




内 容 简 介

本书共分 5 章, 第 1 章简要介绍仿真技术; 第 2 章系统论述了坦克装甲车辆、
航空航天、 船舶等不同行业领域在论证、 设计与研制不同阶段过程中通用的仿真专
项技术; 第 3 章针对坦克装甲车辆自身领域的特殊性, 系统讲述仿真技术在坦克装
甲车辆机动性、 防护性、 火力性能、 信息性能以及人机功效五大性能中的应用; 第
4 章列举了不同仿真方向在设计中的经典应用实例, 尤其是多学科联合仿真技术越
来越多地应用到设计之中, 主要包括机电液联合仿真、 流固耦合仿真、 刚柔耦合仿
真等; 第 5 章主要介绍保证坦克装甲车辆模型仿真置信度的关键技术 VV&A。

本书可作为车辆工程、 人机工程和控制类相关专业的本科生或研究生教材,
也可供工程技术人员参考。
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编者序

坦克装甲车辆作为联合作战中基本的要素和重要的力量, 是一种最具临场

感、 最实时、 最基本的信息节点和武器装备, 其技术的先进性代表了陆军装备

的现代化程度。
装甲车辆涉及的技术领域宽广, 经过几十年的探索实践, 我国坦克装甲车

辆技术领域的专家积累了丰富的研究和开发经验, 实现了我国坦克装甲车辆从

引进到仿研仿制再到自主设计的一次又一次跨越。 在车辆总体设计、 综合电子

系统设计、 武器控制系统设计、 新型防护技术、 电子电气系统设计及嵌入式软

件设计、 数字化与虚拟仿真设计、 环境适应性设计、 故障预测与健康管理、 新

型工艺等方面取得了重要进展, 有些理论与技术已经处于世界领先水平。 随着

我国陆战装备系统的理论与技术取得重要进展, 亟需通过一套系统全面的图书

来呈现这些成果, 以适应坦克装甲车辆技术积淀与创新发展的需要, 同时多年

来我国坦克装甲车辆领域的研究人员一直缺乏一套具有系统性、 学术性、 先进

性的丛书来指导科研实践。 为了满足上述需求, 《陆战装备科学与技术·坦克

装甲车辆系统丛书》 应运而生。
北京理工大学出版社联合中国北方车辆研究所、 内蒙古金属材料研究所、

北京理工大学、 中国人民解放军陆军装甲兵学院、 南京理工大学、 中国人民解

放军陆军军事交通学院和中国兵器科学研究院等单位一线的科研和工程领域专

家及其团队, 策划出版了本套反映坦克装甲车辆领域具有领先水平的学术著

作。 本套丛书结合国际坦克装甲车辆技术发展现状, 凝聚了国内坦克装甲车辆

技术领域的主要研究力量, 立足于装甲车辆总体设计、 底盘系统、 火力系统、
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防护系统、 电气系统、 电磁兼容、 人机工程、 质量与可靠性、 仿真技术、 协同

作战辅助决策等方面, 围绕装甲车辆 “多功能、 轻量化、 网络化、 信息化、 全

电化、 智能化” 的发展方向, 剖析了装甲车辆的研究热点和技术难点, 既体

现了作者团队原创性科研成果, 又面向未来、 布局长远。 为确保其科学性、 准

确性、 权威性, 丛书由我国装甲车辆领域的多位领军科学家、 总设计师负责校

审, 最后形成了由 24 分册构成的 《陆战装备科学与技术·坦克装甲车辆系统

丛书》 , 具体名称如下: 《装甲车辆概论》 《装甲车辆构造与原理》 《装甲车辆

行驶原理》 《装甲车辆设计》 《新型坦克设计》 《装甲车辆武器系统设计》 《装
甲车辆火控系统》 《装甲防护技术研究》 《装甲车辆机电复合传动系统模式切

换控制理论与方法》 《装甲车辆液力缓速制动技术》 《装甲车辆悬挂系统设计》
《坦克装甲车辆电气系统设计》 《现代坦克装甲车辆电子综合系统》 《装甲车辆

嵌入式软件开发方法》 《装甲车辆电磁兼容性设计与试验技术》 《装甲车辆环

境适应性研究》 《装甲车辆人机工程》 《装甲车辆制造工艺学》 《坦克装甲车

辆通用质量特性设计与评估技术》 《装甲车辆仿真技术》 《装甲车辆试验学》
《装甲车辆动力传动系统试验技术》 《装甲车辆故障诊断技术》 《装甲车辆协同

作战辅助决策技术》 。
《陆战装备科学与技术·坦克装甲车辆系统丛书》 内容涵盖多项装甲车辆

领域关键技术工程应用成果, 并入选 “国家出版基金” 项目、 “ ‘十三五’ 国

家重点出版物出版规划” 项目和工信部 “国之重器出版工程” 项目。 相信这

套丛书的出版必将承载广大陆战装备技术工作者孜孜探索的累累硕果, 帮助读

者更加系统、 全面地了解我国装甲车辆的发展现状和研究前沿, 为推动我国陆

战装备系统理论与技术的发展做出更大的贡献。

丛书编委会
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前 　 言

坦克装甲车辆作为陆军地面武器的主要突击和防御力量, 在过去和未来的

战场上有着不可替代的作用。 随着未来战场日益复杂多变, 对其性能更为苛

求。 然而提高综合性能往往意味着部件增多、 功能更加复杂、 高新技术高度集

成、 多学科领域理论交叉应用等需求提升。 而有机匹配车辆各项性能参数、 合

理布置各系统部件、 最优化系统综合效能就是最重要和最艰巨的工作。 无论是

结构设计、 性能评估还是优化过程, 仿真技术都可以发挥主要作用。 本书主要

论述了坦克装甲车辆设计中涉及的各项仿真技术, 并结合部分实际案例, 供各

位同事在工作中予以参考。
本书内容主要由五部分组成:
(1) 第 1 章简述仿真技术的产生和发展, 系统阐述仿真技术中系统、 模

型、 仿真等关键术语的定义及内涵, 离散事件系统仿真的定义、 内容以及不同

分类的具体体现, 仿真技术在坦克装甲车辆上应用的一般步骤 (包括典型的

结构、 控制、 动力学仿真等) 。 该章节由兰小平、 王超编写完成。
(2) 第 2 章系统论述坦克装甲车辆、 航空航天、 船舶等不同行业领域在论

证、 设计与研制不同阶段过程中通用的仿真专项技术, 包括结构分析与疲劳仿

真技术、 动力学仿真技术、 流体仿真技术、 控制系统仿真技术、 作战对抗仿真

技术、 虚拟现实 (增强现实) 仿真技术、 半实物仿真技术七大专项技术, 分

别从仿真技术的概述、 理论基础以及仿真基本流程和应用软件三方面, 简单描

述其在坦克装甲车辆中的应用范围与基本步骤。 该章节由王超完成 “结构分

析与疲劳仿真技术” 内容编写, 王军完成 “动力学仿真技术” 内容编写, 汪
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建兵完成 “流体仿真技术” 内容编写, 陈锐完成 “控制系统仿真技术” 内容

编写, 兰小平、 王超完成 “作战对抗仿真技术” 内容编写, 兰小平、 师雪完

成 “虚拟现实 (增强现实) 仿真技术” 内容编写, 周娜完成 “半实物仿真技

术” 内容编写。
(3) 第 3 章针对坦克装甲车辆自身领域的特殊性, 系统讲述仿真技术在坦

克装甲车辆机动性能、 防护性能、 火力性能、 信息性能以及人机功效性能五大

性能中的应用。 机动性能仿真包括整车通过性、 加速性、 平顺性、 动力传动扭

振仿真等; 火力性能仿真包括射击精度、 反应时间、 命中概率以及火力效能评

估仿真; 防护性能仿真包括隐身性能、 主动防护性能以及反装甲弹药防护性能

仿真; 信息性能仿真包括基于逻辑模型的信息流仿真和基于 CANoe 的车辆总

线仿真等; 人机功效性能仿真主要指人机系统仿真与评估。 该章内容由王军完

成 “机动性” 内容编写, 焦丽娟完成 “防护性能” 内容编写, 钟险峰完成

“火力性能” 内容编写, 苏瑾完成 “信息性能” 内容编写, 郑思涓完成 “人机

功效” 内容编写。
(4) 第 4 章基于坦克装甲车辆研发流程, 列举在系统论证、 工程设计等不

同阶段不同仿真方向在设计之中的经典应用实例, 尤其是多学科联合仿真技术

越来越多地应用到设计之中, 主要包括机电液联合仿真、 流固耦合仿真、 刚柔

耦合仿真等。 该章内容由李剑锋编写完成。
(5) 第 5 章规范、 标准的坦克装甲车辆模型 VV&A 过程是保证仿真置信

度的关键技术, 主要内容包括系统性能评估模型与评估构建方法, 分布仿真

VVA (建模与仿真的校核、 验证和确认) / VVC (数据的校核、 验证和认证) 、
仿真置信度 /可信性评估的规范化方法, 以及坦克装甲车辆 VV&A 典型案例等。
该章内容由房加志、 杨建新编写完成。

全书由兰小平总纂和策划, 王超、 杨建新负责统稿和审校。 感谢李如强为

人体数据采集提供的帮助。 在编写过程中特别感谢北京朗迪锋科技有限公司在

虚拟现实技术方面给予的帮助。
本书可作为车辆工程、 人机工程和控制类相关专业的本科生或研究生教

材, 也可供工程技术人员参考。
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图 2 - 40　 工况跟随仿真结果

图 2 - 41　 发动机工作点分布
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图 2 - 42　 动力电池组工作状态

图 2 - 43　 发动机、 驱动电机及 ISG 扭矩
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图 3 - 3　 克服壕沟过程中各负重轮受力

图 3 - 7　 车辆跨越壕沟过程
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图 3 - 9　 克服垂直墙过程中各负重轮受力

图 3 - 10　 车辆爬纵坡过程
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图 3 - 13　 爬纵坡过程中各负重轮受力

图 3 - 14　 侧倾坡仿真过程 (两侧履带转速一致, 明显下滑)

图 3 - 52　 弹丸速度时间历程曲线

005

彩　 插

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


