电液伺服综合试验机的修复改造
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摘要：为了解决电液伺服系统因使用年限太久，各模块出现不同程度的老化，且操作界面不友好导致系统不能正常运行的现状。现提出了对原有的电液伺服试验机进行改造，替换原系统的控制设备和数据采集设备，更新原系统的软件，设计一种新型电液伺服综合试验机系统。应用下位机PLC作为控制器替代原系统的ISA接口控制板，连接上位机LabVIEW作为显示界面为动静态实验提供详细的资料。对改造后的系统进行了钢板弹簧试验检测，并对检测结果进行分析，各试验数据在电液伺服试验机国家标准允许的误差范围内，试验结果表明检测系统稳定性好，控制性高，使用方便及可靠有效。
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Restoration and improvement of the integrated electro-hydraulic servo testing machine
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Abstract:In order to solve the electro-hydraulic servo system due to long service life, each module has different degrees of aging, and the operating status of the system led to unfriendly interface not functioning. Now presents the original electro-hydraulic servo testing machine transformation, replacing the original system control devices and data acquisition equipment, updating the original system software, to design a comprehensive test new electro-hydraulic servo system. Application of lower machine PLC as a controller alternative ISA interface control panel of the original system, connected to the PC as a LabVIEW interface to display static and dynamic experiments provide detailed information. After transformation of the leaf spring system test to detect and to analyze the test results within each test data in electro-hydraulic servo testing machine error range allowed by national standards, test results show good detection system stability, high controllability, use convenient and reliable aneffective.
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0 引言
电液伺服综合试验机作为材料试验机领域的一个重要分支,本文采用的是TZ 150KN电液伺服试验机，这是一种拉压双向动静试验系统，主要用于测试各种金属材料、高强塑料以及类似材料的动静力学性能，并且可以在线观测试样裂纹的变化情况和试样内部结构变化的情况[1]。为了能更好地检测材料的性能，现对电液伺服试验机的试验系统/设备进行改造和升级。
首先对硬件扩展箱的改造，采用效率更好的集成电路代替原有的驱动。再者针对软件平台进行开发，采用当前最流行的虚拟仪器编程软件LabVIEW，研制出一套基于虚拟仪器的电液伺服综合试验机的性能检测系统。首先，对电液伺服试验机的试验系统的静动态的性能指标以及数据采集，数据分析、数据保存、参数设置、打印等功能进行分析和检测。进而，对电液伺服试验机的试验系统是基于位移还是负荷的控制方式进行分析。试验机的检测功能全部由虚拟仪器仪表实现，这样既节省了实际仪器仪表，也大大降低了试验机系统设计的成本。
1原试验机的结构及存在的问题
1.1原试验机的结构
试验系统主要由主机，台车，液压源，强电箱和计算机五部分组成(图1）。从油压源输出的高压油流，经油流器进入电液伺服阀。同时，由电控系统设定的电信号与传感器输出的反馈信号相比较，将比差值放大后再送给电液伺服阀，把电信号转化为油流量，高压油流交变地送入油缸上下油腔，推动活塞往复高速工作，活塞杆与传感器，上夹头，试件和下夹相
[image: ]连接，因此，使试件上及测量传感器产生的信号与电控系统给定的设定信号有相同的变化。这时，作用于试件的负荷或位移通过传感器测量，并将试验数据显示，记录，打印。






图1系统结构图
1负荷传感器2上下夹头3位移传感器4工作油缸5电液伺服阀6升降油缸7高压管8泄油管9器油管10轨道11台车12减震垫13台车轮弯板14油压源15强电箱
[image: ]1.2存在的问题
因试验机的系统出现下列问题，导致试验机不能正常运行。
1）原系统使用年限太久，造成计算机、信号调理电路、伺服阀驱动器、控制电路、油源系统出现不同程度老化；
2）原系统负荷传感器或者其信号调理电路出现问题，致使负荷测量不准；
3)原系统液压源采用调压回路和旁路分油的方式实现输出压力调节，耗电量大。
2改造方案
采用合理的设计方案,可以更好地发挥试验机系统的整体性能。针对原系统出现的问题，为了更好地达到检测材料的效果，更方便，快捷的实现控制性能好，液压控制准确等性能，我们对原系统进行改造。
2.1控制系统的改造
首先是对硬件扩展箱改造，用变送装置取代传感器信号调理电路，将负荷、位移转化成标准电压信号；用集成度更高的电路取代原伺服阀驱动电路，使伺服阀能通过标准电信号驱动[2]；用可方便修改和升级的PLC作为控制器替代原系统的ISA接口控制板。
2.1.1控制器选型
本系统采用台达系列DVP28SV11R型号的PLC作为控制器。其系统的控制器的程序流程图如图2所示。


图2控制系统流程图
按一定的时间间隔采集位移负荷压力信号，并将位移信号存放在位移队列中，将负荷信号存放在负荷队列中，将压力信号存放在D404存储区中。试验开始后，先根据试验参数装入不同类型的设定值，静态试验要求不同速度不同方向（拉、压、保持）的线性设定，动态试验要求频率、幅值、波形不同的动态设定。静态试验还要求设定可事先设置好（自动），也可在试验过程中手动调整（手动）；然后开始负荷或者位移PID控制，操作界面发试验停止或者泵停止信号时，试验结束，泵停止。
2.1.2传感器选型
位移传感器选型：系统中的位移传感器为LVDT位移传感器，其激磁电源为2V、3.5KHz的交流电源，位移信号也为交流信号，不利于控制器采集。位移变送器为位移传感器提供激磁电源，并将位移信号转换4~20mA电流信号。
负荷传感器选型：系统中的负荷传感器为应变片式传感器，其桥路供电电源为10VDC电源，输出负荷信号为mv信号。负荷变送器为负荷传感器提供电源，并将mv信号转换成4~20mA信号。
伺服控制器选型：选用AD689型的LDM-1000调节模块来调理电路，系统中的电液伺服阀驱动信号为4~20mA信号，伺服放大器将0~10V直流电压信号转换成4A~20mA直流电流信号驱动电液伺服阀。
2.2显示操作系统的改造
2.2.1工控机改造
在对系统的控制器进行改造之后，我们再对其计算机系统改造，用可靠性更高速度更快的工控机替代原来的旧式商用机；重新编制试验系统操作界面，用更友好的虚拟仪器LabVIEW取代原有16位操作界面。
2.2.2 虚拟仪器软件Labview设计
LabVIEW是一种基于图形化的，用图标代替文本行创建应用程序的计算机编程语言。在本系统中利用Labview软件为开发工具，完成测试数据采集和分析，波形曲线设定，测试过程设定，测试参数设定以及结果显示和存储等功能。利用计算机强大的数据处理、显示、存储和打印功能，将实验数据以曲线形式显示出来，以文件形式进行存储，生成试验结果并进行打印。从功能上可分为界面管理模块、数据采集模块、信号处理模块及数据保存的辅助功能模块。
①操作界面的设计
本系统程序由“周期性事件”、“用户触发事件”以及“事件处理器”组成。“周期性事件”中产生数据采集、数据记录、通讯侦测三个事件并实时更新消息，“用户触发事件”由操作界面上控件的事件组成，它们主要用来设置试验参数、控制试验启停、控制油源系统启停、校正传感器、切换试验界面、查看数据、录入数据、分析数据、保存数据以及退出系统。“事件处理器”用来处理“周期性事件”和“用户触发事件”中产生的事件，包括初始化、数据采集、打开串口、关闭串口、设置控制器参数、产生设定波形、关闭程序、更新界面显示、记录数据等。操作界面的前面板如图3所示。
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图3操作界面前面板
②数据采集模块的设计
数据采集系统是由传感器，PLC，计算机和测量采集软件组成。如图4所示，其中测量采集又可以分为软件信号调理，分析及控制，数据存储和交互界面这四部分。
[image: ]
图4数据采集系统结构示意图
我们在本文使用的是NI的LabVIEW在数据采集部分，按一定的时间间隔（D262指定）采集位移、负荷、压力信号，并将位移信号存放在位移队列中，将负荷信号存放在负荷队列中，将压力信号存放在D404中。队列结构，数据先进先出，每采集一次数据，就将数据存放在队首位置，然后队首指针指向下一个元素，这时原对首元素被新元素覆盖，新元素变成对尾元素。这样就保证了数据存储区中存放的始终是最新最近的数据。操作界面读取控制器数据，每次都将数据存储区中的数据全部读走（包括队首指针），然后根据前后两次队首指针的差值，找出最新的数据。这样做可以减少操作界面和控制器通讯的次数，避免因为采集频率过快而出现数据丢失的情况，我们的主要部分程序框图如图5所示。
[image: ]
图5数据采集程序框图
我们在本课题中，采用的是通过上位机采用基于LabVIEW开发的人机界面，通过RS232与PLC进行通讯，实时监测和显示油源系统以及PLC的状态。在数据采集中，我们要值得注意的是如何利用当前采样数和历史采样数计算历史采样点到当前采样点设定值得波形。在这里我们利用算法;
ic=(sc-1)%SL
jc=(sc-1)/SL
ih=(sc-1)%SL
jh=(sc-1)/SL
l=sc-sh
Kh=SL-ih
f=l-kh
Jf=f/SL
Jf jc==jh AND 丨＜SL
R=SV(ih)~SV(ih+l-1)
Else
 R=SV(ih)~sv(ih+kh-1)+jf*SV+SV(0)~SV(ic)
end if   
来得到我们所需的结果，设计出采样波形设定值得程序框图如图6所示。
[image: ]
图6采样波形设定值程序框图

③数据存储模块的设计
由于保存数据较少，便于直观观察，本文采用文本格式保存数据[3]。首先用case结构选择是否保存实时的测量数据，如果选择是，则调用文件对话框。我们调用“创建/打开文件”V1来创建文本文件来保存实时的数据，并在指定的目录下创建或打开已有文件。由于文本文件要求被存储的数据格式字符串，调用“数组到字符串转换”vI，将获得的数据转换成字符串准备写入文本文档。同时设置间隔符类型。调用“写入文本文件”VI将字符串写入文件。最后调入“关闭文件”v1，文件读取之后关闭文件，否则出错。数据存储结。构采用条件结构，内层结构设置保存列数，外层结构控制开始、停止存储，部分程序见图7。
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图7数据存储程序框图
④动静态试验模块的设计
电液伺服试验机主要用于零部件和材料的力学性能试验研究[4],它不仅可以完成静态下的拉伸、压缩、弯曲试验,还可以完成动态下的诸如断裂、裂纹的预制、随机波谱试验等工作.静态试验和动态试验对试验机的要求不同，静态试验主要是试验精度，而动态试验是在必要的试验精度基础上,还要达到稳定性好和频响速度快。在本文的液压控制系统中，在试验机开始时，先是采用静态试验，但静态试验不能完整的体现表示出测试材料的特性，我们通常要再进行动态试验，在本文中，静态转动态试验时，是由2个子vi构成的，‘LOGIN’模块是设计登录动态模块，因不同级别的操作者有不同的操作权限，这个模块可以有效的保护试验系统。而‘HELP’模块是对动态运行所要注意事项的设计，因在动态试验开始时，必须要保证油缸位置要接近动态试验的起点位置，避免引起安全事故，因此要必须先确认油缸的位置。再者，动态试验时油缸运动的速度和频率较大，试验开始后，操作人员与试验台要保持一定的距离。要注意的是，在动态试验时，我们设置波形参数在返回静态试验是，要重新调整油缸位置。部分程序图如图8所示。
[image: ]
图8静动态试验程序框图
⑤控制方式模块的设计
电液伺服综合试验机系统有位移控制和负荷控制两种方式，位移控制系统的位移跟随设定值变化，负荷控制中的系统负荷跟随设定值变化。我们在主界面设置了控制方式按钮，如图9程序框图的主要部分。
[image: ]
图9控制方式程序框图
3改造后系统的工作原理及效果
3.1改造后系统的工作原理
改造以后的电液伺服试验系统由高压油源（变频器和液压泵等）、检测变送装置（位移、负荷传感器和位移、负荷变送器）、控制器（PLC）、执行机构（伺服阀及其驱动器）以及操作界面（工控机）组成，改造后系统的原理图如下图10所示。
[image: 电液伺服试验系统原理图]
图10改造后的系统原理图
3.2改造后的效果
改造后的系统，位移负荷传感器信号以及伺服阀控制信号转化成标准电压信号，位移负荷传感器可调零可标定；可在控制器中进行不同类型的试验，控制器可对油源系统进行控制；可根据实际需要自动调整油的流量同时保持输出压力不变，此外输出压力实时显示在操作界面上并且能修改其设定值；控制器能为操作界面提供相应的数据接口，提供友好的人机界面，其操作界面功能达到实时显示位移、负荷、压力测量值、试验周期数；可对位移/负荷变送器进行校正；提供动、静态试验的操作界面，其他公共参数的设置界面；油源系统参数设置界面；试验数据趋势图以及图表操作功能（曲线放大、移动、游标测量等），趋势图包括负荷-位移图、负荷-时间图、位移-时间图；试验数据记录、分析、保存。
3.3钢板弹簧实验
在我们对原系统进行改造与升级之后，得到新的电液伺服综合试验机系统。在改造后的试验机上，我们做‘钢板弹簧试验’，采用LZ1092型号的钢板弹簧，对其进行调试，所得结果如图11位移-负荷图，表1位移-负荷所示。
[image: Cache_48b56ad2693b144c.]
图11位移-负荷图
表1位移-负荷表
	负荷（KN）
	位移进（mm）
	位移退（mm）
	位移（mm）

	3
	11.58
	20.08
	15.8

	5
	21.80
	31.46
	26.6

	7
	31.52
	39.91
	35.7

	9
	41.17
	42.35
	41.8


实验结果显示，各测试数据均在试验机的国家标准范围误差内，经过对钢板弹簧的多次检测，其结果均满足伺服试验机的性能要求，也符合试验机的国家标准，检测系统运行稳定。
4结语
本文是对电液伺服综合试验机出现的问题进行一系列的改造，针对出现的问题，我们采用效果更好地硬件及软件对原有的电路及软件进行更换。用AD689型的LDM-1000调节模块来调理电路，上位机采用LabVIEW虚拟仪器平台，下位机选用台达DVP28SV11R型号的PLC。上位机LabVIEW与下位机PLC通过通讯线RS232连接进行通讯。其中PLC作为控制系统的核心，实现测试系统的逻辑控制。LabVIEW采用模块化进行测试程序设计，实现试验数据的釆集、处理、存储以及控制方式等功能。利用LabVIEW与PLC的各自优势，设计出一套符合国家标准的检测系统。改造与升级液压伺服试验机之后，对液压伺服试验机进行了钢板弹簧试验，证明液压试验机系统满足测试要求，符合国家标准。对测试程序进行模块化分析，满足液压伺服试验机系统的动、静态性能的测试要求。证明上述设计的可行性。
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