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摘要:对跌落方位的控制是跌落试验机自动控制技术的核心,目前大多采用人为固定跌落方位。为了降低操

作复杂程度和人为误差等因素的影响,设计了一种基于虚拟仪器 LabVIEW 的包装六面体棱跌落的控制方案。

方案采用梁式测力传感器将测得的信号通过数据采集卡传输到主机端,然后用 LabVIEW 软件对采集的数据

进行实时显示、监测与控制。
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Abstract:Droporientationcontrolisthecoreofautomaticcontroltechnologyofdroptester.Currentlythemost

commonwayoffixeddroporientationismanual.Toreducetheinfluenceofcomplexmanipulationandartificial

error,acontrolschemeofedgedropofpackagedhexahedronbasedonvirtualinstrumentLabVIEW wasde灢
signed.Thesignalmeasuredbybeamtypesensoristransmittedtohostthroughadatacollectingcard.Then,

thecollecteddatacanbedisplayed,monitored,andcontrolledreal灢timethroughthesoftwareLabVIEW.
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暋暋运输包装件多为包装六面体,跌落试验机是将包

装六面体提升到一定的高度,进行六面、三棱、一角跌

落试验的重要设备,专用于测试产品包装坠落之后的

受损情况,评估运输搬运过程时的耐冲击强度[1] 。 国

标规定包装件进行跌落试验时,先使其置于预定高

度,然后按预定状态自由下落,与冲击台面相撞。 在

下落过程中,无论何种状态和形状的试验样品,都应

使试验样品的重力线通过被跌落的面、线、点[2] 。 目

前最广泛采用的单臂式跌落试验机只采用了夹持机

构,试验样品本身具有一定的质量且大多为非匀质

体,人为固定跌落方位时无法检测重力线是否通过跌

落目标,造成无法预测的误差,而且操作复杂,误差较

大,难以控制[3] 。 为此,笔者提出了基于虚拟仪器

LabVIEW 的包装六面体跌落方位的控制监测系统。

1暋控制系统的组成

控制系统由硬件和软件2部分构成,以实现对跌

落物件跌落方位的控制。 硬件部分主要为悬臂梁式

测力传感器,软件部分主要为基于LabVIEW 的控制

程序。 控制系统的工作流程见图1。 用悬臂梁式测

力传感器对跌落物件所受的力进行测量,测量所得的

信号经信号调理电路处理后,由数据采集卡采集,最
后在LabVIEW 平台上进行图形化编程设计,以实现

状态信息的显示、测量与控制。
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图1暋控制系统的工作流程

Fig.1Workflowofthecontrolsystem

2暋控制机构及测力传感器设计

2.1暋悬臂梁式测力传感器

悬臂梁式测力传感器是应变式电阻传感器的一

种,其弹性敏感元件为梁式,此处采用等截面梁,其结

构简单、易加工、灵敏度高。 梁式测力传感器的弹性

元件见图2。 对应的应变式转换电路采用单臂电桥

图2暋梁式测力传感器弹性元件

Fig.2Elasticelementofbeamtypeforcesensor

电路,见图3。

图3暋悬臂梁式传感器转换电路

Fig.3Conversioncircuitofcantileverbeamtypesensor

当悬臂梁式测力传感器受到跌落物件所施加的

力时,其电阻值发生了变化,通过电桥电路将电阻变

化转变为电压输出。 依据材料力学理论[4] 及应变片

的测量原理[5]得梁式传感器所受的力为:

F=2U0Ebh2

3UiK0L
(1)

其中:b,h为截面的高和宽;L为梁长度;U0 为电

桥输出电压;Ui 为电桥输入电压,即激励电压;K0 为

金属材料的应变灵敏系数;E 为试件材料的弹性模量

(kg/mm2)。

令K1=2Ebh2

3K0L
,可得传感器所受的力与电压的关

系为:

F=K1
U0

Ui
(2)

由式(2)可知传感器所受的力与所测的电压成正

比关系。
检测电桥输出的电压信号时,当所测得的电压接

近于0时,跌落物件满足跌落方位的要求,重心线通

过跌落方位,释放装置接收跌落信号并释放物件,使
其自由跌落。 故在系统的后置部分,主要是对电压信

号进行数据采集,用虚拟仪器LabVIEW 对采集的信

息进行数据流编程,精确地分析采集的数据参数,并
将分析的结果反馈到前置的运动控件执行机构。

2.2暋控制机构

2.2.1暋控制原理

物件跌落分为面跌落、棱跌落、角跌落3种情况。
主要研究棱跌落这一情况的跌落控制。 通过测力传

感器测量跌落物体所受的水平向力,将采集的信号在

LabVIEW 平台上进行实时的显示与监测,根据测量

要求来控制物件的跌落方位,以满足跌落要求。

2.2.2暋控制装置

控制装置见图4,首先将悬臂梁式测力传感器固

定在垂直于跌落面的支架上,用于测量物件的受力情

况。 跌落物件按棱跌落的要求斜倚在垂直于跌落面

的测力传感器上,支架通过螺母与丝杠连接,丝杠与

步进电机连接。 当跌落方位未通过重心线时,测力传

感器反馈到LabVIEW 端的电压显示值不为0,Lab灢
VIEW 发出信号,控制步进电动机带动丝杠转动,然
后由丝杠驱动支架沿着滑动导轨平移,直到传感器所

测的力接近于0时,则跌落试件重心通过试件与平台

的接触线,物件满足跌落要求。 此时LabVIEW 发出
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图4暋跌落物件测量装置

Fig.4Measuringdeviceoffallingobjects

信号,控制释放装置释放物件,完成物件跌落实验。

3暋软件设计

虚拟仪器[6]是由计算机硬件资源、模块化仪器硬

件和用于数据分析、工程通信及图形用户界面的软件

组成的测控系统,是一种计算机操纵的模块化仪器系

统。 虚拟仪器的开发平台目前主要有2类,一类是基

于传统C,VisualC++等语言,另一类是基于图形化

的编程软件[7] 。 本设计用到的是由 NI公司开发的基

于图形化编程的虚拟仪器软件 LabVIEW8.6。 基于

LabVIEW 的数据采集[6-7]系统结构见图5。

图5暋基于LabVIEW 的数据采集系统结构

Fig.5Structureofthedataacquisition

systembasedonLabVIEW

在虚拟仪器中应用的数据采集卡采用 NI公司的

数据采集卡。 NI公司开发了2套 NI灢DAQ 驱动程

序:TraditionalNI灢DAQ 和 NI灢DAQmx, 都可以与

LabVIEW 和 NI公司的硬件产品无缝结合使用。 本

次设计安装的是 NI灢DAQmx驱动。
压力信号采集程序包括以下步骤。

1) 压力信号采集程序设计。 利用 While循环将

采集的数据不停地从设备中读出,每次采样之间的时

间间隔由“等待(ms)暠函数的输入值决定。 将“DAQ
读取暠函数读取到的电压波形变化曲线显示到前面板

的波形图表中,并通过数组至簇的转换、解除捆绑,最
后获取波形成分,将波形中的数据值显示在前面板的

一维数组中。 电压与所受力的转换则通过 “公式节

点暠VI,将转换关系式输入其中,最后将转换后得到的

力通过“写入电子表格文件暠函数存储到指定的位置。
程序框图见图6。

图6暋压力信号采集程序框图

Fig.6Diagramofpressuresignalacquisitionprocess

2) 前面板的设计。 前面板的设计见图7。

图7暋前面板界面

Fig.7Frontpanelinterface

将采集卡读取的电压值实时地显示在前面板的

“实时电压曲线暠波形图表上,结果见图8,传感器对

图8暋电压变化趋势

Fig.8Tendencyofvoltagechange

跌落物件的力进行测量,在步进电机的驱动下进行调

整,采集到的电压曲线逐渐下降趋近于0,表明物件

所受的力趋近于0,满足跌落要求。
(下转第112页)
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的非线性关系。 网穴深度影响实地密度,建立特定印刷

条件下更加准确的数学模型有利于通过实地密度计算出

最佳的网穴深度,这对墨量控制和色彩复制有很重要的

指导意义。
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4暋结语

跌落试验机是包装测试的重要试验设备,对跌落方

位的控制是跌落试验机设计的技术核心。 提出的基于虚

拟仪器LabVIEW 的包装六面体棱跌落方位的自动控

制,控制效果良好,与现有技术相比,解决了操作复杂、跌
落方位难以控制的问题,为基于LabVIEW 的跌落试验

机的设计奠定了基础。
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