
图 1　木材万能力学试验机原系统框图

Fig. 1　 Original system chart of wood universal mechanical testing mach ine
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研究与开发
　　数字化木材横纹压缩试验测试系统

孙丽萍　崔永志　宋蛰存　刘一星

摘要　以日本岛津公司 AG-10TA型木材万能力学试验机 (精度可达 1‰ ) 及该机配置的力学传感器、 绘图记录仪为基

础 , 与自行配置的 A /D转换器、 数据采集软件与计算机接口联机 , 共同构成数字化木材横纹压缩试验测试系统。
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Digital Wood Cross-grain Compression Testing System

Sun Liping　 Cui Yong zhi　 Song Zhecun　 Liu Yixing
( Nor theas t Forest ry Universi ty, Harbin 150040)

Abstract　 Based on model AG-10TA wood univ ersal mechanical testing machine( deg ree o f accuracy

1‰ ) made in Japan w ith i ts at tached mechanical senso r and plo tting w riter, a digi tal w ood cro ss-g rain

compression testing system w as developed by adding an A /D conver ter and data acquisi tion pro gram

connected wi th computer data acquisi tio n.
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　　近年来 ,随着木材软化新技术的发展 ,对木材科学

的研究也有了新的进展 ,日本等发达国家对以表面压

密化木材和整形压缩材等形式提高软质针叶树材硬度

和强度的研究愈来愈多。但是 ,对木材横纹压缩大变形

的基础研究尚少 ,深入程度不够 ,问题的关键在于目前

还没有很好地解决对横纹压缩大变形过程应力和应变

的数字化检测。有鉴于此 ,为深入研究木材横纹压缩大

变形的特性 ,运用 A /D转换器将木材万能力学试验机

与计算机接口 ,以计算机编程技术实现木材横纹压缩

大变形过程中应力 -应变等物理力学指标参数的高精

度数字化数据采集和计算。

1　 AG-10TA型木材万能力学试验机系统控制

电路简要分析

AG-10 TA型木材万能力学试验机系统框

图见图 1,从图中可见 ,主要包括主 CPU ,主 I /

O,子 CPU、子 I /O等。主 CPU和主 I /O,主要

用于对木材横纹压缩大变形中应力和应变值的

采集 ,将处理后的数据经数模转换后控制 X-Y

记录仪的输出 ;子 CPU和子 I /O,主要用于控

制键盘、监视器以及通过 D /A转换器向直流调

速系统发出控制信号 ;其它一些力学传感器和

前置放大器主要用于将力学信号转变为电信

号、放大为计算机可接收的 0～ 5V的直流电压 ;

还有光码盘 ,主要用于将试验机横梁的位移 (应

变信号 )转换为与之成正比的脉冲数 ,并经过主

I /O读入计算机。其简要工作原理是: 由主 CPU

　　　命令子 CPU向直流电机发出控制信号 ,驱动

试验机横梁以某一恒定速度运行 ,给被测试件施加作

用力 ,使之压缩变形 ;力学传感器将力信号转换为与之
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成正比的电压信号 ,然后由放大器放大为 0～ 5 V的电

压信号 ,通过主 I /O中的 A /D转换器转换为与力信号

成正比的数字信号送入计算机 ;同时光码盘发出的与

变形成正比的脉冲数也由计算机读入 ,经计算机处理

通过主 I /O中的 D /A转换器驱动 X-Y记录仪输出应

力 -应变曲线图。

2　数据采集和子程序的构成

2. 1　数据采集

本研究的数据采集目标是: 以高精度、高采样密度

和数字化变量形式 ,在木材横纹压缩大变形的全部领

域对被压缩试件的应力和应变 (对应的直接采集变量

为载荷值与变形值 )进行实时检测 ,并将检测结果形式

在计算机高级语言环境下可调用的数据文本文件。为

此 ,设计装配了木材压缩试验数据采集系统。以原有的

AG-10TA木材万能力学试验机 ,以及该机配有的压

力传感器 ,绘图记录仪 (配有载荷模拟量输出端子 )为

模拟量采样装置 ,自行配置了 A /D转换器作为数据采

集系统的中心部件 (其分辨率为 12 Bi t ,输入电压为 0

～ 5V或 - 5V～ + 5V ,把压缩过程中的模拟信号转为

数字信号 ,以编制的采样程序通过计算机来实现整个

数据采集过程的控制。

采样程序可分为三部分: ①定时采样 ;②屏幕显

示 ;③数据存盘。其中定时采样的步距是根据研究的要

求来确定的。本研究的要求为对匀速加载过程中每毫

米变形需等距采集 60个点记录下对应于该点时刻的变

形位移和受压载荷数值 ;屏幕显示部分包括人机对话

(数据文件名 ,采样条件的手工输入 )和采样开始之后 ,

各时点采样值在屏幕上的显示 ;数据存盘部分的功能

为当接到预定信号 (回车键 )后立即终止采样 ,并且将

采集的一组数据以 ASC码和分隔符格式用自身的文

件名保存在磁盘中 (每个试件压缩对应一个文件 )保存

下来以备后续处理。

2. 2　子程序的构成

自配 A /D转换板 ,本研究采用了高输入阻抗的

MO S元件构成的 12位模数转换板 HY-2020及 HY-

810端子板各一块 ,与计算机接口连机一起构成数据采

集子系统 ,见图 2。由木材万能力学试验机原系统将力

的信号放大输出 ,由 A点将力的放大信号引出 ,再由

B点将光码盘变形信号引出 (参见图 1) ,原系统工作不

受影响 ,同时还可以利用原系统的放大器。因此 ,数据

采集子系统的引入 ,提高了精度 ,减少了原系统 X-Y

自动记录仪所带来的随机误差 ,最重要的一点是 ,数据

采集系统的引入为木材横纹压缩大变形的深入研究奠

定了基础。

图 2　数据采集子系统

Fig. 2　 Data acquisition subsystem chart

2. 3　软件的编制

软件框图见图 3,其中 t为采样周期 ; V为机器压

下速度 (速度根据试件所在状态而定 ) ; K为力的比例

常数 ,可根据不同条件选用不同的载荷极限条件进行

图 3　软件框图

Fig. 3　 Program chart

试验 ,检验各种情况下的实际载荷值与 A /D转换后的

数字化变量两者之间的关系 ,从而 ,在保证各种试验条

件下有足够的可用载荷极限的同时 ,最大限度地提高

了应力参数测试精度 ; Name为试件名 ,亦为试件对应

的数据文件名。试验时 ,先由键盘 (人工 )输入 t、V、K

值和 Name名 ,然后起动系统开始采样 ,采样的同时在

显示器上逐点显示出采样数据 ,当一个试件采样完成

后 ,系统自动将数据存入以 Name为文件名的文件中 ,

系统具有继续采样和退出功能。从而 ,利用木材科学、

计算机应用、数理统计、自动检测及木材加工工艺等多

学科交叉手段 ,把横纹压缩大变形的研究引向深入。

3　结论

以力学试验机、绘图仪、 A /D转换器、电子计算机

和编制的软件程序构成的数字化采集测试系统 ,经实
(下转第 29页 )
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样品放在温度为 60℃的试验室内 ,洁净的空气带出甲

醛 ,然后被吸收、测定 ,甲醛的浓度以 ppm表示。

( 3)大室法 [16, 17 ]　为测定接近于刨花板产品使用

状态时的甲醛释放量 , 1976年在原联邦德国出现了大

室法 ,后经改进 ,现在德国和美国都有了相应标准。虽

然德美标准中在测试室的容积、样品装载量、温度、湿

度等项目的数值上有些差别 ,其共同点是容积大 (美

国: > 22 m3 ,德:约 40 m3 ) ,都是测定空气中的甲醛浓

度。

( 4)小室法 [16]　一般是指约 1 m3的测试室 ,现在也

有容积为 585升 (德 )、 225升 (丹麦 )、 120升 (芬兰 )的。相

对于大室法有造价低、运行费用低、周期短等优点 ,已

发展成标准试验方法。

此外 ,还有日本 24 h干燥器法、美国 24 h干燥器

法、平衡瓶法、WKI法等 ,可参阅文献 [15 ]。

穿孔法和大室法的对应关系见表 1。

表 1　西德建筑用刨花板甲醛释放量的等级 [16]

Tab. 1　 Emission classes of the west German regulation for

formaldehyde release of particleboards used in buildings

等　级 40 m3大室法 ( ppm ) 穿孔法 (mg /100 g)

3 > 1. 0～ 2. 3 > 30～ 60

2 > 0. 1～ 1. 0 > 10～ 30

1 ≤ 0. 1 ≤ 10

2　甲醛的毒害和有关法规

在常温下甲醛是无色气体 ,有特殊的气味 ,刺激人

们的眼睛和呼吸道粘膜 ,剧烈中毒会使人失去知觉。鼠

长时间暴露于甲醛浓度为 14. 1 ppm和 5. 6 ppm的空

气中可诱发鼻癌 [8]。尽管尚未找出致癌与甲醛的关系 ,

欧共体和美国环境保护署 ( EPA)已将甲醛列为可能

致癌的物质 [16]。其他国家也纷纷制定有关限定甲醛浓

度的法规。

表 2　工作岗位甲醛浓度极限 [14]

Tab. 2　 Occupational exposure limits for formaldehyde

国　家 类　型 数　值 级　别

比利时 临界极限 2. 0 ppm 上限

丹　麦 临界极限 1. 2 mg /m3 上限 ,新 0. 4

芬　兰 临界极限 1. 0 ppm 上限

荷　兰 临界极限 1. 0 ppm 8 h平均

最大合格值 2. 0 ppm

意大利 临界极限 1. 0 ppm 上限

挪　威 临界极限 10 ppm 上限

瑞　典 临界极限 0. 8 ppm 8 h平均

最大合格值 1. 0 ppm 上限 0. 5 ppm

瑞　士 临界极限 1. 0 ppm 上限

英　国 临界极限 2. 0 ppm

美国安全健康署 最大值 10 ppm 30 min /天

临界极限 5. 0 ppm 上限

最大合格值 3. 0 ppm 上限 (现在 )

最大合格值 1. 0或 15 ppm (建议 )

美国工业卫生学管理联合会 最大合格值 2. 0 ppm 极限

美国职业健康和安全协会 1. 2 mg /m3 30 min上限

西　德 临界极限 1. 0 ppm 上限

表 3　室 内空气甲醛浓度极限法规 [19 ]

Tab. 3　 Indoor air exposure limit guidelines or regulations

国　名 机　　构 水平 ppm 法律情况

丹　麦 0. 12 法　律

芬　兰 0. 25 方　针
0. 12 1983

荷　兰 0. 1 方　针
意大利 0. 1 方　针

瑞　典 0. 4 方　针

美　国 ( ASHRAE)采暖致冷与空

调工程师协会
0. 1 方　针

U SAF 0. 1

USN 0. 1

(N ASA)国家航空航天局 0. 1

威斯康星州 0. 6

明尼苏达州 0. 5

住房和城市发展部 0. 4 规　则

西　德 0. 1 方　针

(未完待续 )

(上接第 23页 )

验证明:该系统数据采集和处理方法的确立和联用 ,使

得木材横纹压缩大变形研究中的应力 -应变数据采集、

物理力学性质指标参数的检测等工作均可以应用计算

机半自动化地完成 ,解决了测量结果数字化的难题 ,并

使测量精度和效率都有显著提高。
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