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0 前言
电液伺服加载系统在很多行业之中都具备关键地位，比如在

航空航天、汽车制造以及工程结构等，此系统主要由数据收集装

置、系统控制装置、液压装置以及液压油源等多方面构成，属于

一套集机、电、液于一身的成套技术设施。而多通道电液伺服加

载系统可以在原有基础上，实现大位移、数字化以及多控制等功

能，这对于诸多领域都能起到更加有力的不同帮助和支持，因

此，以下着重分析多通道电液伺服加载系统的设计环节，具体

如下。

1 多通道电液伺服加载系统的综合概述
1.1 基本概念
在设计多通道电液伺服加载系统时，可以通过若干个作动装

置进行多点试验，其中涵盖静态与动态两种试验形式。整个系统

由多功能软件、中心泵、加力框架以及控制系统等多个部分构

成，在铁路、建筑、航天以及汽车等领域开展测试工作时应用情

况较为广泛[1]。

1.2 自身功能
由于多通道电液伺服加载系统拥有诸多各不相同的理想功

能，才被各行各业应用在生产、运营以及发展中，使各行各业达

成最大化利益的发展目标。多通道电液伺服加载系统自身功能

具体有以下几点：①主控系统可以与网络相互连接，相关人员可
以现场针对系统展开手动操控，也可以在系统中对其展开远程

操控；②系统可以直接显示载荷、位移、压力、温度、油位以及状
态，相关人员可以直接观察实际状况，如果内部温度过高、油位

较低或是状态异常，系统会立即为相关人员进行警报提示，如果

出现载荷超限、位移超限、压力超限、温度与油位超限报警等问

题，系统会自动停止试验程序运行或者关闭油源压力关闭继续

运转，保护设备和试验件安全，降低实际影响与损害[2]。

2 多通道电液伺服加载系统的具体设计
多通道电液伺服加载系统之中含有诸多结构，如果想要保证

设计全面性，必须将所有内容涵盖其中，因此，以下在对多通道

电液伺服加载系统展开设计时，将所有结构分为软件与硬件，并

着重针对软件结构与硬件结构展开设计，本次设计的详细内容具

体如下。

2.1 软件设计要点
在本次多通道电液伺服加载系统软件设计之中，主要环节分

为上位机软件与下位机软件两部分，设计要点具体如下。

2.1.1 上位机软件设计要点
为确保系统软件设计情况达到标准要求与水平，以 Windows

为基础，以 LabVIEW为平台，其中 Windows属于一种操作系统，
整体界面较为简单，操作方式十分易懂，蕴含大量资源、数据以及

软件，相关人员只需要将这些软件作为基础，便可从中开发更多

先进软件，而且 Windows对于系统硬件可以起到支持效果，为硬
件提供更加良好的运转环境，增加多通道电液伺服加载系统软

硬件的匹配程度，促使软硬件共同为系统提供相应保证。而

LabVIEW属于程序开发环境，在计算机中其与正常语言存有较
大差异，其他语言都会将文本为急产形成代码，但 LabVIEW则是
通过图形编辑对程序进行全面编写，在设计多通道电液伺服加

载系统时，LabVIEW 属于整个软件设计中的要点之一。通过
Windows与 LabVIEW，便可为加载系统增添诸多全新功能，其主
要的功能有：试验文件的建立与通道资源的配置、传感器分配与

标定、安全保护值设定、试验载荷谱的编制、调试运行参数设置；

试验数据存储与分析等等。

2.1.2 下位机软件设计要点
在设计下位机时，需要保证下位机操作方式足够间接，可以

在系统中实现实时控制，因此，本次设计选用 Disk Operating
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System为下位机设计平台，通过 BorlandC++展开编程操作，这样
加载系统就能在试验中应用时，保证试验过程得到全方位的有

效协调。此外，在加载系统之中的下位机主要作用便是信息收集

与控制，需要通过上位机下达运行指令之后，才能根据指令内容

开展自身任务，所以最好将 PID作为控制部分的核心，这样下位
机便可实时为上位机提供有效信息。在较复杂的多通道协调加

载试验系统中，使用 PID控制方式还不能获得满意的试验效果
时，可以考虑增加载荷峰谷值补偿和幅值、相位补偿控制功能，

以便获得最佳的试验效果。

2.2 硬件设计要点
在本次多通道电液伺服加载系统硬件设计中，主要环节有

上位机、下位机、应变测试子系统以及控制装置，设计要点具体

如下。

2.2.1 上位机硬件设计要点
正常在加载系统之中的上位机，主要由多台计算机通过交换

机组成，实现同时进行多个试验的目的。上位机需要针对操作、

监控、试验谱、收集以及试验等诸多内容展开实时管理，因此，可

以将程控多功能函数发生装置与数字示波装置安设，添加到系

统硬件设计环节，这样程控多功能函数发生装置，便可根据试验

目标对波形的实际需求形成相应波形，例如正弦波、方波、三角

波、斜波、随机波等波形，并通过数字示波装置对所有波形信号

进行收集、显示以及储存。

2.2.2 下位机硬件设计要点
在多通道电液伺服加载系统中，下位机需要保证持续运转，

这样才能在第一时间接收上位机的指示内容，根据上位机指示

内容开展协调、加载以及控制，而且还需要实时针对电液伺服作

动装置载荷、位移等数据进行监测与收集，并将收集数据及时传

递给上位机。因此，可以选择 IPC工业控制装置为下位机，这种
下位机具备定时装置、12位光隔离 A/D板、32位数字输入与输
出板卡，完全可以满足多通道电液伺服加载系统对下位机的硬

件需求。

2.2.3 应变测试子系统设计要点
为了从根本增加多通道电液伺服加载系统整体性能，笔者将

应变测试子系统运用到本次设计中，通过应变测试子系统可以

对试验信息展开动态收集与处理，还能替代载荷传感器对系统

进行控制。应变测试子系统主要结构为：调理板、接线板、下位机

A/D转换渠道以及上位机和下位机的软件支持，其中接线板具备
适宜电阻，相关人员可以按照试验情况将接线板调成全桥与半

桥两种模式。在对试验件进行加载时，应变片能够将试验件的形

变转换为电信号，应变测试系统中的信号调理单元对应变信号

进行处理，将其转送至多通道协调加载控制装置的转换渠道中，

还可以设置一定范围的应变值，若超出这个应变数值范围，系统

将会自动报警停止试验，相关技术人员可检查判断试验件是否

失效。

2.2.4 监测控制装置设计要点
在多通道电液伺服在家系统中监测控制属于主要部分，主要

作用为：针对油泵、液压系统、油温以及油箱的实际状态展开收

集与控制，以免液压系统存有堵塞问题、油温出现过高问题，一

旦这些部位出现异常状况，监测控制装置会自动为相关人员发

出警报，并针对载荷状况与油压展开调理。因此，需要在监测控

制装置中安设功率输出端子板，通过端子板确定油泵启停状态，

并在液压系统中安设传感装置，通过传感装置确定具体状况，从

根本促使加载系统能够持续运行。

3 多通道电液伺服加载系统的控制要点
3.1 挑选电液伺服阀
一般在系统设计中对电液伺服的阀门部位进行挑选时，都会

按照系统额定压力与阀门空载流量进行确定，但在实际挑选时

非常容易出现空载流量超过预计流量的状况，导致流量处于饱

和状态，促使系统无法正常保持稳定状态，因此，在挑选电液伺

服阀门时，为了保证系统适应性能更加理想，可以通过泄露补偿

根据阀门空载的实际流量为基础[3]。一般对于载荷或者压力类型
的试验，可以选择压力型或者流量型的电液伺服阀，而且还需要

将类型转换与液压放大级数考虑其中。

3.2 挑选位移传感装置
为了在多通道电液伺服加载系统设计中达成大位移功能，需

要在其中安设位移传感装置。为了确保位移传感装置在实际应

用中的精准度，最好把系统以传感装置的精准度要求为基础，保

证位移传感装置精准度比基础要求更高，促使系统位移数据得

到精准掌控，避免传感装置在运行过程中被各种因素造成破坏。

因此，最好选用磁致伸缩线性位移传感装置，这种传感装置内部

具备波导线，测杆材料为不锈钢，能够保证传感装置运行过程中

波导磁不会受到干扰与损坏[4]。

4 结束语
综上所述，软件与硬件在本次系统设计之中属于核心部分，

而且笔者特意在本次多通道电液伺服加载系统的设计环节加入

了应变测试系统，这样便可将系统收集而来的大量数据统一控

制，使收集和控制两部分在系统之中同时运行，在真正意义上

实现位移控制与通道控制。但为了保证系统最终的使用效果，以

上提出几点电液伺服加载系统的控制要点，在挑选相应装置时

最好根据以上要点进行确定，以免系统效果被不适装置干扰。
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