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前言

“中心藏之，何日忘之”，在新中国成立60周年之际，时隔“21世纪高等学校机械设计制造及其自动
化专业系列教材”出版9年之后，再次为此系列教材写序时，《诗经》中的这两句诗又一次涌上心头
，衷心感谢作者们的辛勤写作，感谢多年来读者对这套系列教材的支持与信任，感谢为这套系列教材
出版与完善作过努力的所有朋友们。
追思世纪交替之际，华中科技大学出版社在众多院士和专家的支持与指导下，根据1998年教育部颁布
的新的普通高等学校专业目录，紧密结合“机械类专业人才培养方案体系改革的研究与实践”和“工
程制图与机械基础系列课程教学内容和课程体系改革研究与实践”两个重大教学改革成果，约请全
国20多所院校数十位长期从事教学和教学改革工作的教师，经多年辛勤劳动编写了“21世纪高等学校
机械设计制造及其自动化专业系列教材”。
这套系列教材共出版了20多本，涵盖了“机械设计制造及其自动化”专业的所有主要专业基础课程和
部分专业方向选修课程，是一套改革力度比较大的教材，集中反映了华中科技大学和国内众多兄弟院
校在改革机械工程类人才培养模式和课程内容体系方面所取得的成果。
这套系列教材出版发行9年来，已被全国数百所院校采用，受到了教师和学生的广泛欢迎。
目前，已有13本列入普通高等教育“十一五”国家级规划教材，多本获国家级、省部级奖励。
其中的一些教材（如《机械工程控制基础》、《机电传动控制》、《机械制造技术基础》等）已成为
同类教材的佼佼者。
更难得的是，“21世纪高等学校机械设计制造及其自动化专业系列教材”也已成为一个著名的丛书品
牌。
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内容概要

本书是《液压传动系统》的延续，重点介绍电液伺服控制、电液比例控制等工程实用电液控制技术。
在内容上，本书扩展了范围，既重点介绍电液伺服控制和电液比例控制的基础理论与方法，也介绍构
建电液控制系统涉及的信号检测和信息转换等基础技术及液压控制系统油源装置、污染控制、振动与
噪声控制等相关技术；为开拓学生创新思维，推进新技术应用，还专题介绍了电液控制新技术，如电
液控制中的机电一体化技术、电液数字阀及系统应用技术、水压控制技术和电／磁流变流体控制技术
等。
与同类教材相比，突出了“用电子技术和计算机控制技术强化液压技术”的宗旨，面向工程实际，跟
踪科技发展前沿，采取了理论与实际相结合，电－液－计算机控制知识相结合，原理阐述与工程应用
实例相结合，技术运用和技术创新相结合的方法，注重学生综合应用能力的培养。
    本书可作为机械设计制造及其自动化、机械电子工程专业高年级本科生的“液压控制系统”课程教
材，也可作为从事液压控制的工程技术人员的培训教材或参考书。
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章节摘录

插图：1.3.2电液控制系统的特点以油液为介质的电液控制系统，属于液压系统范畴，同样具有下列液
压系统的优点。
（1）单位功率的质量小，力一质量比（或力矩一惯量比）大由于液压元件的功率一质量比和力一质
量比（或力矩-惯量比）大，因此可以组成结构紧凑、体积小、质量轻、加速性好的控制系统。
例如优质的电磁铁能产生的最大力大致为175N／cm2，即使昂贵的坡莫合金所产生的力也不超
过215.7N／cm。
；而液压缸的最大工作压力可达3200N／cm。
，甚至更高。
统计资料表明，一般液压泵的质量只是同功率电动机的10％～20％，几何尺寸为后者的12％～139%；
液压马达的功率一质量比可达7000W／kg左右，因受磁饱和限制，电动机的功率一质量比约为700W
／kg，即液压马达的功率一质量比约为相同容量电动机的10倍。
（2）响应速度快由于液压动力元件的力一质量比（或力矩一惯量比）大，因此加速能力强，能够安
全、可靠地快速带动负载启动、制动与反向。
例如中等功率的电动机加速需要一至几秒，而同等功率的液压马达加速只需电动机的1／10左右时间。
由于油液的体积弹性模量很大，由油液压缩性形成的液压弹簧刚度也很大，而液压动力元件的惯量又
比较小，因此，由液压弹簧刚度和负载惯量耦合成的液压固有频率很高，故系统的响应速度快。
与具有相同压力和负载的气动系统相同相比，液压系统的响应速度是气动系统的50倍。
（3）负载刚度大，控制精度高液压系统的输出位移（或转角）受负载变化的影响小，即具有较大的
速度一负载刚度，定位准确，控制精度高。
由于液压固有频率高，允许液压控制系统，特别是电液控制系统有较大的开环放大系数，因此可获得
较高的精度和响应速度。
此外，由于油液的压缩性较小，同时泄漏也较小，故液压动力元件的速度刚度较大，组成闭环系统时
其位置刚度也大。
液压马达的开环速度刚度约为电动机的5倍，电动机的位置刚度很低，无法与液压马达相比。
因此，电动机只能用来组成闭环位置控制系统，而液压执行元件（液压缸或液压马达）却可用于开环
位置控制。
当然若用闭环位置控制，则系统的位置刚度比开环要高得多。
相比气动系统，由于气体可压缩性的影响，气动系统的刚度只有液压系统的1／400。
（4）液压油能兼有润滑作用，有利于散热和延长元件的使用寿命。
（5）容易按照机器设备的需要，通过管道连接实现能量的分配与传递；利用蓄能器很容易实现液压
能的贮存及系统的消振等；也易于实现过载保护和遥控等。
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