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Предложены конструкции устройств для исследования свойств древесины сверлени-

ем; разработаны методика экспериментальных исследований и виртуальный прибор в 

среде LabVIEW для исследования процесса сверления. 
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Проблема определения свойств древесины и древесных материалов ак-

туальна для многих отраслей промышленности и науки: выявление внутрен-

них пороков в растущих деревьях, определение товарности лесосырьевой ба-

зы, прочностных характеристик деревянных строительных конструкций (де-

ревянные стены и перекрытия, мачты, столбы, мосты, плотины) и т.д. 

Исследованиями свойств древесины и древесных материалов занима-

лись многие отечественные и зарубежные ученые. Качественные и, в том чис-

ле, прочностные характеристики древесины коррелировались с ее плотно-

стью, звуковыми и ультразвуковыми свойствами, диэлектрической проницае-

мостью, способностью пропускать электромагнитное излучение с высокой 

проникающей способностью [1, 3]. 

Представленные направления развиваются и в настоящее время, однако 

почти все они имеют серьезные недостатки, связанные с точностью измере-

ний, скоростью получения результатов и их анализом, сложностью и высокой 

стоимостью оборудования. 
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Одно из направлений развития исследований в данной области – опреде-

ление свойств древесины по ее сопротивлению усилиям резания при механиче-

ской обработке. В частности, в приборах фирм «Rinntech» и «Instrument Me-

chanic Lab Inc.» (Германия) методом диагностики характеристик древесины 

служит определение ее сопротивления сверлению. Однако эти приборы имеют 

определенные недостатки: низкая надежность и точность измерений, высокая 

стоимость.   

На основании морфологических исследований [5–8] нами разработаны 

новые конструкции устройств (рис. 1) [4] и методика экспериментальных ис-

следований свойств древесины и древесных материалов сверлением, обеспе-

чивающие высокую точность измерений и имеющие повышенные эксплуата-

ционные характеристики, низкую стоимость.  

Основой конструкций этих устройств служат приводы на резание и по-

дачу сверла, ограничители перемещения сверла в радиальном направлении, 

считывающие устройства (датчики).  

Целью данной работы является создание измерительного шлейфа и 

прикладной программы в среде LabVIEW для автоматизации управления экс-

периментом, повышения точности и наглядности при исследовании процесса 

сверления. 

 

  

                                         а                                                                   б   

Рис. 1. Модели (а, б) разработанных устройств для измерения сопротивления сверлению 

 

С использованием новых конструкций устройств для исследования 

свойств древесины разработана лабораторная установка, в которой привод 

сверла и механизма подачи осуществляется посредством двигателей постоян-

ного тока. Электрический ток, потребляемый приводами устройства, измеря-

ется с помощью линейных датчиков тока «Honeywell» моделей CSLW6B5. 

Для тарировки датчиков тока, а также замера исходных напряжений на при-

водах и датчиках используется цифровой мультиметр UT-60G через порт  

RS-232C. Основу измерительного шлейфа составляет устройство сбора дан-

ных (УСД) «National Instruments» USB-6008. Напряжение питания приводов 

замеряется непосредственно с универсального устройства электроснабжения  

с помощью УСД, диапазон измерения которого соответствует техническим 
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характеристикам принимаемых сигналов. Универсальным устройством элек-

троснабжения служит блок питания ЭВМ, подобранный по мощностям 12-

вольтового выхода питания электроприводов, который позволяет стабилизо-

вать напряжения питания датчиков тока (+5 В) и получать при этом более 

точные результаты. 

 В программной среде LabVIEW [2] с использованием языка графиче-

ского программирования разработан виртуальный прибор (ВП), позволяющий 

осуществлять расчет, запись и отображение измеряемых значений тока и 

напряжения питания приводов устройства, а также мощности на резание в 

процессе сверления древесины. 

В основу программы заложены экспресс-ВП, обеспечивающие нагляд-

ную и быструю работу с сигналами от датчиков. На рис. 2 изображен ВП для 

определения мощности, потребляемой приводом сверла в процессе сверления. 

В соответствии с техническими характеристиками УСД частота дискре-

тизации сигналов варьируется от 10 Гц до 10 кГц.  

Фильтрация цифровых сигналов, поступающих с УСД, по току и напря-

жению питания приводов устройства осуществляется с помощью экспресс-ВП 

«Filter». При этом используется фильтр скользящего среднего (фильтр с конеч-

ной импульсной характеристикой), для математических преобразований – экс-

пресс-ВП «Formula». Можно использовать ВП для анализа амплитуды сигнала 

по току, потребляемому приводом, и отслеживания нежелательных режимов 

его работы, а также ВП «Sample Compression» для уменьшения количества вы-

борок входного сигнала в целое число раз. Удобно применять ВП для записи в 

отдельный файл MS Excel исследуемой мощности на резание при сверлении. 

Осуществляется графическое изображение замеряемых электрических величин, 

а также выходного сигнала по мощности на сверление.  

Древесину обрабатывают центровым сверлом с симметричными режу-

щими кромками (диаметр рабочей части – 3,8 мм, хвостовик – 2,0 мм). При-

вод вращения сверла осуществляется от двигателя постоянного тока (номи-

нальная мощность 90 Вт). 

 

 

 

Рис. 2. Блок-диаграмма ВП для исследования процесса сверления древесины 
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На рис. 3 представлено изменение мощности, потребляемой  приводом 

вращения сверла в процессе сверления. Как видно из рис. 3, мощность, по-

требляемая приводом на холостом ходу, составляет примерно 16 Вт. При вы-

ходе сверла из лесоматериала наблюдается спад потребляемой мощности, од-

нако она не падает до первоначального уровня из-за наличия усилий трения 

стружки о хвостовик сверла. Последующий рост мощности характеризует об-

ратный ход сверла из лесоматериала, а скачкообразное изменение мощности в 

процессе сверления объясняется анизотропией годичных слоев древесины.  

Применение УСД и специально разработанной прикладной программы 

в среде LabVIEW позволяет с высокой точностью и наглядностью исследо-

вать процесс сверления древесины, что можно использовать для получения ее 

качественных физико-механических характеристик. Трение стружки о хво-

стовик сверла в лабораторной установке незначительно по сравнению с затра-

тами мощности на резание.  

В дальнейшем будет разработана общая блок-диаграмма ВП для анали-

за работы приводов вращения сверла и механизма его подачи.  
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