
    表2  不同劈形对射流元件自由切换的影响

    排空j    挚高    试验现象

    ：、分流严重，不切换

    ：、分流严重，不切换

    一流  严重，不切换

    ：严重，不切换

  5  I.5  z x3 J凸l2l分流严重
  6  I.5  Zx3 l凸l3l分流严重
  7  1.5  Z  ×3 l尖 ll l分流  严重

  8  I.5  2x3 l尖l2l分流严重
_！. 0.s.  2x3 1尖 l 3 1分流严重1 王 菱 妻 { 萋 詈 ； 要 薹 重 不 切 换
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7  试验结论

    （  1  ）  劈形对射流 自由切换有决定 性 的影响 ，只有

当劈形为凹劈时 ，才有可能 实现切换 。平劈 、凸劈、尖

劈无须考虑 ；

    （2）  当劈形为凹劈时 ，劈高对射流 自由切换起决

定性 的作用 ，只有当劈高较小时 ，才有可能实现切换 ；

    （3）  排空道面积与喷嘴宽度对射流 自由切换有影 .

响 ，但不是主要 因素 ；

    （4）  要获得较佳 的 自由切换 ，排空道 面积与喷嘴

宽度要相匹配 （  同时大或同时小 ）  ；

    （5）  要获得 自由切换射 流 ，必须 破坏元件工作室

内的漩涡。

8  结束语

    传统射流元件在改变结 构参数 的情 况下 ，能获得

自由切换射流元件 ，但要做 大量 的试验 。要 获稳定 的

无溢流的 自由切换元件 ，建议重新设计元件内部结构。
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模糊PID控制在电液伺服系统中的应用

1  引言

    电液伺服系统在工业上应用广泛，因为它能提供
大的扭矩和力 ö  。电液伺服系统M1  需要快速和准确

的响应。但是，液压系统是复杂和非线性的，参数的

不确定性，外部干扰和负载变化严重影响了系统的快
速响应和准确性。

    模糊控制H、7。  可以有效地解决非线性问题。模糊

控制是模仿人的思维方式来进行的，它根据工程技术

人员的实际工作经验 ，运用模糊逻辑推理 ，并借助计算

机来实现的一种控制方法 。在模糊控 制 中，总结人 的

行为正是遵循 了控制理 论 中的反馈 和反馈控 制 的思

想 ，人们可将操作者用 自然 语言表达的控 制策略归纳
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应。为了解决此类问题，我们提出了模糊控制策略。模糊 PID控制器有不依赖于被控对象的数学模型和可
    

适用于非线性时变系统的优点，因此它被广泛用于电液伺服 系统中。该文通过试验和仿真[5]  的方法说明，
        

使用模糊 PID控制器的伺服系统具有良好的动态性和鲁棒性。
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    摘  要 ：由于电液伺服 系统 中存在扰 动和干扰 ，一般 的控制 器很难在各种 条件 下都取得 良好 的输 出响

应。为 了解决此类问题 ，我们提 出了模糊控制策略。模糊 PID控制器有 不依赖 于被控 对 象的数 学模 型和 可

适用于非线性 时变 系统的优 点，因此它被 广泛用于电液伺服 系统 中。该文通过 试验和仿真∞1  的方 法说 明，

使用模糊 PID控制 器的伺服 系统具有良好的动态性和鲁棒性。
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  为一 系列条件语句 ，即控制规则 ，在描述这些控制规则

  的语句 中所用 的一些词 ，如“较大”  “较小 ”等都具有

  一定 的模糊性 。因此 ，用模糊集 合来 描述 这些条件语

  句就构成了模糊控制器。文献 [2]  从考虑 电液伺服系

  统的非线性 和参数 的时变 性 出发 ，建立 电液伺 服系统

  的完整模型并采用一种改进 的变尺度多调整因子模糊

  控制器控制 ，仿真结果证 明效果较好.本文针对电液伺

  服系统 的复杂和非线性 ，采用模糊 PID控 制器对 电液

  伺服 系统中液压缸 的位移 进行控制 ，并在 实验室的试

  验台上进行 了试验 ，取得 了较好 的效果。

  2  系统描述和数 学模型

    实验室电液伺 服试验 台如 图 l  ，该 系统主要 由单

  向液压缸 ，伺服 阀 ，线 性可变 位移传感 器 （ LVDT）  以

  及模糊控制器组成 。传感器 主要检测液压缸的位移 y

  （t）  ，r（t）为参考位 移 ，它和实际位移 y（t）进行 比较得

  出误差信号 e（t）  。模 糊控 制器通过模糊 规则对误 差

  信号 e（t）和 如（t）进行处理 ，处 理结果通过 D/A变换

  后控制伺服阀的动作 ，从 而控制 液压缸 的位 移使其按

  期望 的轨迹移动 。

◆

    图1  试验台伺服系统图

    假定伺服 阀是零 开 口四边滑阀 ，液压油不可压缩 ，

    则液压缸的传递函数 可以描述为 ：

    K

    G（  s）  =  . -_ =.=- 一  （  1）
    f s-  .二g.h  .，\
    I—i +_ 8  +l J
    、ttJk 戳，h    ，

    3  模糊控制器的设计

    模糊控制器”1  具有 ：① 不依 赖于被控对象 的数学

    模型 ；② 可适用于非 线性 时变 的控 制对象 ，且具有一

    定 的鲁棒性等优点 ，使其应用于液压伺服系统 ，有很强

    的吸引力 。但是一般 的模糊控制器不能保证系统的稳

    态精度 ，提高输入输 出变 量 的量 化等级 和进行非线性

’  量化方式虽 然有 助 于模 糊 控制 系统 的控制 精度 的改

    善 。但是 由于量化等级 的增加势必导致模糊规则库的

    急剧增加 ，从 而对规则库 的完备性 、兼容性 、一致性等

都带来 巨大的困难 。因此通过增加量化等级并不是最

佳方法 。模糊 PID控制是解决这一问题 的有效方法之

一 。模糊 PID控制器结 构如 图 2，本实验的模 糊控制
    ‘    -    ‘    L

规则库 如表 1。

  图2  模糊 PID控制器

表l  模糊控制规则表

    注：PB- 正大，P- 正，z- 零.N- 负，NB- 负大
4  试验结果

    为了验证模糊控制器在实际应用中的有效性，我们

在实验室的电液伺服试验台上（如图3）进行了试验。

试验采用实时控制策略，实时控制程序在工控机上用

VC语言进行编制，用于D/A和A/D转换的数据采集

卡采用PCL-818L。模糊逻辑控制规则可以在MATLAB
中建立并转换成程序代码然后移植到控制器中。

    图3  实验室电液伺服试验台

    为了和传统的PID控制进行比较，用阶跃信号作

为参考信号，液压缸的输出位移和时间的关系见图4。

对比PID控制，模糊 PID控制在响应时间和超调量上
显示了优越性。

8需
f 25
翠 20

曩 磊

    ；

    时间/ms
    图4 阶跃响应的比较
5  结论

    本文设计了模糊 PID控制器，把它应用在实验室

的电液伺服试验台上，并通过仿真表明了电液伺服系



统的模糊 PID控制 比传统的 PID控制有较小的超调量

和较快 的响应速度。
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履带车辆差速转向机构转向过程动态特性的试验研究

引言

    差速式转向机构为履带车辆上最常用转向机构，
其是依靠减小内侧履带转速和增大外侧履带转速来实

现转向的。履带车辆差速转向的特点是：随着转向半

径由大到小变化，内侧履带将会由向地面输出功率状

态变到从地面吸收功率状态，而外侧履带的功率将为

发动机功率与内侧履带所吸收功率之和 ∞̈1  。鉴于转
向过程中内侧履带与外侧履带的工作特点，若要在试

验台架上对差速转向机构进行转向特性模拟是非常困

难的，为此，目前通常采用装车试验的方法对转向机构

的工作特性进行试验研究，这种方法大大增加了试验

成本，而且试验周期也更长、复杂性也更大H1。本文

基于液压恒压网络中二次元件具有四象限工作能力的
特点，提出了在恒压网络试验台上进行差速式转向机

构的转向特性试验，本试验可模拟出转向过程中内、外

侧履带的转矩和功率流动特性，其将对履带车辆试验

技术的发展起到推进作用 。

1  履带车辆转向过程特性描述

    履带车辆转 向过程 中 ，内侧履带所 受到 的制 动力

Fi和外侧履带所受到的牵引力 F2的表 达式为 ：

    F，：一笆 兰    （1）
    2 一 + 号 丢

    .fG+些垡    （2）
    F2 2 2  4B

式中：f为地面变形阻力 系数 ，‘为车重 ，肛为转向阻力

系数 ，三为履带 接地 长度 ，B为 两侧履 带 的中心距 ，其

中转 向阻力系数 的表达式可进一步写为 ：     ◆
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