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模态集结法在液压系统建模与仿真中的应用

张 会 明

�机械工程系�

摘 要

本 文探计 了模态集结法在液压 系统建模与仿真中的应 用
，
通过实例验证 了此法是正确和

有效的
。

随着计算机及应用软件的发展
，

液压系统的动态仿真研究越来越受到重视
。

但通常在许

多液压系统中
，
数学模型的阶数较高

，
多个环节的时间常数差异较大

，
直接用计算机处理

，

不仅费时
，
而且由于

“
病态

”
问题有时会得出错误的结果 〔 �〕 。

为此
，
相继出现了一些特

殊的数值积分方法和降阶方法
。

本文探讨了模态集结法在液压系统建模及动态仿真中的应用
，
并通过实例

，
阐明了应注

意的问题
。

集结原是经济学中分析经济模型的一个概念
， ����年由�

��� 引入控制系统的分析 中
，

得到了很大的发展
，
成为大系统模型简化的主要方法之一 〔 �〕 。

模态集结法是集结法中的一

种
，
其降阶是在保留原系统主特征运动的基础上进行

，
它类似于控制理论中研究系统的主要

模态
、

忽略次要模态方法的深入和推广
。
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同时保留了系统���的主要模态
。

����� ������ �����

式中 �二 � ，，� � ��� � � ��� � ���

书
、
模态矩阵

‘ 退�式中系统�矩阵的特征值入，与相应的特征向量��有
�

��
，� 入��� �� �

，… ，�

�的模态阵� � 〔� ，，
�

�，… ，
�

一〕

���

���

由于八阵为若当 �������� 阵

八
� � ��

一 ‘ ���� �� � ��了��
一 ‘
�� � 八

因而 ��
一 ’ ��为矩阵�

�

的模态阵
，
因此

，
只要求出�

�
对应于每个特征值从的特征向量

，

就可构成 ��
一 ‘
�
� ，
再转置即可得到�

一 ’ 。

二
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实 例

以进 口调速系统为例
。

型
，
作下列假设

�

调速阀安装在液压缸的进油管路上
，
如图 �所示

。
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由于模态集结法仅适用于线性系统
，
因而必须将 ��。�一 ��动 式线性化并取增量式

。

似单输入一一单输出为例
，
其方法也适用于多输入一一多输出的情况

。
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可见
，
这二条曲线基本重合

，
说明集结模型和系统的动态性能基本一致

，
并且不存在稳

态误差
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主要符号

��一“ 节流阀的流量系数
�

�
一一节流阀阀口面积梯度

��

—节流阀阀口开度
、

�

��一一减压阀的流量系数

�
�
一一减压阀阀口面积梯度 狱

。 �
�

��

—减压阀阀口开度
工�

—弹簧予压缩量
�一一油液密度 。

�

�� �

一一减压阀阀芯质量

���
一一减压阀弹簧质量

其动态精度还有待于进
·

步研究

芯承压面积

� 飞么 。 润 井
‘
凝

�

爷
�

升
一

“

度认容
�

少 冰

���
，

助�



� �

一一液压缸进油腔有效面积
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