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《液压系统建模与仿真分析》

前言

　　随着科学技术的发展，液压系统已经应用到工程领域的各个方面。对液压系统动态特性的分析已
经成为液压系统设计的主要辅助手段。工程人员通过对液压元件及液压系统的仿真、分析系统的动态
特性，辅助液压元件及系统的设计，及时发现系统中存在的问题，优化系统的性能，从而达到缩短研
发周期、降低研发成本的目的。　　随着流体力学、现代控制理论、算法理论、可靠性理论等相关学
科的发展，特别是计算机技术的突飞猛进，液压系统仿真软件也日益成熟，越来越成为液压系统设计
人员的有力工具。对于资深的液压系统设计人员，必须熟练掌握液压系统仿真软件，才能更好地进行
辅助系统设计。但是，仅熟练地掌握仿真软件是不够的，必须深入理解液压系统建模与仿真的理论，
深刻理解软件的仿真机理，才能够顺利地解决软件仿真过程中出现的各种问题，准确而快速地得到仿
真结果，从而达到真正辅助系统设计的目的。　　本书详细推导了液压系统动力学及热力学的建模理
论，有助于读者对液压系统建模机理的理解。书中通过一定的算法程序深人分析了液压系统仿真软件
的仿真运行机理，将建模与仿真紧密结合，使读者理解仿真软件仿真运行机理。本书还给出了油液属
性的一些计算方法，油液属性的计算是仿真软件中很重要的一部分计算工作，其计算结果关系到系统
仿真结果的准确性。本书通过阀控液压缸的建模与仿真实例，辅助读者加深对仿真建模的理解，并对
液压系统典型特性分析方法的机理进行了简要介绍，而且对目前仿真软件给出的系统优化算法进行了
一定的分析，从而帮助读者更好地理解和应用液压系统仿真软件。
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内容概要

《液压系统建模与仿真分析》根据目前液压系统仿真的发展需求，较全面、系统地介绍了液压系统的
动力学与热力学建模以及仿真理论，并通过更为直观的算法程序深入分析了液压系统建模与仿真软件
的运行机理，并基于该理论，通过对阀控液压缸的建模与仿真实例辅助读者理解液压系统仿真建模的
原理以及系统分析与优化的方法。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　系统仿真是近几十年发展形成的一门综合性学科，它为系统的设计、研究和决
策提供了一个先进而有效的手段，并可以缩短设计周期、降低费用，已广泛应用于工程及非工程领域
。仿真技术作为液压系统或元件设计阶段的必要手段，已被业界广泛认识。随着流体力学、现代控制
理论、算法理论、可靠性理论等相关学科的发展，特别是计算机技术的突飞猛进，液压仿真技术也日
益成熟，已成为液压系统设计人员的有力工具。　　国外从20世纪70年代初开始研究液压系统和元件
的计算机数字仿真，我国是从20世纪70年代末80年代初开始进行液压系统和元件的仿真研究的。经过
几十年的研究开发，液压仿真软件包的性能实现了从精度低、速度慢发展到精度高、速度快；从只能
处理单输入、单输出的线性系统发展到能处理多输入、多输出的非线性系统；从复杂的编程和输入发
展到交互友好的图形用户界面等。特别是近几年，在国外尤其在欧洲液压仿真技术得到了飞速发展，
各款老牌的液压仿真软件纷纷推出了面目一新的版本。如英国的Bathfp，瑞典的Hopsan，德国
的DsHplus等。另外一些擅长液压系统仿真的综合系统仿真软件在商业上也获得了很大的成功，具代
表性的有法国的AMEsim，美国的Easy5。液压系统仿真人员应用这些专业的液压系统仿真软件进行液
压系统设计、分析、优化，缩短了产品的研发过程，降低了研发成本。　　对于资深的工程仿真人员
而言，仅熟练地掌握液压系统仿真软件的使用是不够的，必须深入掌握液压系统建模与仿真的理论，
深刻理解软件的仿真机理，这样才能够顺利地解决软件仿真过程中出现的各种问题，准确而快速地得
到仿真结果。笔者根据多年的仿真经验认为，资深的液压系统仿真工程师需要具备以下三个基本条件
。　　（1）雄厚的液压系统建模与仿真的理论基础。数学模型是系统本质的抽象，准确地建立系统
的数学模型才能真正做到深刻理解系统仿真的运行机理，所以建模是仿真人员的基本功。仿真是对模
型的求解，只有对数值计算有深刻的理解，才能够合理地选择和设置参数，准确而快速地得到仿真结
果。
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编辑推荐

　　《液压系统建模与仿真分析》可作为高等院校本科生和研究生的教学参考书，也可供工程技术人
员参考，以便对液压系统建模与仿真理论及液压系统仿真软件的使用有更深人的理解。
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