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摘 要 文中重点讨论橡胶护舷的力学性能参数测试方法及系统硬件设计．软件编制采用模块化结构。现场运 

行表明，该系统不仅稳定可靠 ，而且具有较高的测试精度。 
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The M easurement System of the M echanical 

Parameters for the Rubber Fender 

Hong Hailong Shen Yafang W ang Huaxiang 

Abstract This paper concentrates on the discussion of measuring mechanical parameters for the 

rubber fender and designing hardware system．rr}1e system software is programmed in modularized structure． 

Operating results show that the system is not only stable and reliable but also has hish measurement pre— 

cision． 

Keywords rubber fender counter force deformation clAiiwe absorption of energy control system on 
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1 引言 

橡胶护舷是船舶靠岸时．为保护船体及码头而使用 

的一种橡胶制品 ，它的作用是当船舶停靠港 口码头时 ． 

避免船舷直接与码头碰撞 ，并能吸收船舶撞击能量，减 

少对码头作用力。它是 以橡胶作为主体材料 ，经过一系 

列工艺加工而成 显然．对各种型号橡胶护舷的力学性 

能参数的精确测量 ，对保障船舶和码头等水工设施安全 

具 有重 要 意义 。 

2 护舷性能参数测试机理 

反力和 吸能量 是 橡脏护 舷 两个 重要 力学性 能参 

数 。 

橡胶护舷能够在弹性范围内产生太变形 ，将具有一 

定质量物体的动能吸收 ．并使碰撞时产生的反作用力减 

小。通常，通过反作用力变形曲线可计算出护舷 的吸能 

量 。 

一 般吸能量 E为 ． 

E=J，( )dx (1) 

式中． o 

l厂( )一反作用力与变形量之间的函数； 
一 护舷变形量。 

船舶在靠岸时 的撞击能量按照运动力学可用 下式 

表示 ． 

警 c _cc (2) 
式中 为船舶靠岸时撞击能量 (t，-m)，V为船舶 

靠岸速度 (m／sec)，g为重力加速度 ，(m／sec )， 为船 

舶排水量(tA，C 为偏心系数 ，C 为假定质量系数 ，C 为 

秉性系数 ，C一为码头的形状系数。 

船舶撞击能量 丘 与其靠岸时被压缩的护舷所 吸收 

的能量 E相等。显然 ，橡胶护舷所 具有的固有 变形量是 

有 限的。因而，若橡胶护舷最大变形时所吸收 的能量为 

Et̂ 时 ，应有 E-̂ > E。 f3) 

此外，若船舶或码头允许产生 的反力为 橡胶护 

舷吸收船舶靠岸能量 所产生的反 力为 则 ， 

积 ． f4】 

3 系统硬件设计 

护舷力学参数综台测试系统硬件结构如图 1。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

广东安银建港公司AYJG.CN 电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标代理：020-31334179

http://www.cqvip.com
http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


· 32· 橡胶护舷力学参数测试 系统 

固 1 测试系统结构示意固 

系统 采用差 动变压器式位 移变进 器潮 量护舷压缩 

位穆 ；反力测量采用电阻应变式荷 重变送器 ．为了能够 

准确得测量出护舷的反力 ，对称设置 3个荷重传感器分 

别测量反力值 ，保证测量精度。 

位移变送器和荷重变进器将测 得的位移及 反力经 

过变进单元转换成 4～20mA并将电流信号传犄到接口 

卡 PCLD一881，在 I~2LD一881板上将其电渲信 号转换为 

1～5V的电压信号 ，经 12位数据采集卡 PCL一813输入 

计算机。 

4 测试系统的软件设计 

本系绒用 DeLPhi4语言编写 ，程序设计采用了模块 

化结构，整个测试软件主要分为五个主要模块：系统设 

置模块 、数据采集模 块、历史数据管理模块 、历史数据查 

询模块 、计算吸能量模块。每个模块又按功能划分为若 

干个子模块 ，其系统软件结构如图 2所示 

图 2 系统软件结构圈 

4．1系统设置模块 

该模块分为 3个子模块 ，实现对系统的初始参数设 

置。即对 PCL一813、位移变进器、荷重变送器的初始参 

数设置。为适应各种不同测量范围，设置 PCL一813子模 

块对输人电压方式 、输人电压范围、增益值 、通道等进行 

适当的选择。 

4．2数据管理模块 

系统的数据库 由原始数据库和动态数据库组成。原 

始数据库包括系统设置中的 PCL一813卡、位移及压力 

变进器的初始参数数据、系统密码等，一般对这 部分数 

据其进行调用，不作修改。动态数据库包括实时采集的 

压力 、位移 (变形量)以及 由计算 吸能模块得到的吸能量 

等数据。 

此模块显示实时采集的变形量、反力 吸能量以及 

其相对应的反力及 吸能曲线，井保存其数据及曲线。 

4 3吸能量计算模块 

此模块根据实时采集的反力 l厂( )及位移 利用 

Newton插 值法及 复化 Simp~on求 积公式计算 实时的 吸 

能量 日，即 

设第 k状采样 ，其反力值为 xI)，位移为 丑，则可 

利用 Newton插值多项式拟舍反力 函数 正( )，即 

( )= 如)+f 一如)l九如， l+⋯ 

+( — o)⋯( 一籼一1) 知，⋯，札】 (5) 

式 中， 

o，⋯，轧以及 ，( o)⋯ )为 次采样的位穆值 

以及反力值，-，I ，⋯x 】为 k阶差商。 

利用复化 Simpson隶积公式计算吸能量 丘， 
一  

B=．} ( )+4 ( {) 
|r D 。 

一

J 

+2∑f．(∞)+ (m)] (6) 
J I 

式 中， 

步长 h=丑；堑 

4．4 PCL一813A／D滤波程序设计 

在工业现场中，各种干扰是不可避免的，为了防止 

工业现场干扰造成测量误差 ，数据采集采用限幅滤波算 

法 ．即 

若l — —tls△ 则 = 取车次 采样值 

若 I — 一·I>△ Y，则 = ．．，取上次采样值。 

式中， ——第 n次采样值： 

t— — 第 n一1次采样值 ； 

△卜 两次采样值所 允许的最大偏差、其 

大小取决于采样周期 T及 Y值的动态 响应 。 
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4．5运行环境及用户界面设计 

计 算机采 用 Evoc工控 机 ，主频 200MH ．内存 

32M，确保计算机能够进行实时的测量和控制。应用软 

件具有友好的用户界面 ，即系统各功能的实现全部通过 

简便易懂的人机对话以交互 方式实现 ，并用下拉式菜单 

或弹出式菜单进行疽程控制 。 

测量系统程序流程圈如图 3所示 

图 3 系统程序流程圈 

5 测试结果 

圈 4为 系统对 DA80OxlS00型护舷 的测试结果 曲 

线，图中，实线为标准曲线 ，虚线为实测曲线 ，其反力及 

吸能量见下表。 

从测试表中不难看出，其反力误差为 

1 
堪 

：， 壹 

丘由 

1 ：＼ ，： 

。％ ’ ‘一 ／ 
i ／ 

L。 ／ 一 

圈 4 DASOOxl500型护舷反力暇能曲线 

DASOOxl500型护舷力学性能测试衰 

： 也  _』  s± 2 1％ 

J 

吸能量误差为 

AE：亟  s±1
． J％ 

j # ^ 

不难看出，该系统具有较高的测量精度 ，能够实时 

在线反映位移 、反力动态值 。同时 ，系统还具有保存及打 

印反力 、吸能曲线及数据的功能。 
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