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本系统在研制过程中得到组内一些同志的帮助
。

林俊德同志在系统的抗震
、

误差计算和侧量精度等一

些重要技术问题上提出了许多有益的建议
,

在此谨致谢意
。
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材料动态力学性能实验的一个

数据处理系统

田兰桥 白以龙

( 198 5年 7 月30日收到 )

本文给出了用分段霍普金森压杆进行材料动态力学性能实验的一个数据采

集及处理系统
,

实验中由应变传感器得到的信号由 2 M H
:

的A / D 变换器记录

下来
.

并存入磁带机
,

然后把信号通过A / D 接口送入微处理机
,

最后经过计算

机处理给出数据表形式的打印结果
,

并直接由绘图机画出实验材料的 口 一 ` 一

:
关系曲线

。

这种方法比过去所用的示波器照相法要快得多
,

而且提高了精度
-

在材料动态力学性质的实验研究中有大量的数据采集和处理工作
。

过去的方法是观察者

用眼睛或读数放大镜读出数据
,

再记录在纸上
,

多次机械的重复才可采集到一组数据
。

显而
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易见
,

这种方法效率低
,

精度差
,

不能满足当前瞬态实验过程中数据采集和处理的要求
。

计

算机
,

特别是微型机的迅速发展
,

给实验数据的采集和处理创造了极为有利的条件
。

但是目

前在国内外市场上
,

还很难选购至哒合研究材料在高速变形下的整套数据处理系统
。

其问题

在于
:

( I ) 高速采样 (n : 一 尸 : )记录仪多是单件出售
;
( 2 ) 高速材料性质实验应变率在 1少 一

1。 ,

范围
,

采样速度为每字I, : 一 , ,
量级

,

而当前即使是微秒量级采样的多通道数据处理系统也

以几万到十几万美元计
; ( 3 ) 材料动态力学性能实验目前尚未见到商业化软件或适用的数

据分析器
;
( 4 ) 国内大中型计算机多是供计算用

,

一般离实验室较远
。

鉴于以上情况
,

根据

我们实验室的条件
,

即若干个实验室及设备共用一台中心微机
,

建立了一套材料动态力学性

能实验数据的采集及处理系统
。

经过近两年的实践
,

在铝
、

钢等材料的冲击压缩
.

扭转和冲

孔等实验中试用
,

效果比较满意
。

下面仅就在霍普金森分段压杆 ( s lp i t H o p k i n so n p r e s s u r e B a r ,

简称 s H p B ) 装

置上所建立的这套系统做一介绍
。

四十年代末 K ol s k y 提出了一整套 S H P B 技术
、

来测定材料在一维应力条件下
,

经历高

速变形时的应力一应变一应变率 (
a 一 : 一句 曲线

。

其应变率可达 I少~ 1少: 一 ` 。

通过波动信

息的测氢
一

利用力学的基本定律
,

以求得在高速瞬态变形下材料的本构关系
〔 ` ’ 。

图 ( 1 )示出本装置及联机系统框图
。

实验的基本过程是
:

在一维应力假定下
,

由长杆和

徽光管

...... -..

{{{ “ 一 卜一一

几几 卜卜尸 !!!

电电电电电电位计电路路

放放大器器

]]]]]

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO示示波器器器 盛带记录机机

徽徽徽徽徽徽徽型计算机机

打打印机机机机机
aaa ( , ) 考( r ) v ( r ) o ( e ) 云( 七 )))))

夕夕经经脸公式式式式式

图 I 用微型计算机配套 S H阳 装置

输入导杆对心撞击
,

于是产生一个应力脉冲在杆件和试件中传播
。

不同的实验条件和应力状

态
,

相应的在杆中产生压缩
、

拉伸
、

剪切等波形
。

实验时
.

在输入
、

输出导杆或在试件上贴

上应变片作为应变传感器
,

此外也在导杆和试件之间安放应力片
,

做为应力传感器
。

由于微

机中装的 A / D 板采样频率较低
,

不适于这类实验的采样
。

所以实验信号放大后被送到频响为
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I 兆一 10兆的 A/ D 变换器 `即瞬态数字转换器 )中
,

以若干毫微秒 /字的采样速率记录下来
。

A / D 变换器把模拟量转换成数字量
,

定量的给出波的幅值
,

其输出可以是打印出的数据
,

也

可以是穿孔纸带
。

同时
,

也可以以模拟量的形式由示波器显示出来
。

这里 A / D变换器是很关键

s、工锌积侧

的部份
,

它的性能直接影响整个

实验的水平
,

包括测量的精度
、

抗干扰能力
、

动态范围
、

零点稳

定度等
。

因此选用的 A / D 变换器

要与动态实验响应相匹配
。

然后是把采集到的数据送到

计算机中
。

因为通过 A / O 变换器

打印出来的数据不适合下一步的

计算机处理
。

数据纸带也不适合目

前大多数微机的输入
,

因此我们

采用磁带机转贮
。

计算时
,

先把

贮存于磁带机中的信号经计算机

A / D 接 口板输入计算机
。

根据程

序要求把数据调出进行运算
,

其

结果叮以用多种形式给出
,

如表

格式的计算结果或绘制出曲线图

形
。

图 ( 2 )示出一种铝合金在应

变率为 I少 :
一
`

时的应 力
、

应变
、

应

变率关系曲线和拟合的经验公式

曲线

这样从数据采集
、

处理直至

得到所需要的结果
,

全过程完全

自动化
〕

因此和过去的方法相比

这一系统具有以下几个优点
:

( 1 ) 提高了精度
,

减少 了误

差
,

使实验结果更加可靠
。

( 2 ) 采样频率高
,

对实验现

象观察的更细致
_

如今可以观察

到一些过去同类实验中所没有反

映出来的问题
,

如某种铝材在硬

化之前有一段塑料平台
,

其持续

的时间只有 3 一 5 月 : :

若采样点

少就不可能观察到
。

软

侧

工程应 力一 应变

0
.

0 7 5

应变

图 2 某种铝合金
(I 一 : 一 云关系曲线 ( 计算机画出 )

主主控部份
:::::::::::::::::::::::::

原原始参教愉入入入 调盛时差
:::

当当次实脸参数愉入入入 计算试件 两端面的应应

力力力力力力力力力力力力力和质点速度的历史史

实实脸数据抽入入

计计计计计计计计计计计计算材料的 工程和真真

实实脸数据起点
.

判判判 应 力~ 应变 一 应变率率

读读校核
,

实验标定定定 关系
,

拟 合经脸公式式

弹弹性应 力计算算算算算算算算算算算算算算
枪枪入弹性波校核核核 打印机机机 }绘图机机

应应应应应应应应应应应应 力
、、

应应变
、、

应应变率率

的的教据据

表表
.

拟拟

合合公式式

图 3 计算机程序框图

( 3 ) 省时
、

省力
、

加快了实验周期
。

同样实验过去至少要用二天左右整理出一次实验结
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果
,

而现在则只需二小时左右
,

即可得到完整的应力
、

应变
、

应变率关系及拟合曲线
。

( 4)
.

本系统可多设备共用
,

机动性较大
,

目前已用于压缩
、

冲剪及扭转方面
。

应该说明的是
,

这仅鉴于我们的实验设备分散
,

且多设备共用微机的情况下凑集现有设

备建立的一套用于动态实验的系统
。

如计算机直接输入处理
,

磁盘数字式转贮等在有较多的

投资情况下将是更方便的
。

5 H P B 实验所用程序包括
:

主控部份
,

寻找记录信号起点
,

信号标定
,

计算试件两端

面上的应力和速度历史
,

计算试验材料的工程及真应力应变
、

应变率关系
,

曲线绘制和经验

公式的拟合
,

(见图 ( 3 ) )
。

愉出形式可以是数据表
,

曲线等
。

关于材料动态实验数据处理的程序部分有二点一般性的问题值得指出

( 1 )
.

寻找数据的起始点
:

因计算中要从两条或多条试验曲线上取得相对应的两点或多

点进行运算
,

这就要找准各条曲线的起点
,

以便一一对应地把数据代入
。

试验波形通

常如图 ( 4 少所示
,

其中。 点为取数的起点
,

为使计算机自动找到起始点
,

并避开基线

上的噪声或干扰
,

先给一个量H
,

它大于由

实验误差或电噪声带来的波形基线的振荡

幅值
,

如图中的 h
, ,

h
,

…
,

计算机先找到波

形上相应H 量的H 点
,

然后沿曲线向回找
,

找到给定的基线值
,

也就是取数起始点
。

图 4 试验波形示愈图

( 2 )
.

基线值
:

由于波形起点引起的时间误差往往是较严重的
,

因此基线值要给得准
,

这

样波形起点才能定得准
。

根据我们的经验
,

基线值的取法
,

与其取某个平均值
、

不如取最接

近波前沿处的值效果为好
。

为了考察实验
、

测试及本套联机系统的可靠性
,

我们对实验中产生的误差的因素进行了

表1 弹性入射应力仇
,

和价 的比较

试试 件 号号 撞击速度度 由撞击速度计算算

…
` 应变标定 , 量量

…塑翠
’’

OOOOOOOE
,

( G P a ))) }
口 ` ( G p a )))))

111OOO 26
.

4 333 .0 5 1 9888 0
.

5 13 333

}
,

·
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.............

111444 3 4
.
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.
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.
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.

777
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.
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.

5 7 7 999 .0 5 5 5 333 4
.

111

III 666 3 1
.
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.
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.

0B 2 333 2
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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}}}
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分析
,

并对由二种方法得到的入射弹性应力进行了比较
。

实验中产生误差的来源主要有三个
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方面
:

1
.

测量仪器及线路中的电噪声
;

2
.

标定信号的不稳定度
;

3
.

实验布置在实际上不可能是理想的一维应力状态
。

以上三方面的误差集中反映在入射弹性应力幅值上
。

表( 1) 示出由撞击速度计算和应变

标定两种方法得到的入射弹性应力值
,

可以看到误差在 士 5 呱之内
。

综上所述
,

高速变形实验数据的采集
,

处理的计算机化已成为一个快速
、

灵敏
、

可靠
、

准确的方法
。

随着微型机的普遍应用
,

它也将逐步完善和被广泛采用
。

在此向赵双录
、

李天佑
、

刘良吉
、

艾向群等同志在这项工作中给予的帮助表示感谢
。
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