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微机化板坯铺装量检测控制仪

前言

张久荣
( 中国林科院木材工业研究所 )

{

所接收的射线强度可作为材料厚度
’

与密度的

量度
。

对于窄束射线
,

可用下式表示
:

在刨花板和纤维板生产过程中
,

板坯铺

装量 (指单位面积重量 ) 是否准确
,

除直接

影响板材的质量外
,

还关系到材料和能源的

消耗
,

从而影响生产成本
。

因此
,

对板坯铺

装量的检测和控制是十分重要的生产环节
。

由于生产线上板坯是在连续运动着的松散物

质
,

用一般的检测办法是难以实现的
。 目前

, ,

国外通常采用的有电子秤和放射性同位素测

试仪
。

电子秤比较直观
,

但只能 测 试 整 块

(或较大的面积 ) 的总重量
,

而且占地面积

大
;
放射性同位素测试仪可 以检测板坯任何

一个部位的单位面积重量
,

也可以测得板坯

沿横向各点单位面积重量的分布情况
,

并由

此对成型机的摆嘴角度
,

真空箱 各 点 真 空

度
,

或气流成型机中各喷咀的开 度进 行 调

整
,

从而使板坯成型均匀
。

放射性同位素测

试仪还具有占地面积小
、

反应快
、

精度高的

特点
,

并可实现非接触式测量
。

美国
、

西德等

一些高度自动化的人造板生产线多 以放射性

同位素测试仪的信号控制铺装机
、

料仓
、

运

输抓等的运行
,

以保证成型质量
。
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式中 I
。

— 入射射线强度

I

— 透过被测物质的射线强度

p

— 被测物质的密度
,

d

— 被测物质的厚度

由 ( 1 ) 式可得
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二
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测试原理

利用放射性 同位素测试物质单位面积重

量有两种方式
,

即透射式和反射式 s( )
,

对板

坯是采用透射式测量
,

即射线源与辐射探测

器分置于被测物质的两侧
,

当射线穿过物质

时
,

一部分被材料吸收
,

另一部分则透过材

料射入探测器
。

透过材料的这部分射线的强

度与射线能量
、

射源强度
、

材料 成 分
、

厚

度
、

密度等有关 〔盯
。

当其它条件确定时
,

材

料越厚
,

密度越大
,

吸收越甚
,

因此探测器

p d为被测物质的单位面积重 量
。

当 I
。 、

协。

恒定时
,

通过测定 I
,

就可确定被 测材料

的单位面积重量
。 `

; 二是表征物质与射线箱互作用 的 一 个

重要参数
。

其数值因射线类型及被测物质的

元素的原子序数而异
。

对不 同的被测物质
,

要

得到合适的检测精度和检测范围
,

必须选择

合适的射线种类
、

放射源和探测器
。

本课题

采用了丫射线
,

媚 ( A ,
二

`
) 源

,

以电 离室为

探测器
。

由于 p d与探测器 (此处即电离室 )测量的

I
。

与 I之间存在着对数函数关系
,

若 采 用
、

一

般的曳子线路
,

由 I
。

和 I获得 p d的数值 是 比

较困难的
。

三
、

微机化板坯铺装里检测控制仪

微机技术为仪器的研制开辟了崭新的局

面
。

因为微机技术有一些显著的优点
:
首先

是微型计算机有一定的智能能力
,

能解决过

去电子电路所难以实现的功能
, 。

从而可以大

大地提高仪器的性能价格比
;
其次

,

由于广

泛采用软件代替逻辑 电路
,

这样就为简化仪

器的电路设计
,

提高仪器的灵敏度
、

分辩能
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力
、

测量精度
、

缩小体积
,
降低成本等提供

。

了十分有利的条件阁
。

从国内外仪器的发展和动向看
,

新研制

的较大型仪器是否采用微型机控制
、

数据收

集处理
,

并具有一定的智能功能
,

是衡量该

仪器先进性的一个重票标志
。

考虑到板坯铺装量 p d 二
1

1
. _

I
。

一
1 月 ~ 一二

一件二 1

p d与I有明确的函数关系
,

利用计算机的高度

逻辑功能和运算功能
,

可以 由射线强度直接

求得板坯的铺装量
,

从而将辐射式仪表的功

能提高到新的水平
。

为此本课题采用了微型

计算机完成传感器侧量值与被测物理量之间

的函数转换
、

运算
、

显示
,

自动地
、

实时地

进行数据收集
。

并按照工艺需要输出控制信

号
、

报警信号 …
。

将电子测量技术和计算机

技术结合起来
,

实现非接触式的
、

智能化的

板坯单位面积重量检测控制系统
。

该系统的

原理框图如图一所示
。

系统由传感器
、

A /D转换
、

微 机 和 1/ 0

接口等部分组成
。

传感器由四部分构成
:

高压 电源— 为

电离室提供必要的高压电源 ; 电离室— 将

射线强度转换为相应的弱电流信号 ; I一 v 转

换单元— 将电离室 输 出 的 弱 电 流 信号

( 2

—
s x 1 0一 g A ) 转换为 电压信号 ; 恒

温槽— 使 I一 V转换单元的主要元件— 高

阻处于恒温状态
,

以降低环境温度变化对仪

器造成的影响
。

A / D转换器
:

A /D转换器的功能是将由

I一 V转换单元得到的模拟最转换为数字 从
,

以便输入计算机进行处理
。

选用 A /D转换元

件时
,

主要应考虑转换精度
、

速度及成本等

因素
。

转换速度的高低要与生产线的速度相

适应
。

片面地追求高速度
,

将使器件的价格

成数倍或数十倍地增加川
。

人造板生产线上

板坯的运动速度与造纸和轧钢生产线相 比慢

得多
,

因此选用了转换速度 比较慢的双积分

式 A /D 转换器
。

每秒钟大约转换 4 次
。

每块

板坯的输送时间如为 10 一 20 秒
,

也 可 完 成

显显 示示

键键键键键键键键键键键键键键
盘盘盘盘 杏 80 微 机 及 其 款 件

··

,,

整 形形

图一 系统原理框图
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40 一 8。次测量
,

可以满足本工艺 过 程 的 需

要
。

该 A / D转换器为 3 ” /
。
位十进制 (相当于

n 位二进制 )
,

计数范围为 0一 1的 9o

微型计算机
。

应尽可能具有通用性
,

力

求以小代大
,

以软代硬
,

有较高的性能价格

比
,

缩小体积
,

有功能发展的余地等因素
。

本课题选用了 T P一 80 1 B微型计算机
,

作 为

板坯铺装量检测与控制的智能核心
。 `

由P I O B 口通过M C 1 4 1 3输出报警和调节

信号
,

板坯位置开关量 经 整 形 后 送 PI O B

口
,

由此决定开始检测的时间
。

由 P l o A 口

采集数据
,

由 T P一 8 01 P打印板坯的序号及其

铺装量
,

这些与 T P一 8 0 1 B微机组成了 板 坯

铺装量检测与控制的硬件系统〔“ 〕
。

四
、

系统软件的研制

微机化人造板板坯铺装量测试仪研制思

想中主要部分之一是
“ 以软代硬

” 。

要用软

件实现硬件的多种功能
,

解决智能识别
、

数

据处理
、

控制等等
,

软件设计是微机化的关

键
。

本系统软件的任务是控制系统中所有的
一

硬件及设备
,

`

使板坯铺装量测试仪在微机这

一智能核心的控制之下
,

按程序
,

自动地
、

协调地完成一系列的测试
,

数据采 集
、

计

算
、

输出
、

控制等工作
。

在软件设计 中
,

为便于调试
、

修改
,

采

用了划分功能程序块的方法
,
例如加

、

减
、

乘
、

除
、

取对数
、

数制变换
、

显示
、

延时等

都设计为程序块
,

逐个加以检验和调试
,

然

后再联接起来
,

并对整个系统进行调试
。

本系统软件设计中的几点考虑
:

`

1
.

算法的选择

算法设计是软件设计的重要内容
。

计算

机中表示数的方法有定点法
,

浮点法和十进

制法
,

相应的算法也有三种
。

选用算法主要

应考虑计算精度
,

数值的范围
。

定点运算容

易丢失运算数的最高有效位而导 致 严 重 错

误
,

而且数值范围窄
,

一台字长为 16 位的计

算机在表示具有两位小数的十进 制 数 时 只

表示从一 3 2 7
.

28到 3 2 7
.

2了之间的数
。

本系统

选用价格较低的 8 位机
,

而所要进行的运算

数值大
,

要求精度高
,

’

因此采用了四字节浮

点运算方式
。

与这一算法相适应
,

数据采用

浮点表示法
。

四字节浮点形式表示的数值范

围是 1
.

7 o r 4 1 2 义 1 0 3 8
一 2

.

9 3 s 7 3 5 x l o 一 3 9 ,

尾数的有效数为十进制的七 位
。

采 用 四 字

节浮点运算使运算数据的范围大 大 地 扩展

了
。

另外
,

在精度方面
,

这种算 法就 是 在

T P一 80 1B 八位微机上
,

用 四 个 连 续 的 存

储单元来表示一个三十二位 的 浮点 数
,

从
`

而可以达到和三十二位单字长机相 同 的 精

度川 〔7〕
。

因此采用四字节浮点运算可减 少由

于多次中间运算产生的误差
。

当然
,

在运算

速度方面有所降低
,

.

但是对人造板板坯的测

量来说
,

这一运算时间是完全可以忽略不计

的
。

2
.

在程序设计中安排了对每块板坯均要

进行多次测量
,

取其平均值作为 测 量 指 示

值
,

以实现数字滤波和对偶解出现的逞差的

平滑作用
。

这对放射性同位素检测方式尤其

重要
,

这是因为使用放射性同位素进行测量

时
,

存在着涨落误差
。

在测量时
,

上述发生在射源自身中的统

计规律就使得由电离室所产生的讯号包含着

两个分量
,

一个为测量信号
, 另一个为 白噪

声干扰信号
。

后者将在一定程度 上影响着测

量值的稳定性及其精度
。

因此在高精度的仪

表电路中往往采用比较复杂的噪声过滤器来

抑制 白噪声干扰信号
。

使用微机
,

可通过编制

相应的程序实现数字滤波
,

从而得到稳定的

更为准确的结果
。

除上述因放射性同位素本

身的
’

规律产生的影响
,

其它因素
,

例如电源

等引入的干扰
,

有时模拟滤波电路也不能全

部消除
。

由软件实现数字滤波
,

同样会大大

降低这些干扰的影响
。

3
.

由软件实现全部控制逻辑

系统流程如 图二
。

经过初始 化 程 序 以

后
,

系统首先测试是否有被测板坯到达探测

器所在处
,
’

如果没有被测板坯
,

.

则处于重复

一 9 一



测试等待状态 当被皿板坯到达探测器后
,

延时一段时间
,

以去除起始部分可能存在的

不规则情况
。

让过起始部分后
,

即开始测取

数据
。

在板坯从探测器通过的过程中
,

每隔

一段时间测取一次数据
,

测完规定次数后
,

取其平均值
,

并显示和打印b

打打打

亡亡FFF

显显显

示示示

按按差值 ,̂J愉愉
出出调 节信号号

图二 系统流程图

如何根据检测结果调节相应 的执 行 机

构
,

以保持板坯铺装量限定在允 许 范 围 之

内
,

必需考虑到板坯成型过程的主要特点是

运输速度慢
,

各机械部分布局比较分散
,

检

迥仪表与执行机构之间不可避免地相距一段
距离

,

这就造成时间上的较大滞后
。

因此本

系统没有采用通常的 PI D调节方式
,

而是采

用采样调节方式
,

即每完成一次测试
,

便将

其与给定值比较
,

并根据偏差的 符 号 和 幅
.

值
,

发出相应的调节信号
。

板坯铺装量同任

何其它工艺参数一样
,

有一定的允差范围
。

例如刨花板国家标准 G B 4 8 9 7一 85 中规 定
,

刨花板的密度范围是 0
.

5一。
.

8 5 9 /
c
m

3 。

相

应的 p d的值也有允许范围
。

程序 中设 笠 了

上限
、

下限
、

.

上调限
、

下调限
、

额定值 等 )

要根据产品的种类预先存入计算 机
。

当 测

量值在上调限与下调限之间时
,

认为是允许

的
,

则显示
、

打印测量值
,

而不输出调节信

号
。

当测量值大于上调限
,

或小 于 下 调 限

时
,

除显示
、

打印测量值外
,

还发出越位信

号
,

并根据偏差的幅值和符号输 出 调 节 信

号
。

为减少系统波动
,

越限后
,

调节信号不

再与偏差成比例地增长
。

一次调节完成后
,

在新的机构状态下新产生的板坯进入测量位

置后
,

再作测量
、

判断
、

调节
,

这样可以避

免由于较大的时间滞后而产生的超调
。

系统的执行机构通常为扫平辊
。

计算机

根据偏差的大小和符号输出开关信号控制扫

平辊运动的时间和
`

方向
。

当板坯铺装量偏大

时
,

应使扫平辊降低
,

降低多少由偏差大小

决定 ; 反之则使扫平辊上升
,

以增加其铺装

量
。

计算机还输出越限开关信号
,

可由此控

制翻板回收机构自动剔除废坯
,

使材料回收

再用
。

或者控制打标记的装置
,

作出标志
,

便于分等
。

T P一 8 01 P微型打印机打印 出 各

块板坯的序号和铺装量
,
为生产管理提供数

字依据
。

由于用软件实现控制
,

易于根据生

产线的需要进行修改和增补
。

图三为板坯铺
、

装量控制工艺流程图
。

4
。

模拟量与开关量输入程序

本系统的模拟量与开关量的输入均采用

查询方式
,

因为本系统控制的过程时间延续

十至几十秒
,

而 C P U需要处理的数据量并非

很大
,

采用查询方式比较简单
、

可靠闭
。

本系

一 1 0一



统使用的A / D器件是逐位分时

输出数据
,

.

每一位 B CD码由四

位二进制码表示
。

本系统模拟

量输入程序流程见图四
。

五
、

测试愉况

本系统在实验室中测试所

用的试件是尺寸约为 100 X 100

m m的刨花板
。

每一试件的长宽

用游标卡尺测量
,

其 精 度 为

0
.

05 二m
,

每个边长在 不 同 的

位置测三次
,

取其平均值
,

并求

出面积
。

试件的重量由精度为

0
.

01 克的天平测定
。

称量值即

、、、

犷犷犷

卜卜 勺犷“ 白军华塑或洲涅半渭继继

图三 板坯定 t 控制流程图

1 ,

放射源

7
。

成型机

返 回

图四 取数子程序流程图

.2 转换器 .3 翻板回收机构 .4 给定 5
.

微机 .6 扫平辊

8
.

探测器 9
。

板坯 10
。

运输机 11
。

显示 12
.

打印

为 天 平 称 出 的 重量 : (克 )/ 面 积 (米
2 )

。
.

测试值是将试件放入放射源与探测器之间
,

’

由仪器测试
,

将每次的显示记下
,

变换试件

的位置
,

每块试件至少测 5 次
,

取其平均值

作为测试值
。

实测数据的偏差均 < (被 测 值

的1% + 0
.

2 k g /m
Z )

,

其中80 % 以上 的偏 差

小于 o
.

Zk g / m
Z 。

六
、

几点体会

1
.

放射性同位素测试仪测量的数值
,

是

一个局部面积内的铺装量
,

其有效测量范围

为直径 50 m m 左右的园面积
。

要得到 一块板

或试件的重量
,

应 当求出该板各局部面积的
,

铺装量
,

然后用相当于面积分的算法求得其

总重量
。

由于人造板生产线上各项工艺参数

实际上不可能完全一致
,

同样其铺装量也不

均匀
。

增加测量点数
,

使探测器在 C型架 上

沿板坯的横向运动
,
有助于减少 由于铺装量

分布不均产生的误差
。

2
.

人造板是由多种材料组成的
,

主要有

木材
、

粘合剂
、

水等
,

这些材料又由不同的
·

元素组成
。

质量衰减系数协
.

主要 决 定 于 物

质的元素组成
。

由多种元素组成的物质
,

其

质量衰减系数

一 1 1—



便其达到新的技术水平
。

提高精度
, :
降低成

本
,

缩小休积
,

易于扩展更改
。

,

本研究的微

机系统
,

尤其是其应用软件
,

对其它速度较

慢的检测系统具有一定使用价值
。 ·

一
a l 终m i

1

n刃=i
一一件

a 。

一第 i种元素的重量浓度

协
`r 正

一第 i种元素的质量衰减系数
n一元素的种数

对于不同的产品
,

由于其组分不同
,

应

对协。

进行试验校核
,

以保证其精度
。

3
.

当被测板坯定量增加时
,

由于散射作

用
,

将使射线的衰减程度减弱
。

也就是说实

际的吸收曲线比理想的吸收曲线下降的慢
,

因而使测量值偏低
,

在测量比较大的铺装量

p d值时
,

应对协二

进行修正
,

使结果 更 为 准

确
。
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超过滤方法处理纤维板热压废水中试报告

王 正

叫“国林科院木材工业研究所 )

二 火 滚汉 滚火 米米 米 米米 米米 米米米 米米 米米 米米 火米 米米 米浓 米米 汉米米 米米 义米
. ,

用超过滤方法处理纤维板热压废水的中

型试验是 中国林科院水材所与山 东 省林 业

厅
、

胶南县纤维板厂
、

沙市水处理设备厂等

四个单位共伺协作完成
,

于 1 9 8 6年犯月 19 日

通过技术鉴定
。

该方法用于纤维 板 废 水 处

理在国内是一个新的尝试
。

经过近一年的运

行表明
,

在长网水封闭循环的前提下
,

采用

超过滤方法处理
,

再辅以适当的管理措施
,

可使热压废水在基本不改动原有工艺和设备
l

的条件下不向外排放
。

该方法的特点是投资

少
,

占地小
,

操作简便
。

对于 年产 2
,

00 0一

4 , 0 00 立方米规模的纤维板厂
,

在长网水封闭

循环回用的基础上
,

做到热压水超滤处理后

大部份回用
,

小部份烧掉
,

其投资在 10 万元

以下
。

如果采用一 些技术改进措施
,

超滤部

份的运行成本可控制在 10 元 / 立方 米 板 以

下
。

( 以1 9 8 6年价格计 )
。

因长网水封闭循

环可使每立方米板的成本下降近 30 元
,

两者

联合使用
,

实际生产成本可比 回用前约降低

20 元 / 立方米板左右
。

因此采用长网水封闭

循环— 热压水超滤处理工艺
,

不但有较为

显著的环境效益
,

而且还有比较显著的经济

效益
。
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