，保证修砂器金刚石的旋转角度与砂轮片垂

直，观察金刚笔与砂轮两侧的触碰点，确保修砂器尖部在砂轮中心后修磨缺口R。

[0018] 步骤3.3具体过程：结合Y轴光栅尺数显值，将砂轮3向原点移动，直至光栅尺显示

数值为“0”，砂轮移至零位，回到缺口位置，精磨缺口深度及R，加工至Y轴挡板有细小火花时

停止；修磨缺口至深度“8”，完成加工。

[0019] 步骤1中Y轴挡板和X轴挡板长度均为60～100mm，厚度均为8±0.03mm、宽度为25～

40mm，表面粗糙度Ra不大于0.8μm。

[0020] 本发明的有益效果是：本发明用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，保证

缺口加工的位置、垂直度、深度、根部R的加工效率和准确性，采用普通平面磨床操作即可，

加工成本低，通过制作工装、更换加工设备、提升设备能力的方式减少人为因素的影响，保

障缺口加工质量。

附图说明

[0021] 图1是本发明的缺口位置控制图；

[0022] 图2是本发明的加工余量示意图；

[0023] 图3是本发明的金刚石旋转结构示意图；

[0024] 图4是本发明的修砂后精磨图；

[0025] 图5(a)是实施例中使用手动修磨砂轮加工缺口效果图；

[0026] 图5(b)是实施例中使用本发明的修磨砂轮加工效果图。

[0027] 图中，1.试样，2.U型缺口，3.砂轮，4.金刚笔。

具体实施方式

[0028] 下面结合具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0029] 本发明用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，具体按照以下步骤实施：

[0030] 步骤1、分别加工若干Y轴挡板和X轴挡板；

[0031] 步骤1加工时，砂轮3左右进给方向为X轴，砂轮3前后进给方向为Y轴；Y轴挡板和X

轴挡板均采用中走丝线切割加工后磨削，保证相邻面的夹角90±0.5°，Y轴挡板和X轴挡板

长度均为60～100mm，厚度均为8±0.03mm、宽度为25～40mm，表面粗糙度Ra不大于0.8μm。

[0032] 步骤2、在平面磨床工作台的X轴方向边缘位置加工凹台，X轴挡板放入凹台，Y轴挡

板与X轴挡板垂直，实现试样1的X、Y轴的快速找正；

[0033] 步骤2具体步骤为：修整砂轮3，将平面磨床工作台靠近手轮一侧边缘磨削成宽度
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25mm、深度为2mm、长度为300mm的凹台，X轴挡板放入凹台并与2mm边贴平，Y轴挡板与X轴挡

板垂直方向贴平构成直角，试样1的轴向贴平Y轴挡板。

[0034] 步骤3、平面磨床工作台上加装光栅尺，对试样1加工出U型缺口2；

[0035] 步骤3.1、平面磨床工作台上加装Y、Z轴光栅尺，X轴无需加装；将试样1放入Y轴挡

板与X轴挡板构成的直角内，试样1四周均用其它挡板固定，进行缺口位置控制；

[0036] 缺口位置控制具体过程为：用修砂石将砂轮3厚度修整至2mm，砂轮3靠近平面磨床

工作台外缘，砂轮3贴紧试样1端面，光栅尺归零，根据光栅尺数显值移动到28.5mm后开始加

工，此时的尺寸包含砂轮3厚度的一半，即1mm，保证试样位置尺寸27.5mm。

[0037] 增加光栅尺加以控制，有效减少划线带来的误差，实时跟踪砂轮主轴的移动距离，

同时控制缺口深度、解决砂轮移动后的复位问题；如图1所示，砂轮3触碰试样1的端面时归

零，移动28.5mm至中心。

[0038] 步骤3.2、加工余量控制

[0039] 加工余量控制具体过程为：如图2所示，砂轮3在距离端面27.5mm位置加工完成后，

预留0.5mm缺口深度加工余量，即缺口根部厚度为8.5mm，此时Y轴光栅尺归零，修砂器放置

在平面磨床工作台右侧，确保使用时避开试样、挡板等障碍物，侧面与X轴挡板贴平；将砂轮

3移至修砂器与X轴挡板贴平找正，通过修砂器自带的放大镜，保证修砂器金刚石4的旋转角

度与砂轮片3垂直，如图3所示，观察金刚笔4与砂轮3两侧的触碰点，确保修砂器尖部在砂轮

中心后修磨R；

[0040] 步骤3.3、控制缺口R尺寸以及缺口深度尺寸

[0041] 步骤3.3具体过程：结合Y轴光栅尺数显值，将砂轮3向原点移动，直至光栅尺显示

数值为“0”，砂轮移至零位，回到缺口位置，精磨缺口深度及R，加工至Y轴挡板有细小火花时

停止；修磨缺口至深度“8”，完成加工。

[0042] 本发明将修砂器配合光栅尺的使用，确保砂轮修复R后准确回归零位，否则粗磨及

精磨R的位置不能完全吻合，容易导致精磨后R根部出现台阶，同时缺口宽度超差。

[0043] 实施例

[0044] 试样1参照标准GB/T229、HB5144、HB5278、ASTME23等，本实施例中试样1为GB/T229

中的U型冲击方形试样。光栅尺采用“信和”牌，规格300mm，精度1μm；修砂器采用“精展”，型

号KT50。在U型缺口修磨过程中，1片砂轮完成300件冲击试样的缺口加工。

[0045] 夏比U型缺口不同加工方式进行对比，现有的加工U型冲击的设备采用普通平面磨

床，试样尺寸27.5mm通过划线标记后对照相应位置磨削完成，手修缺口如图5(a)所示，划线

尺寸不够准确，宽度差，R形状不规则，手动修磨砂轮R尺寸不稳定且存在较大的安全隐患，

平面磨床的工作台面只有在最边缘才可定位，但边缘往往存在毛刺，利用直角尺定位时存

在较大的定位误差，导致试样轴线难以保证与砂轮行走方向及修砂器垂直。

[0046] 本实施工作台上加工X轴方向的凹台，自制X、Y轴挡板，其中X轴挡板与凹台紧密贴

合，Y轴挡板短边与X轴挡板长边紧密贴合，形成较为标准的90°直角，试样放入直角内即可

实现试样的快速找正，保证关键尺寸90±2°。增加光栅尺，实时监控砂轮的Y、Z方向的移动，

砂轮修磨前Y轴可自由移动，轻松复位，粗精磨前后完全吻合，不出现台阶，如图5(b)所示。Z

轴光栅尺可控制试样厚度方向的尺寸变化，解决关键尺寸27.5、加工余量0.5mm问题、缺口

深度8±0.09mm，如图4所示。带放大镜的修砂器修磨R，修砂器边缘贴紧X轴挡板，实现快速
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找正X轴，方能保证修出尺寸标准、形状规则的U型缺口R。

[0047] 本发明用于夏比冲击试验的试样U型缺口的加工方法，主要针对航空企业中的设

备老化现象较为普遍，现有U型缺口普通加工方式中，人为因素影响缺口尺寸、形状或表面

状态，导致测试结果不真实的问题，采购高精度设备周期过长、成本较高，本发明通过制作

工装、加装光栅尺，即可在普通设备上完成标准试样加工要求，对于缺口关键尺寸，如缺口

R、缺口位置、缺口深度、缺口角度加工精度高。本发明不仅提高了缺口加工的工作效率，还

避免了人为因素带来的缺口磨削、对刀误差，U冲缺口的加工成型精度高，可广泛推广运用，

减少试样加工人为因素对冲击试验过程的影响，节约原料和成本。
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