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冲击机械性能微机测控系统设计
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[摘要] 摇 针对冲击机械冲击随动系统实际工况下测试的干扰因素多、测控过程复杂且多参数同步测试的特点,
采用并行测试设计,研究了基于微机控制的辅助测控系统,从系统的硬件和软件两方面着手解决了在工业现场

环境下,冲击机械多参数同步采集与数据处理等动态测试问题. 测试结果表明:系统的高精度、高可靠性及稳定

性等完全满足冲击机械冲击性能的测控要求.
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Abstract:The auxiliary computer鄄controlled monitoring system had been studied by parallel test design for the
characteristics of multiple interference and process complex and multi鄄parameter synchronization test in the actual test
conditions of mechanical servo system. The dynamic test problems, such as multi鄄parameter data acquisition and
processing synchronous in the industrial field environments,are solved from both the hardware and software systems. The
results show that the system爷s precision,high reliability and stability fully meet the control requirements.
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设备参数测试在现代设备动态性能分析和动态设计的实验建模中起着重要作用. 液压冲击机构是液

压冲击机械的重要部件,它的性能决定着冲击机械的工作能力. 长期以来,冲击机械参数测试很多都延用

“传感器—二次仪表—微机脱机处理数据冶方式[1-3],微机控制测试系统发展缓慢,鲜有报道. 传统方法虽

然在一定程度上可满足生产要求,但费时费力,存在测试精度不高,实验数据不利于现场环境下工作的设

备进行科学统计、分析和预测等问题. 如何提高测试精度,使结果能更科学地作为对产品性能参数进行全

面分析的科学依据,改进流体冲击机械测试设备一直是流体冲击机械研究领域关注的问题. 本文根据冲击

机械的多参数等特点,在测试过程中引入微机测控技术,对液压冲击机械性能试验系统进行改进,实现了

液压冲击机械参数现场环境下的动态测试.

1摇 冲击性能试验系统

1. 1摇 测量原理

冲击机构性能评价参数中最重要的是一定压力下的冲击能量(E)和冲击件的运动频率( f) . 冲击能是

指冲击运动件每冲击一次具有的能量;冲击件质量为 m,运动速度为 vm 时,它的大小经试验证实[4],一般

可使用下式进行计算:

E= 1
2 mv2m .
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因此只要测出冲击间的单次冲击运动距离,就可获得运动件的运动速度,根据同步测量的 f,得到冲击

功率(P=Ef) . 当冲击设备冲击行程一定,随机影响系统冲击能的主要条件因素就是冲击压力和冲击流

量. 通过对工作过程中实时压力和流量等参数测试,就可分析和评价冲击机械工作能力等有关问题[5] .
1. 2摇 测量方法

液压冲击运动系统是一个随动系统,冲击压力、流量、频率和冲击件运动速度等参数是连续的动态参

量,测试应同时在冲击机械的运动阶段进行,测试中需要对指标参数进行连续的采样、记录和并行测试,但
传统的测试采用的是间断采样,各参数测量单独进行,脱机处理数据的方式;为确保测试数据的真实性,最
佳方案应在设备运行过程中,现场各参数实时并行测量,试验中尽可能地模拟现场运动环境,为此提出了

模拟工业现场环境在线测试方法,并提出了基于微机控制的测试思想[6-10] .
测试系统采用光电位移微分非接触方法,利用专用阀操纵冲击机构运动件运动,通过对冲击件尾部测

杆的行程测量,获得运动位移,最后通过微分仪得到冲击速度. 而冲击过程中的压力、流量、温度等参数分

别由设置的传感器进行随机连续测量;同时通过微机控制系统对数据采集、处理.

图 1摇 微机测试系统

Fig. 1摇 Microcomputer testing system

2摇 微机测量系统设计

2. 1摇 微机测试系统

针对液压冲击机械测试时参数多、测试功能范

围广、测试环境复杂等特点,整个应用系统(如图 1)
在目标参数选定的情况下采用 PISR 闭环控制. 试验

中通过外部设备模块和测试通道模块满足且自动

实现以下要求:淤试验中完成参数和测控变量的设

定,建立规范化测试条件. 于在目标参数一定下,自
动完成 PISR 闭环控制,自动检测需要的测试条件,
自动测定、随机显示需要的结果;对主要参数进行

标定和调试. 盂可进行冲击机械相应的冲击性能型

试验和出厂试验. 榆根据需要自动绘制所需参数的特征图形、打印试验报告等.
2. 2摇 系统软件

2. 2. 1摇 软件结构

测试系统中除了有合理的硬件系统,还要有合理的软件系统,才能保证系统正常工作,软件设计是系

统设计的重要环节. 冲击机械性能测试只是冲击机械测试系统的一部分,考虑到整体系统的测试工作量比

较大,测试的环节及种类较多,整个软件系统采用了“逐层模块化冶的程序设计[11] . 设计中将整个系统软

件分成两大部分:主调度程序和分系统测试程序. 主调度程序具有以下作用:淤根据需要调用完成相应测

试功能的集合模块;于负责建立系统软件的自稳零条件;盂对整个测试系统初始化等. 分系统测试软件设

计采用相对独立模块,每一模块均可实现某一完整功能,对各检测内容进行综合检测;在被主程序调用后,
针对分系统检测的目的进行初始化,自动完成测试条件、要求、目标参数建立等,并根据需要实施完成相应

图 2摇 软件结构

Fig. 2摇 Software structure

的测试,最后将测试结果记入相应数据库、显
示或打印. 根据系统测试的内容和模块软件的

功能,系统软件分为集合模块、功能模块和基

础模块 3 种形式(图 2) . 主程序可通过集合模

块去调用下一层次的某基础模块或功能模块,实现所需的完整功能.
2. 2. 2摇 系统集合模块

集合模块是具有完整功能的程序块,系统中根据测试的功能需要设计了多个;由若干所需要的基础模

块和功能模块组成,试验中被主调程序调用后可实现任意完整功能所测性能种类的检测、参数采样、参数

标定和动态采样等.
2. 2. 3摇 系统功能模块

功能模块是软件的核心. 应用通过调用某一基础模块来完成某个独立功能,其本身又受主调程序调
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图 3摇 通用初始化功能模块

Fig. 3摇 General initialization function module

用,是整个软件中间层次的程序模块体;本身也可以独

立完成某些测试要求. 根据系统测试目标设计了通用初

始化、采样、参数闭环控制、各功能测控和测控功能的初

始化等 13 个程序模块. 图 3 是初始化功能模块,当模块

调用后,就可对测控系统油温进行阈值条件控制,并可

以人机对话完成所需的产品常规参数和测控系统参数

输入.
2. 2. 4摇 系统基础模块

基础模块是整个软件体中最底层模块,数量最多,
只被上层两类模块调用. 每一基础模块都只能完成单一

职能,系统具有:测控初始化、参数采样设定、采样控制、
参数显示和打印、坐标设定、绘图和报告打印等功能基

础模块. 如数字采样(图 4)被调用后就可以完成采样周

期设置、初始化等功能.
2. 2. 5摇 软件特点

液压冲击机械测试系统的测试内容多,随着冲击机

图 4摇 数字采样模块

Fig. 4摇 Digital sampling module

械的发展还会更新和增加测试内容,系统中

“逐层软件模块化冶的设计突出了此测控软件

的优越性:淤整个软件中,各层模块只在本层

内或向下层模块进行调用,而不向上层调用;
软件整体结构简洁、条理清晰. 于各模块可以

进行单独设计和调试,整个软件系统易修改、
易扩充,根据应用需要可以很容易组成新的

“集合模块冶,某局部功能需要更改时,只需修

改相应的功能软件模块;测控系统的灵活性

得到大大的提高,增强了测试系统的性价比.
盂系统中大多数模块具有广泛的通用性,可
进一步地通用化和系列化.
2. 3摇 系统硬件

系统主要由主机及控制接口硬件、外设

和测控通道硬件三部分构成.
2. 3. 1摇 主机及控制接口硬件

由于测控系统是在典型工业现场环境下

进行参数的测试,测控参数多、干扰因素多,
所以测试系统的核心采用了改进后的工控

机,控制接口硬件设有模 /数信号转换、数字

I / O 接口和定时计数器接口,通过测试控制

通道与控制器、传感器之间实现数据的采集、控制、决策、输出和交换.
2. 3. 2摇 测控通道

为了提高试验中主机与传感器和控制器之间信息变换过程薄弱环节的精确度和可靠性. 设计中对整

个测量设备和各摸块通道等应用磁电兼容设计理论,采用抗干扰能力强的整机电源系统和高阶有缘滤波

器等,达到减小和降低复杂现场环境对测试系统产生的干扰作用. 测控通道硬件采用了模块化设计,由数

字信息采样、数字控制、线性光耦、温度信息和桥路信息等高性能、高可靠性的新型测控硬件模块(6 类)组
成. 这些模块信号通过二阶网络和控制器,通过各接口实现主机及测试点之间参数信号数据的采集和交

互. 为提高模 /数信号模拟量传输线性度,设计了线性光耦模块,系统模 /数信号(D / A)转换模拟信号经测
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试通道中线性光耦模块处理后,通过功率驱动模块去控制被控对象,减轻了 D / A 输出电路的负载,消除了

与主机控制接口间的严重干扰,提高了系统的可靠性. 测试中要方便实现 I / O 接口和不同数字采集通道之

间的通与断控制,随时进行信号的采样和传输,在 I / O 接口出口处设计使用了数字控制模块. 为实现工控

机数字采样的规范,利用蜗轮流量传感器检测系统流量,再通过数字信息采样模块与主机进行信息交换;
系统中压力信号采集和交换主要通过桥路信息模块与压力传感器完成.

3摇 结束语

本系统采用了外围通道信息变换模块、软件系统独特的载荷闭环控制技术、自稳零技术和测试非线性

拟合技术,解决了非线性问题和系统的抗干扰问题等. 微机测控系统的应用,提高了冲击机械性能的测试

水平和精度,压力参数的测试精度与实验装置要求的允许误差一致,但流量、温度、冲击能等参数的测试精

度比实验装置要求的精度允许误差要小得多. 试验系统的应用可以缩短试验时间,降低能耗,具有显著的

经济效益.
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