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摘　要　针对目前液压传动教学实验现状, 研制了液压泵性能实验的计算机控制系统, 实现了实验数据的计

算机采集。系统软件是以W indow s 为平台,BC+ + 为编程语言, 运用面向对象技术编制而成的。运行结果表

明, 在计算机的控制下, 该控制系统能够自动或手动完成液压泵的静态和动态性能实验, 并能够完成结果显示

和打印等工作。
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Abstract 　A new developed compu ter system fo r data acqu isit ion and con tro l u sed in

hydrau lic pump perfo rm ance teach ing test is in t roduced. T he pump perfo rm ance

au tom atica lly test o r m anually con tro l w ere rea lized by th is system. T he softw are of th is

system fo r w indow s is developed by m ean s of BC + + . T he actual app lica t ion show ed that

the system is easy to be u sed and conven ien t to be opera ted. In addit ion, it can be u sed fo r

d isp laying and p rin t ing the test resu lts.
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在液压传动教学实验中, 传统的教学实验方法存在检测方法陈旧, 实验结果误差大等缺

点, 已不能满足现代社会发展的需要。为了提高液压传动课的教学实验质量, 笔者对现有的

Q CS003 型液压传动教学实验台进行了改进, 研制出了计算机控制系统。

1　实验系统的组成及工作原理

111　系统的组成

液压泵性能实验的计算机控制系统包括 2 部分, 一部分为液压实验台, 即在原实验台上增

加了压力传感器、流量传感器、扭矩传感器和转速传感器; 另一部分为计算机测控系统, 主要包

括计算机 (486 以上机型)、A öD 转换卡、IöO 卡、控制器和动态应变仪。其中控制器有 2 个作

用, 一是将流量和转速传感器的信号进行电平转换和波形整形并输出给 IöO 卡, 用于测量流

量和转速; 二是接受计算机的控制信号, 并对信号进行功率放大, 控制电磁换向阀换向或控制



步进电机进行液压泵自动加载。压力和扭矩传感器的信号经过动态应变仪放大后输出给A öD
转换卡并由计算机进行数据采集。系统结构框图见图 1。

图1 系统结构框图
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112　传感器的选用

1) 流量传感器。原实验台测定流量时, 通过齿轮传动机构带动表头指示液体体积, 同时用

秒表计时, 计算出流量。笔者在原有的齿轮传动机构上安装了光电耦合器, 通过测定 2 个脉冲

信号上升沿之间的时距, 从而计算出液体的流量。

2) 转速传感器。考虑实验台的实际情况, 选用光电方法测量转速。在联轴器上安装了一个

齿轮, 光电耦合器对齿轮的齿进行定时计数从而得出液压泵输入轴的转速。

3) 压力传感器。压力的测量选用了北京 701 厂生产的应变式压力传感器, 该传感器的输

出电压信号经过动态应变仪放大, 再经过A öD 转换, 然后输出给计算机进行数据采集。

4) 扭矩传感器。为了测量液压泵驱动轴的驱动力矩, 利用液压泵驱动电机上原有的称重

臂, 用称重传感器测量称重臂上的作用力, 通过计算可得到液压泵驱动轴的驱动力矩。称重传

感器的输出信号经过动态应变仪放大和A öD 转换后输出给计算机进行数据采集。

113　系统的工作原理

1) 液压泵静态性能实验。实验时按照计算机的中文图标或菜单提示进行参数设置, 设置

结束, 方可进行液压泵静态性能实验。实验可选用手动或自动方式进行。自动方式是由计算机

控制步进电机自动调节节流阀的开度, 改变液压泵的工作压力; 手动则是实验者通过调节节流

阀的开度来改变液压泵的工作压力。实验结束后保存数据, 并对实验结果进行显示和打印。

2) 液压泵动态性能实验。实验时按照计算机的图标或菜单提示进行实验参数设置, 设置

完毕即可进行液压泵动态特性实验。实验过程中由计算机控制换向阀断电, 此时液体只能通过

节流阀流出, 并使液压泵的工作压力瞬时升高, 这相当于给液压泵输出了一个阶跃压力信号;

液压泵阶跃响应过程的实验数据由计算机自动采集。实验完成后, 实验者可利用系统中提供的

分析软件对实验数据和曲线进行分析, 显示并打印实验曲线和结果。

2　软件的编制

液压泵性能实验的控制系统软件是以W indow s 为工作平台, 采用BC+ + 作为编程语言,

运用面向对象技术编制而成的。软件的编制采用了分层模块式结构, 从而便于编程、调试及扩

展。此外, 软件采用了中文菜单及中文提示, 实验者能借助中文菜单方便、快捷地完成液压泵性

能实验。软件主要包括 7 个模块[1, 2 ] , 各子模块的功能如下。
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1)实验帮助子模块: 帮助实验者了解实验原理、实验方案、测试系统原理、实验前的准备工

作以及实验步骤。

2) 参数设置子模块: 用于设置一些基本实验参数, 包括液压泵的型号、排量、额定压力、额

定转速、A öD 采集卡通道号以及 IöO 口通道号等。

3)传感器标定子模块: 对压力和扭矩传感器进行的标定。标定既可在实验前进行, 以提高

测试精度, 也可直接使用上次或在别处标定的结果。

4)数据采集与控制子模块: 该子模块采用汇编语言编制而成, 由主程序直接调用。在液压

泵静态性能实验中, 利用该子模块, 既能对模拟信号 (压力和扭矩) 进行数据采集, 又能对数字

信号 (转速和流量) 进行定时计数, 同时还能对电磁换向阀进行控制。在液压泵动态性能实验

中, 利用该子模块, 对压力信号进行采样 (采样点可达 30 000 个, 采样频率达 30 000 H z) , 并保

存数据。

5)结果显示与打印子模块: 对实验数据进行自动或人工处理, 并以表格或曲线的形式显示

在屏幕上或通过打印机输出。

6)数据查询子模块: 用来查询实验数据是否被保存, 通过保存日期、时刻、文件名来判断此

次实验是否被保存。

7) 数据拷贝子模块: 该子模块有 2 个作用, 一是将实验结果拷入硬盘或软盘留作备份; 二

是将硬盘或软盘中的实验数据拷入规定的硬盘子目录中, 以对数据进行再处理。

3　结束语

所研制的液压泵性能教学实验计算机控制系统经过 2 年多的实际应用, 效果良好, 该控制

系统的应用简化了实验过程, 提高了实验设备的利用率, 同时提高了实验结果的准确性。该系

统即可用于教学实验, 使学生了解现代化测试手段和测试设备; 也可用于液压元件厂对液压泵

进行性能检测。
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