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基于 Simulink的全自动液压压砖机液压元件库研究
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摘 要

针对全自动液压压砖机液压系统的建模和仿真研究 ,提出了液压元件库的概念。利用功率键合图建立液压元件的数学模型 ,

基于 Matlab/Simulink 建立仿真模型 ,并将模型封装成子系统。将各个元件的子系统归类整理得到液压元件库 , 为开发液压系统仿

真基础平台软件奠定基础。
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1 引 言

全自动液压压砖机主要用于陶瓷墙地砖的压制

成形 ,是陶瓷墙地砖生产线中的关键机械设备 , 也是

集机、电、液为一体化的高技术、高精度的现代化陶瓷

机械设备。它可以满足不同墙地砖压制成形工艺的要

求,因此在陶瓷墙地砖生产中得到了广泛的应用。随

着陶瓷工业技术的不断进步和蓬勃发展,对陶瓷墙地

砖全自动液压压砖机液压系统的稳定性、可靠性、精

确性及易操作性提出了越来越高的要求[1]。

随着机电液一体化在现代设备中的应用,液压装

置在一台工程机械设备中的造价通常达到 20%

- 30%,有的甚至超过 50%[2], 因此在对液压系统进行

设计和分析时,运用计算机仿真技术就具有重大的价

值,而对液压系统进行动态特性分析和采用动态设计

方法,已成为设计中非常有必要和方便可行的重要手

段和步骤[3]。获得液压系统动态特性 ,需先对系统中

的液压元件进行研究并建立液压元件模型。常见的液

压系统元件一般都需要有可靠且能反复使用的模型。

液压系统具有模块化的结构,可以通过把通用的液压

元件装配和相互连接而组成 [4]。因此 ,开发液压系统

基础平台,建立液压元件子系统、得到液压元件库,实

现简单快速的液压系统仿真,为液压系统的设计提供

理论依据,具有重大的现实意义。

2 键合图理论

功率键合图(Power Bond Graphs)简称键合图 , 它

是由一组有限的符号组成双信号流图, 可以清晰、形

象地表达系统动态过程中各组成部分的相互关系,描

述功率的构成、功率流程、能量分配和转换及各作用

因素的影响等,自然真实,不加省略,可清楚地表示系

收稿日期:2007- 08- 18

《陶瓷学报》
JOURNAL OF CERAMICS

第 29 卷第 1 期
2008 年 3 月

Vol.29,No.1
Mar.2008

DOI:10.13957/j.cnki.tcxb.2008.01.005



《陶瓷学报》2008 年第 1 期

统的数学及物理本质[5]。功率键合图是美国加利福尼

亚大学的 D. C. Karnopp、密执根大学的 R. C.

Roserberg、瑞士学者 J. U. Thoma等在二十世纪六十

年代末和七十年代初发展起来的一种动力学方法。由

于这种方法简明易懂、层次清楚 , 可以直接从液压系

统原理图画出键合图模型,即使对于比较复杂的系统

这一过程也可以有条不紊的进行,因而在机械、液压、

电气、气动等传动系统中有着广泛的应用[6]。

3 Simulink简介

MATLAB功能强大, 可方便地进行科学与工程

计算,大大地减小了计算工作量。MATLAB所采用的

算法都是最新最成熟的算法,并能够与各种程序语言

进行融合编程 , 大大地加快了实际开发的速度。

Simulink是一个针对动力学系统建模、仿真和分析的

软件包,可以处理线性和非线性系统,离散、连续和混
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合系统 ,以及单任务和多任务系统 , 并在同一系统中

支持不同的变化速率 ,可以与 MATLAB 实现无缝结

合,能够调用 MATLAB的强大的函数库。

对于简单的系统来说 , 可以直接建立系统的模

型,并分析模块之间的相互关系以及模块的输入输出

关系。但是对于一个复杂系统来说,或者一个大系统

中存在多个相对独立的子系统时, Simulink 中将会包

含非常多的模块,使得各个模块之间的相互关系显得

非常复杂,不利于分析。而子系统则可以将联系比较

紧密的模块或者归属于一个子系统的模块进行封装,

这样就能够一目了然[7]。

4 液压元件库的建立

以溢流阀回路系统液压元件中的液压泵为例,介

绍该液压系统中液压元件库的建立。系统中的液压元

件包括电动机、液压泵、滤油器和溢流阀等。

4.1 液压元件键合图模型

一个液压泵总是把高压油泵入到一定的容积中,

这种容积可以包括泵本身的通道和出口,也可能包括

连接的管道、高压滤油器、蓄能器和容腔,泵排油侧容

腔的容积效应可以看作一个 C 元。考虑了液压泵的

摩擦 Rfp、惯性 Ip、流量泄漏 Rlp和容积效应 Cp,可给出

其较详细的功率键合图模型,如图 1所示。

4.2 液压元件仿真模型

根据液压泵的功率键合图模型可以得到对应的

一组关于泵的摩擦 Rfp、惯性 Ip、流量泄漏 Rlp、容积效

应 Cp 与 1、0 结点以及 TF 转换器的方程。利用

Simulink,依据方程组得液压泵的仿真模型如图 2 所

示。

4.3 封装子系统

封装就是创建子系统的自定义用户接口,也就是

把具有一定功能的子系统封装成一个模块。它可以隐

藏原子系统中的内容,使其作为一个模块显示在用户

模型中 , 而且该模块与 Simulink 中的固有模块一样

有自己的图标和参数对话框,当用户双击这个模块时

可以打开对话框,并设置参数值。不仅如此,封装后的

子系统拥有自己的工作区,这不仅可以使用户的框图

更加专业, 而且还能够保护子系统中实现的内容,用

户可以向被封装的子系统传递参数 [8]。液压泵子系统

封装后如图 3所示,该子系统参数设置界面如图 4所

示。

4.4 元件库的生成

类似于液压泵子系统的建立过程,可分别得到该

液压系统中各个元件的子系统,由此建立溢流阀回路

系统的液压元件库。

5 建立溢流阀系统液压仿真模型

根据液压原理图, 利用液压元件库中的子模型,

建立溢流阀系统液压仿真模型如图 5所示。设置元件

参数和仿真参数并运行,可以得到仿真曲线。

6 结束语
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针对全自动液压压砖机液压系统的建模和仿真

研究,提出了液压元件库的概念。该方法的主要步骤

是利用功率键合图建立液压元件的数学模型 , 基于

Matlab/Simulink建立仿真模型,并将模型封装成子系

统。最后,将各个元件的子系统归类整理得到液压元

件库。

通过溢流阀回路实例,验证了液压元件库建立的

可行性。液压元件库方法将液压元件模块化,可在不

同液压回路中重复使用 ,特点是方便、简单、快速 , 为

液压系统的仿真研究进行了大胆而有益的尝试,提出

了一种新的液压系统仿真思路。
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Abstract

Aimed at hydraulic sys tem modeling and s imulation of hydraulic automation tile press , the idea of hydraulic

component library was sugges ted. It used power bond graphs to get math models , and set up s imulation models based on

Simulink, which were encapsulated into different hydraulic component subsys tems . All the hydraulic component subsys tems

were class ified to make a hydraulic component library, thus laying a foundation for hydraulic sys tem modeling and

s imulation.
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