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1 引言

液压系统中的压力冲击和振动通过液压管路传

递,如声波样辐射到周围环境,发出噪音并污染环

境.在振动的情况下,导致测量的压力和流速等存在

较大误差,当振幅较大时,检测部件还可能被损坏或

其工作寿命受到影响.此外,当振动的频率与系统的

固有频率相同时,系统会产生共振,不仅会导致系统

中元件的疲劳,还会导致噪声辐射的急剧增加,以至

于导致元件的损坏,降低系统的效能,影响执行部件

的精度,并降低了液压机构的使用寿命.因此,必须

充分重视振动和噪声对系统的影响.
为了更好地衰减振动及噪声,本文将基于液压

系统的的特点,设计一套测定液压系统振动幅度的

位移传感器,为下一步构建自适应液压系统减振消

音器打下基础.

2 位移传感器的设计与工作机理

为了实现位移的精确测定,将此装置装备在液

压系统的泵上,或其他振动较强的部位.设计的位移

传感器的核心部件有压力传感器及其显示器、有轻

质弹簧.其中,弹簧一端固定于振动部位外壳上,另
一端与压力传感器相连接,弹簧的使用是为了防止直

接使用压力传感器导致的压力过载.压力传感器固定

在支架上,并通过信号线与显示器相连接,支架底座

固定在液压系统相对稳定的主支架上,如图1所示.

图1 位移传感器设计图

虚线框中各部件为对外不可见,只有压力传感器

显示器对外可见,以便于观察.
液压系统工作中,泵振动连带管路、油箱振动或

共振时,亦或是空气进入液压缸引起振动时,此位移

传感器开始工作.振动发生时,弹簧即开始伸缩,弹
簧的伸缩量就是振动部位的振幅Δx.选取的弹簧的

劲度系数κ较小,由胡克定律可知,弹簧将压力F传

递给压力传感器,压力传感器将力信号转变为电信

号I传输至显示器,通过记录显示器的电信号数值

即可反演出振幅Δx.
整个位移传感器系统中,压力传感器是关键部

件.本系统中,精度要求高,并且为便于输出电信号

至显示器,选择压电压力传感器.
为了能精确测定振幅,安装前需要对压力传感

器输入与输出量的关系进行标定,以便让传感器工

作在线性范围内.标定方法为静态标定,在弹簧的弹

性限度内,给定多个不同的压力值,获得一系列压力

传感器的输出电信号,并形成一条压力F 与电信号

I的静态标定曲线,标定曲线的直线段就是其有效

工作范围,通过一系列的标定还可以得到压力传感

器的迟滞、重复性、精度等静态指标,完成标定后,即
可进行振幅的测量.

图1所示的位移传感器除了可以用来测定液压

系统振动位移,还可以用于其他机械系统中,测定机

械振动的幅度.

3 总结

结合液压系统的特点,以液压系统振动部位的

振幅为研究对象,当液压系统里的振幅发生改变时,
液压系统位移传感器在有效工作范围内能够即时匹

配相应的振幅,达到最佳的测量效果.如果液压系统

特性分析显示,该传感器能够及时匹配振幅及振动

频率的变化,且系统响应时间及系统稳定性均符合

设计要求,将具有实际的应用价值.
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