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漂木撞击力量测方法及撞击力特性研究 

傅宗甫，刘明明，吕家才 

(河海大学水利水电工程学院，江苏 南京 21O098) 

摘要：提出利用钟摆原理模拟漂木撞击漂木道的过程，从而直接测定撞击力的方法．介绍研制的应 

变式撞击力传感器的构造及其主要技术性能，将其应用于太平驿漂木道模型漂木撞击力的测试．根 

据实删资料，分析了斜向撞击力与撞击角、-]顶潜没深度以及库水位的变化关系，得 出单位体积内 

单位速度漂禾撞击力只与撞击角有关，并给出其与擅击角的关系式． 
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在有漂木要求的河道上兴建了水利枢纽后，为 

了节约用水，漂木道得到了广泛应用．漂木漂经漂木 

道过程中，往往会撞击漂木道，如果撞击力过大，则 

会损坏漂木设施而造成严重后果 ．如果事先确定了 

漂木的撞击力，就可以在设计漂木道时采取相应的 

保护措施，保证漂木设施的安全运行．影响漂木撞击 

力的因素虽然不多，但难以进行定量估算，所以通过 

理论计算的方法来确定撞击力的大小目前还有局限 

性．本文通过专门设计制作的传感器，利用钟摆原理 

将木材独立出来对撞击力进行了成功的测试．太平 

驿漂木道模型漂木撞击力的测试表明，该传感器结 

构简单，性能优良，利用它来测试漂木撞击力不失为 
一 种行之有效的方法． 

1 撞击力传感器 

以往漂木道漂木试验的结果表明，漂木对漂木 

道的撞击一般发生在闸门溢流面板直线与反弧切点 

附近的反弧曲面上 因此设计传感器时将其表面设 

计成相应的曲面 撞击力传感器的基本原理是将木 

材的撞击力传递副敏感元件后转换为电信号⋯ 考 

虑到传动头面积较大，木材撞击时易产生转动，设计 

时利用钢珠对其进行约束，使它在木材撞击时只产 

生垂直方向的微小位移．传感器基本结构如图 1所 

示，其基本尺寸可根据试验及制作要求来决定 应变 

片采用半桥贴片方式，其标称电阻值为 118n． 

图2为撞击力传感器的标定曲线．从图2可以 

看出它具有优良的线性关系及恢复特性．经检测，该 

传感器的主要性能指标如下：灵敏度637．10mV／N； 

分辨率 9．81×10一 N；非线性度 3％；应变桥 自振频 

率700I-lz；量测范围为 9．81×10一～11 77N． 

图1 擅击力传感器结构示意图 

围2 擅击力传感器率定曲线 

2 漂木撞击力量测方法 

2．1 间接测量法 

根据冲量原理得： 

F =mAy／At (1) 

式中：F为平均撞击力；m为漂木的质量；△v为速 

度改变量； 为撞击所持续的时间．通过高速摄像 

机测得 △v和△f后，即可得到 F．该法虽然理论上 

可行，但对测试设备的要求很高，△v和 △f的量测 
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均较困难，而且只能得到 △ 时间内的平均撞击力． 

2．2 直接测量法 

利用传感器直接测量撞击力 ，这种方法原理简 

单，可以测得瞬时最大撞击力．本文采用这种方法． 

撞击力传感器的平面尺寸不宜太大，太大后很 

难将其装于模型漂木闸门的撞击点处，所以将木材 

独立出来，利用钟摆原理模拟其撞击过程，进而测定 

漂木撞击力，图3为撞击力测试示意图、测量中对漂 

术的撞击过程作了一些假定 ：漂术撞击闸门前的瞬 

问速度与闸门撞击点附近处的水流流速相等，撞击 

过程中漂木的重量为其体积和饱和容重的乘积，忽 

略水流对漂木的阻尼作用．根据能量守恒原理．测量 

中只要控制下落高度 Ah，使△^满足： 

Ah= v2／(2g) (2) 

式中： 为漂木撞击闸门时的速度(即模型闸门处水 

流流速)；g为重力加速度．撞击角 通过漂木闸门 

水力学模型试验的摄影法来确定． 

器 

圈3 撞击力测试示意圈 

根据动态结构模型的相似条件【 ，原型撞击力 

可按下式进行换算： 

=  { (3) 

式中： 为原型撞击力； 为模型实测撞击力；k 

为几何比尺． 

3 应用及成果分析 

根据太平驿漂木道水力学模型试验，撞击闸门 

的漂术大多数长度大于 5．8 ril，直径在 0．78 m以上， 

撞击角度为25~左右，撞击试验即采用这种尺寸的木 

材．试验中几何比尺与水力学模型试验相同，即  ̂

= 25．为了使术材在撞击过程中的容重与其饱和容 

重(已知原型木材的饱和容重为 750kg／m3)相同，将 

术材均匀钻孔减轻重量进行模拟．试验在20' 3 范 

围内，对不同撞击角度 ，上游水位分别为 l 081m， 

1 080m，l079m，门顶潜没深度 3m和4m时的撞击力 

进行了测试．各库水位与门顶潜投深度下漂术撞击速 

度见表 l，表 l中的值为水力学模型试验结果． 

1081m，l080m，l 079 ril三种库水位下，漂术斜 

向撞击力 ，与撞击角 和潜投深度h的关系见图 

4，由图4可知，各种工况下漂木撞击力的变化趋势 
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基本相同，均随撞击角 8和潜没深度h以及库水位 

的增加而增大． 

表 1 各库水位与门顶潜没深度下漂木撞击速度 

重 

50 

22 24 26 28 30 32 

日／f‘】 

圈4 漂木撞击力与撞击角和潜没深度及库水位的关系 

为了使试验结果更具普遍意义，同时便于得到 

其它种类漂木的撞击力，将上述撞击力试验结果转 

换成单位体积漂术的斜向撞击力 图5点绘了fly 

与撞击角目的关系曲线，通过回归分析可以得到如 

下关系式： 

fly=0．67911—0．03626+0．000960 (4) 

式(4)表明，单位体积内单位速度漂木的撞击力 ∥ 

只与撞击角8有关，而与库水位及潜没深度无关． 

式(4)适用于撞击角在 20~ 30~范围内的漂术 

道，漂木道中漂术的撞击角通常也在此范围内、 

圈 5 fly与撞击角的关系曲线 

4 结 语 

a．利用自行研制的传感器测量漂术的撞击力， 

原理简单，操作简便，实现了漂术撞击力的量化过程． 

b．各种工况下，漂术撞击力的变化趋势基本相 

同，均随撞击角和潜没深度以及库水位的增加而增大． 

c．单位体积单位速度漂木撞击力与库水位及 

淹没深度无关，仅与撞击角有关． (下转第63页) 



理，临时存储． 

b．1747．AIC 通信适配器(简称适配器)，负责 

值班机与主机的通信匹配． 

c．OMRON 24V直流电源(简称直流电源)，负责 

对适配器提供24V直流电源． 

d．APC一500不间断电源(简称不问断电源)，负 

责提供性能比较稳定的交流电源． 

e．IBM 300GL微 型计 算机 (简称 主机，配 

M／C6540彩色显示器)，负责数据进一步处理，绘制 

各种曲线，整理各种报表，打印及上网输出 

f．ACCURA56K调制解调器，负责网络与 主机 

的通信匹配． 

g．HP Laser,Jet 6L激光打印机(简称打印机)，负 

责报表打印． 

2．2 工作原理 

由Ma酬【a8时 电磁流量仪输出的4—20mA电流 

信号经值班机实时采集、误差补偿、数据 比较、累计 

以及整点处理。把所得数据堆栈(数据大约可存放 

3d)． 

当主机开机时，值班机通过适配器与主机通信 

(如果通信成功，则清除堆栈)，把数据传给主机．主 

机对数据进行更进一步处理，形成备种报表、曲线并 

存人数据库．当需要时，还可以将数据备份、打印报 

表和上网． 

3 电源系统配备 

MagMaster电磁流量仪电源采用 95—260V交流 

电源．由于农村电网存在经常停电、夜间电压偏高和 

常遭雷击等问题，而江东计量站地处山区地带，雷击 

现象经常发生，一旦值班机停电，将导致数据丢失； 

如电源系统配备不当将导致惨重损失．因此流量仪 

采用图3所示的电源配备．计算机监控系统的电源配 

备，经北溪供水局与厦门海特工程自动化有限公司 

反复研究和探讨，采取分开供电措施(见图4)：①由 

于流量仪已经配有不间断电源，而值班机功率也只 

有2ow左右，故把值班机电源改由流量仅不间断电 

源系统供电，从而解决了值班机因停电产生数据丢 

失以及供电不同步的问题；②因值班机可临时存放 

3d的数据，平时主机、直流电源、适配器、打印机、调 
反馈至监控器 

．些 ．I多功能l l l I监控器l 
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发电机 
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图3 流量仪电源 

制解调器又是候机工作状态，不仅浪费电能，也缩短 

设备使用寿命，故把它们的电源台并由APe 500不 

间断电源供电，平常可关掉电源(但不得超过 3 d不 

开机，否则值班机将有部分数据丢失)；③需要打印报 

表或上网时，可随时打开相应设备，完成各种作业． 

— —  

至电脑主机 打印机、显示器 

F 。l不间断电潭r_———l直流电源l覃涌信话 最 
图4 计算机监控系统电源 

4 设备保养 

电磁流量仪及其计算机监控系统虽有众多优 

点，但它是精密仪器，对高温、雷击、撞击、鼠咬、灰 

尘、潮湿等特别敏感，因此要做好以下工作： 

n．固定好变送器及其它设备，做好室内通风散 

热，有条件的应安装空调． 

b．做好肪雷接地，安装防雷设备，在台风、雷雨 

季节还要加强人工看护。下雨或响雷时最好把电源 

插头拔去，采用 U】 供电． 

c．做好防鼠工作，供电线路及信号线路宜采用 

套管保护． 

d．做好室内防尘、防潮工作． 

5 结 语 

№ 啷 电磁流量仪的投人使用，解决了以往 

管道供水计量不准的问题．在福建省水利系统中，管 

道供承计量使用原装进 口2m管径流量仪尚属首 

例．使用结果表明；它具有高精度、安全可靠、无须人 

工干预、自动显示的特点，尤其是与监控系统配套使 

用，可实现无人值守 ，能 自动跟踪、记录和处理数据， 

解决了边远地区职工长期值守而产生的生活枯燥问 

题，实现了数据采集实时化、记录自动化、处理规范 

化、传输现代化的目标，同时也提高了工作效率。减 

轻了劳动负荷 ．该流量仪从 1998年 3月投人使用以 

来，一直安全可靠地运行，为引进使用高精度、自动 

化量水设备提供了宝贵经验． 
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