
一九八九年十一月 木 材 工 业 第三卷 第四期

计算机在木材切削阻力
’

·

测定上的应用

喃乡 窗
目 寸七

(中国林科院木材工业研究所 )

一
、

概 述

电子计算机的广泛采用
,

给实验室的现

代化开辟 了广阔的前景
。

用计算机装备和改

造实验室的实验仪器和设备
,

使之智能化
、

数字化
,

可以使试验方法更先进
、

更合理
,

数据更准确
。

木材切削阻力是木材材性研究的一个方

面
。

试验用的木材切削阻力测定系统主要由

机械部分
、

测力计
、

电荷放大器
、

模数转换

板
、

计算机
、

微型打印机和各部分工作所需

的电源所组成
。

它具有硬件简单
、

使用操作

方便
、

应用变化灵活
、

试验数据准确
、

价格

适中等特点
。

烦
。

主要表现在以下两个方面
:

1
.

切削试验的切削阻力波形如图 1所示
。
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二
、

实验要求

木材切削阻力
`

测定系统是根据实验要求

而设计的
,

切削阻力是木材饥削过程中最重

要的参数之一
。

为了进行木材切削阻力的研

究
,

首先必须对切削阻力进行测定
。

过去切削阻力的数据采集
、

记录工作由

光线示波器来完成的
。

由力传感器给出 电信

号输入光线示波器
,
光线示波器摄下切削阻

力的波形
,

最后通过人工测量 确 定 力 的数

值
。

光线示波器的优点是切削阻力可以通过

图形直观地显示出来
。

但是也存在着一些急

待解决的问题
,

给实验工作造 成 了 很 多麻

图 1 切削阻力信号示意图

由图 1可 以看到
,

`

在一个周期 中
,

实 际

的切削信号持续时间 t : + t Z很短
,

大约是 0
.

06

秒
,

而空转时间 t 3很长
,

大 约 为 1秒
。

在 试

验中
,

.一

由于试件旋转速度快
,

信号持续时间

短
,

切削阻力的波形频率钟高
,

要不失时机

地记录下完整波形
,

感光纸必须连续地高速

送出
。

由于走纸速度很快
,

而有用波形却很

少
,

必然浪费大量的价格昂贵 的 感 光 记录

纸
。

2
.

木材切削阻力研究中大量的工作是确

定切削阻力的瞬时值
,

从而获得阻力的平均

值
。

光线示波器虽然能直观地反映了力的波

形
。

但是阻力的瞬时值和平均值必须由试验

者测量
、

判断和计算
,

这样不可避免地引入

试验者的主观判断误差
,

而 且操作复杂
,

工
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作效率极低
。

’

现在
,

我们采用的测定切削阻力的方法

是将木材试件固定在一个 可 以
、

调 速的转盘

上
,

切削速度为 I Om /
“ 。

试件长 约60 m m
,

宽 20 m m
,

刀具固定在一个压电晶体的 测力

计上
,

以一定的速度进给切削试件
。

刀具因

切削而受力时
,

测力计输出电荷信号
,

经电

荷放大器的转换和放大
,

得出相应的电压信

号
,

将 电压信号传输给记录装置
,

从而获得

试验结果
。

一

实验要求
:
( 1) 切削试验机切削 阻 力测

量系统需能测量出两个方向的切削力分量
,

即切向主动切
一

削力和横向力
。

而各方向的切

削力分量系指该分量在试验切削长度上的平

均值
。

( 2 ) 要求定时显示和记录每次切削

中采样点力的瞬时数值和一次切削中切削力

瞬时值的平均值
。

( 3 ) 要求灵活变化采样

数据的个数和采样次数及 各
·

种不 同打印方

式
。

三
、

计算机系统的构成 二

根据上述情况
,

我们采用计算机构成数

据采集和处理系统 以解决目前试验中存在的

问题
。

J `

1
.

系统配置
`

用计算机代替光线示波器进行木材切削

阻力的测定必须具备以下条
`

件
:

( l )
一

数 据

采集系统的采集速度快
。

( 2 ) 要能采集两

个方向的切削力分量 数 据
。

( 3 ) 操 作 方

便
,

选择灵活
,

数据准确
,

价格适中
。

一

( 4 )

要直接给出每个采样点 的瞬时阻力数值和每

次切 削力的平均值
。

根据这些要求
,

我们选

择了图 2所示的配置
,

构成计算机数据采集

和处理系统

·

计算机选用 T P 8 01 单板计算机
,

配 以M S

一 1 20 8 12 位多路模数转换板和微型打印机
,

以及瑞士 K is T L E R公司的多分量切 削 测力

计和 电荷放大器
。

测力传感器给出一个反应

力的变量的电量信号
,

通过电荷放大器放大

和线性补偿
,

给出一个相应的电压信号
,

电

庄信号送入 A / D转换板转换成数字量
,

由计

算机控制选多通路开关
,

选择采样通道并记

录采样数据
。

2
.

工作过程
一 、

首先将试验所需的各 种数 据键入计算

机
,

其中包括要求采样的切削次数
、

每次切

削中需采 集 数 据 的个数
_

、

是否打印每个切

削力的采样值等等要求送入计算机
。

然后由

试验者启动计算机
。

这时计算机 控 制 A / D

转换板开始工作
,

并 将 A / D板 的 数 据 送

入计算机
。

计算机将采集到的数据与预先给

定的数据— 给定值进行比较
。
此时因为试

件还未被切削
,

所以测力计无信号给出
。

采

集的数据值总是小于给定值
,

计算机就一直

进行循环工作
,

处于等待状态
。

只有当试验

者开始切削试件时
,

计算机所采集的数据值

超过给定值
,

计算机才狡照要求
,

按等时间

间隔采集数据并存储到计算机内存中
。

同时
,

计数器计数
,

当计数满足设定的条件时
,

程
、

序进入计算阶段
,

最后按要求打印出所需数

据
、

然后计算机回到等待状态
,

等待操作者

的下一次启动
。
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图 2 数据采集系统配置示意图

四
、

系统软件

数据采集系统软件是根据硬件的设置和

试验的要求等条件而设计的
。

所有程序均用

汇编语言编写
。

设计的主导思 想 是 (1 ) 在

满足试验要求的前提下
,

力求做到操作
、

使

用方便简单
,

使用者无需计算机专门知识便

能很快使用
。

( 2 ) 变化灵活
。

因为在木材

切削试验中
,

各种材料性质不 同
,

切削阻力

大小相差很大
,

为 了数据测量准确
,

试验者

要根据不 同性质的切削阻力
,

灵活改变各种

试验参数
。

( 3 ) 扩展应用简单
。

考虑到编



制软件费用较大
,

所以系统软件设计开始就

考虑到此系统要能应用到其它 物 理 量 的测

最
,

只要更换不 同类型的传 感 器
,

`

通 过放

大
,

使之输出调整到一定的电压值
,

就可 以

方便地将此系统应用到其它方面
。

系统软件

框 图如图
`

3 所示
。
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图 3 系统软件框图

在切削试验中
,

有时需要采集一个方向

切削力分量数据
,

有时需要采集两个方向切

削力介量数据
。

每一次切削试件时
,

只在一

个方向测切削分量—
主切削力上设置检侧

点
。

一

当采集的数据超过给定常数值时
,

计算

机就开始数据的采集
。

如果需要采集两个方

向力的数据
,

此时就交替采集两个方向力的

数据
,

如果只需要一个主切削力数据
,

就连

续采集
,

直到满足试验条件为止
。

在木材切削试验中
,

切削方信号近似看

作阶跃信号
,

所测得的波形在开始时一段有

较大的失真
。

这样每次采集数据时
,

失真部分

的数据也被记录下来
。

为了准确求出每次切

削的切削力平均值
,

就必须去掉这些无用数

据
,

试验者根据不同情况
,

决定每 次需舍去

的数据个数
。

试验者也可以选择是否打印全

部瞬时值数据和每次切削力的平均值
,

还是

只打印平均值
,

或是只打印指定某次的切削

力瞬时值和所有平均值
。

所有输出数据保证
.

4 位有效
。

以下程序为计算机循环检测程序
。

只要

试验者预先选择适当的常数值
,

在输入试验

条件时输入计算机
,

利用计 算 机 的 判断功

能
,

可以很好地控制采样的起始点
。

这样不

会造成计算机内存的浪费
,

另一方面可 以避

免因千扰造成的误动作
。

五
、

试验结果和对结果的评价

本系统运行两年来的结果表明
,

它满足

了木材切削阻力试验的要求
,

运行 稳 定 可

靠
。

图 4 是根据计算机采集的切削力 (牛 )

数据通过描点作图所画曲线
。

图 5 是光线示

波器拍摄的切削力 (牛 ) 曲线
。

比较两个波



形可以看出
,

用计算机采集的数据所画出的

波形与光线示波器所摄波形基本吻合
。

打印

的数据与波形测量数据对比也是相符的
。

由
`

于测试条件所限
,

两次试验不是 同 时 进 行

的
,

也由于木材密度分布不均匀
,

造成一定

误差
,

所以两个图形不完 全 相 同
。

实践证

明
,

计算机数据采集系统不仅能取代光线示

波器
,

而且操作方便
,

没有繁锁的数据测量

过程
。

每次试验完毕
,

计算机马上打印出所

有试验数据
,
使工作效率和测量精度大大提

高
,

节省了大量价格昂贵的感光记录纸
,

节

2 4 0

2 0 0
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约了试验费用
,

大大方便了试验者
。

通过本系统的选择
,

程序设计
,

调试和

实际应用表明
:

计算机在木材工业科研领域

中有广泛的应用前景
。

特别是 目前
,

在实验

室的试验中
,

对木材工业中常见的压力
、

温

度
、

·

湿度的测量
,

通过接入适当的传感器和

调节器 ; 进行准确的再现和调整
。

如果进一

步用计算机进行 自动调节
,

控制实验中的某

个单一变量或多个变量
,

这时试验者
,

在试

验中比较准确地了解某个因素对整体试验的

作用和影响
,

会有很大帮助
。

对于详细地了

解实验过程
,

改变实验中的某些条件
,

改进

工艺条件
,

以及对实验结果的评价都具有积

极的意义
。
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图 5 光线示波器上切削力曲线
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