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引言



林业资源开发与利用

随着全球对林业资源的日益关注，高效、环保的采伐技术成为研究热点。采伐联合机作为一种集伐木、打枝、造材于

一体的先进设备，其研究对于提高林业资源开发效率具有重要意义。

机械化与自动化需求

传统采伐方式存在效率低下、安全隐患大等问题，实现采伐过程的机械化与自动化是林业现代化的必然趋势。因此，

研究采伐联合机机械手液压驱动控制系统对于推动林业机械化、自动化发展具有积极作用。

环保与可持续发展

环保意识的增强使得林业采伐过程中的环境保护问题备受关注。研究低能耗、低污染的采伐联合机及其

控制系统有助于实现林业可持续发展。

研究背景与意义
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国内外研究现状

目前，国内外学者在采伐联合机及其液压驱动控制系统方
面已取得一定研究成果，包括机械手结构设计、液压系统
建模与控制策略等方面。然而，在实际应用中仍存在一些
问题，如系统稳定性不足、能耗较高等。

发展趋势

随着科技的不断进步，采伐联合机及其液压驱动控制系统
将朝着以下几个方向发展

智能化

引入先进的传感器和算法，实现机械手的自主导航、目标
识别和自适应控制等功能。

国内外研究现状及发展趋势



优化液压系统设计，提高系统工

作效率和稳定性，降低能耗和噪

音。

高效能

采用环保材料和清洁能源，减少

系统对环境的影响。

绿色环保

国内外研究现状及发展趋势



研究内容 控制策略研究

研究目的

研究方法液压系统建模

机械手结构设计

本文主要研究采伐联合机机械手液压驱动控制系统的设计、

建模与控制策略。具体包括以下几个方面

分析机械手的工作原理和性能要求，设计合理的机械结构

以满足采伐作业需求。

建立液压系统的数学模型，分析系统动态特性和稳定性。

设计合适的控制策略以实现机械手的精确控制和高效运行。

本文旨在通过深入研究采伐联合机机械手液压驱动控制系

统，提高系统的稳定性、工作效率和环保性能，为林业资

源的开发与利用提供技术支持。

本文采用理论分析、仿真模拟和实验验证相结合的方法进

行研究。首先通过理论分析建立液压系统的数学模型和控

制策略；然后利用仿真软件进行系统性能模拟和验证；最

后通过实验手段对理论分析和仿真结果进行验证和优化。

研究内容、目的和方法
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采伐联合机机械手结构及工作原理



主体结构

抓取机构

传动系统

液压系统

采伐联合机机械手结构组成

由底座、立柱、横梁等构成，

提供稳定的支撑和定位。

通过齿轮、链条等传动方式，

实现机械手的运动。

包括手爪、手腕等部件，用于

抓取和固定木材。

为机械手提供动力，控制其运

动和抓取力。



将液压油从油箱吸入，加压后输送到各执行
元件。

液压泵

控制液压油的流向、流量和压力，实现机械
手的运动控制。

控制阀

将液压能转换为机械能，驱动机械手进行抓
取、移动等操作。

执行元件

包括油箱、滤清器、冷却器等，保证液压系
统的正常运行。

辅助元件

液压驱动系统工作原理



接收操作指令，根据预设程序控制液
压驱动系统的工作。

控制器 传感器

人机界面 通信接口

检测机械手的运动状态、抓取力等参
数，为控制器提供反馈信号。

提供操作界面和显示功能，方便操作
人员对机械手进行监控和操作。

实现控制器与上位机或其他设备之间
的数据传输和通信。

控制系统架构及功能
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液压驱动控制系统设计



液压泵和马达选型

根据机械手的负载和速度需求，选择合适的液压泵和马达，确保
系统能够提供足够的压力和流量。

液压阀组设计

设计合理的液压阀组，包括方向控制阀、压力控制阀和流量控制
阀，以实现对机械手各关节的精确控制。

液压管路布局

优化液压管路布局，减少压力损失和泄漏，提高系统效率。

液压系统设计



算法实现
基于选定的控制策略，设计相应的控制算法，并进行编程实现。

参数整定与优化
通过实验和仿真手段，对控制算法中的参数进行整定和优化，以提
高控制精度和响应速度。

控制策略选择
根据机械手的动态特性和控制需求，选择合适的控制策略，如PID
控制、模糊控制或神经网络控制等。

控制策略与算法
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