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基于人工神经网络的液压振动系统研究

郭志刚，李文选，冯继刚

(河北工程大学机电工程学院，河北邯郸05印38)

摘要：以两自由度液压激振压路机的液压振动系统为研究对象，采用立体正交试验选取试验因

素，在每个试验因素中选择3个水平子集合，获得训练神经网络的样本。通过人工神经网络理

论建立数学模型，借助Mtalab仿真计算出试验因素水平子集合最优组合参数。研究结果表明：

通过建立人工神经网络数学模型，得出立体正交表的最优组合仿真目标值为0．552 3，系统刚度

为3．3 N／mm，与试验目标值的相对误差为10．46％，满足工程要求。
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Study on hydraulic Vibration system based on anificial neural network
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Abstr蜀In：The h丫draulic、ribmtion sy8tem of two fkedom hydraulic vibrati∞mUer w鹊tlle research

object in thi8 paper．Three horizontal 8ubse嵋were selected in every experimental factor which was ob-

tained nm t}屺血ree—dimensional orthogonal experimem to obt如出e sampleB 0f me碱ning neural

netlⅣork．The mathematic model was built by ani6cial neural network theory and dle叩timum com．

bined p砌et啪0f h商啪tal sub∞ts were e8诅blished by me粕s of Mtalab simulation． ne results

show岫t姆t value of the optimum c伽bined i8 0．552 3卸d tlle sti跏ess 0f the system is 3．3 N／

咖th工ough the anificial neuml network m砒ematibs model．This meets tlIe pmject惩quiremem be-

cause of the relative eHor of lO．46％b咖een expedmental results and experimental ta礓et value．
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随着科学技术步伐的加快，液压振动系统在

各个领域中得到了广泛应用和发展，目前对其研

究多为建立系统模型，然后根据实验参数对系统

进行数学优化计算¨。J。周顺等旧1曾提出过模态

控制方法，但未见基于神经网络对液压振动系统

模型进行的研究。本文通过立体正交试验找出训

练神经网络的样本，采用人工神经网络建立数学

模型，运用计算机仿真软件得出最佳优化组合，为

液压振动系统的分析和改进提供参考。

1液压激振基本原理

液压振动压路机的关键部件是二自由度振动

轮。工作时，液压激振的工作部件振动轮直接与

被压实材料接触；液压振动轮的配重通过差动油

缸的活塞杆和活塞筒悬挂在滚筒内；激波器使液

压系统产生类正弦液压波，波通过油缸将激振力

作用于配重，使配重上下运动，在惯性的作用下，

带动振动轮振动。其组成如图1所示。
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(1)正视刨面田(b)倜视刨面图

图1液压激振系统的组成

Fig．1 Tlle c唧08ition of the hydr蛐lic虹citBtion

8ySt蚰

图l中K、C分别表示配重和振动轮之间的刚

度和阻尼，计算公式如下：

仕器
艄(即驴2(箫+篙)(2)

式中：田一流体动力黏度；f-柱塞的厚度；E—缸

壁内径；而一活塞直径；仁一剪切弹性模量；D。一弹

簧中径；也一弹簧丝直径；n一弹簧有效圈数。

2液压振动轮的模型试验

2．1安排立体正交试验

液压激振振动试验选取4个试验因素，每个

试验因素选择3个水平子集合，在确定水平表之

后，由每个因素水平子集内选取3个因素水平值，

利用正交表构造立体表的竖表。安排立体正交优

化试验，获得训练神经网络的样本。因素水平用

因素水平子集合中间元素值替换，如表l所示。
表l压路机水平表优化试验安排

Tab．1 The OpH珈血a廿伽experimeI．t砌an鼍ngem明t

0f hO—zOntal rOUer table

2．2数据处理

对上述液压激振振动试验获得的试验振幅值

数据进行小波分析，求得实验的振动轮振幅值，继

而求得所采样加速度值，如图2所示。
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图2小波去噪后的振动轮振幅曲线

Fig．2 The vibr8tiOn唧l i tude curVe8 Of

-avelet denoised

对数据进行归一化处理，见表2。

衰2压路机试验数据归一化结果

Tab．2 The nonn蚰izaHon懈uI协Of rOUer t姻t d训【a

2．3液压振动试验数据训练神经网

对表2的网络模型的数据记为矩阵形式，得

训练模型

尸=

In璐9 Q璃9 nl鼹9 n蜘O⋯Q90D0 0．锄0 n蚰00I

lnl剪3 Q4667 n783 3 n133 3⋯Q9町O o．4667 o．900lI

lnl∞O Q50D0 n跏0 n50DO⋯Ql∞O o．50DO Q9000l

0．316 7 O．200 O 0．201 3I⋯5

建立完成的神经网络模型需通过试验样本为

输入矩阵PP和输出矩阵卵验证：
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0．188 9 0．1∞0 O．4ll 1 0．588 9 0．722 2 o．9∞Ol

10．466 7 0．366 7 O．900 O O．533 3 0．1000 O．783 3

IO．124 0 0．548 O 0．264 O 0．692 0 0．2lI O O．8840l

通过仿真函数simllf!f()，输入验证矩阵PP，得到模

0．145 3 0．448 6l 4。6=3．00

3方差分析

建立液压振动轮合理的BP网络之后，可以根

据MTALAB软件仿真最优目标值，选用仿真函数

Bim叫()来完成。

3．1液压振动试验数水平表所对应的试验目标值

根据函数sim讲()得仿真实验结果，一个水平

表对应一个试验号，各水平表结果见表3。为了确

定水平表中每个试验对应的目标值，需对每个试

验号所对应竖表的目标值进行处理。

表3仿真实验结果

Tab．3 The expe—lIkntaI馏：．1Ib 0f幽llla6∞

以第9号实验例说明确定目标值的方法。水

平表第9号试验所对应的因素子集合为月，A3，

皿，形l。安排正交表进行仿真实验，本实验的权数

形选为0．96。对9个实验目标进行权系数处理，

以第l号试验最终值求解为例，瓦=￡：×形×形×
形×形=O．534 7×0．996×O．96×0．96×0．96=

O．454 l，依次可得水平表9个试验所对应的目标

值为：L=O．454 l；咒=O．32l 7；瓦=O．358 5；t
=0．392 O；瓦=O．437 3；瓦=O．486 1；L=O．258 8

；B=0．466 5；瓦=0．476 5，比较大小可得第9号

试验最终目标最大值为O．494 5×0．96=0．476 5。

3．2液压振动试验数因素水平子集寻优

对水平表试验进行方差分析，立体正交化试

验目的是要求的压实度越大越好，y。的平均值越

大，因素偏差值si越大，试验目标值土的高度变化

值△^越大。所以，因素水平子集合最优组合为

A正似，如(表3)，其中：A3∈[0．5，O．61]；左E[32，

36]；耽E[17．4，19．4]；L2 E[92，115]。根据最

优化组合A以埘，￡：，计算得其目标值0．55l 3即为

系统阻尼，根据式(2)计算得系统刚度为3．3N／

mm。与神经网络模型目标值扰比较，其相对误差

为10．46％。

裹4最优子集正交表方差分析及最优元素水平

Tab．4 optimaI subseI of恤e m．tI加霉删anaIy幽
of va—aⅡoe and也e level of most eI锄en协

4结论

最优组合仿真目标值为0．552 3即系统刚度

为3．30 N／mm，这与试验目标值3．00 N／mm的相

对误差为10．46％，满足工程要求。因此人工神经

网络模型应用于液压振动系统的方法可行。
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