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一、课程基本信息

课程名称：《液压与气动技术》

适用专业：工业机器人技术专业

学时：36

学分：2

考核方式：考查

编制人：陈沛冰

二、课程介绍

《液压与气压技术》是工业机器人技术专业的核心专业基础课，起着承前启后的

关键作用。课程系统传授液压与气动系统的结构、原理、控制与维护知识，直接支撑

工业机器人末端执行器、夹具及物料搬运系统等关键气动/液压部件的装调、运维与集

成技能培养。作为《工业机器人系统集成》和《工业机器人系统维护》等核心专业课

的重要前置课程，它为机器人工作站中多系统协同调试与故障排查奠定了流体传动与

控制基础。同时，课程培养的识图、调控及优化能力，紧密适配工业机器人系统运维、

自动控制等岗位对“机械电气装调”和“系统智能运维”的核心职业能力要求，是打

通机械、电气与系统集成知识模块的关键技术纽带。

先修课程：《机械设计基础》、《机械制图》。

三、课程目标及素质要求

本课程的教学目标在于使学生在熟知液压与气压传动技术的基本原理、组成、特

性分析、运动分析、受力分析及结构特点，能够对液压与气压传动基本回路和典型系

统的组成与分析、系统原理图的拟定设计计算，为学生从事液压与气压传动系统设计

与应用研究奠定基础。本课程要求学生掌握以下几个方面的内容：

（一）掌握液压与气压传动的基本原理；

（二）掌握液压与气压传动的组成元件及其基本回路；

（三）掌握液压与气压传动典型系统的组成分析。

本课程将思政教育有机融入专业教学，通过“专题嵌入+案例支撑”模式（如“天
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鲲号”换向阀应用、8万吨模锻液压机压力控制等案例），培育学生精益求精的工匠精

神、科技报国的创新意识、安全生产的职业规范以及遵循行业标准的职业素养。教学

中结合液压气动技术发展史、工程实践案例，强化辩证思维（如分析液压传动优缺点）、

环保意识（如卸压回路设计）、团队协作与爱国情怀，实现知识传授、能力培养与价

值塑造的深度融合。

四、课程内容及学时安排

根据教学计划规定，本门课程理论教学为 36学时，基于本专业现有教学机器人均

采用气压传动技术，因而将气压课程前置教学，具体学时分配如下表。

序号 内容 理论课时 实验课时 小计

1 第九章 气压传动基础 2 0 2
2 第十章 气源装置与气动辅助元件 1 0 1
3 第十一章 气动执行元件 1 0 1

4 第十二章 气动控制元件 2 0 2
5 第十三章 气动系统基本回路 2 0 2

6 第十四章 典型气压传动系统 2 0 2
7 第一章 液压传动基础 2 0 2
8 第二章 液压动力元件 4 0 4

9 第三章 液压执行元件 2 0 2
10 第四章 液压控制元件 4 0 4

11 第五章 液压辅助装置 1 0 1
12 第六章 液压系统的基本回路 4 0 4

13 第七章 典型液压传动系统 5 0 5
14 第八章 液压伺服系统 2 0 2
15 复习 2 0 2

合 计 36 0 36

五、教学内容
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第九章 气压传动基础

1. 掌握气动系统的组成、工作原理及优缺点。

2. 理解空气的物理性质（密度、黏度、湿度、状态方程）及其对气动系统的影

响。

3. 掌握气体流动规律（连续性方程、能量方程、压力损失）及气阻与气容的概

念。

第十章 气源装置与气动辅助元件

1. 掌握气源装置的组成、工作流程及各部件功能（空压机、后冷却器、储气罐等）。

2. 理解气动辅助元件（油雾器、空气过滤器、消声器）的作用、分类及选型原则。

3. 熟悉气动三联件的组成及其在系统中的应用。

第十一章 气动执行元件

1. 掌握气缸和气动马达的分类、结构及工作原理。

2. 理解气缸选型的关键参数（负载力、负载率、内径计算）及气动马达的特点与

应用场景。

3. 熟悉冲击气缸、缓冲气缸的特殊功能及气动马达的无级调速、过载保护特性。

第十二章 气动控制元件

1. 掌握方向控制阀（单向型、换向型）的结构、工作原理及典型应用。

2. 理解压力控制阀（减压阀、安全阀、顺序阀）的功能及使用注意事项。

3. 熟悉流量控制阀（节流阀、单向节流阀、排气节流阀）的调节原理及应用场景。

4. 了解气动逻辑元件的分类、逻辑功能及实际应用。

第十三章 气压系统基本回路

1. 掌握方向控制回路（单作用气缸、双作用气缸）的结构和工作原理。

2. 理解压力控制回路（调压、减压、增压回路）的功能及适用场景。

3. 熟悉速度控制回路（节流调速、缓冲回路）的设计方法及气-液转换调速原理。

4. 了解同步回路、安全保护回路和延时控制回路的实现方式及实际应用。

第十四章 典型气压传动系统

1. 掌握气压传动系统图的阅读方法与步骤，能够分析系统图中各元件的功能及连

接关系。
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2. 理解气动机械手、夹紧系统、数控换刀系统及公共汽车车门系统的控制原理及

工作流程。

3. 熟悉典型气压传动系统的设计特点与实际应用场景。

第一章 液压传动基础

1.1液压系统的工作原理、组成及特点

1. 掌握液压传动的基本工作原理及系统组成。

2. 熟悉液压系统图形符号的绘制规则及其意义。

3. 理解液压传动的优缺点及其适用场景。

4. 能够根据图形符号分析液压系统的基本回路。

5. 能够结合实际案例说明液压系统的组成及各部分功能。

1.2 液压油

1. 掌握液压油的基本性质（密度、可压缩性、黏性）。

2. 理解液压油的种类、牌号及黏度等级的含义。

3. 学会根据工况条件正确选用液压油。

1.3静止液体的性质

1. 掌握静止液体的压力定义、特性及单位换算。

2. 理解液体静力学基本方程的物理意义及应用。

3. 学会区分绝对压力、相对压力与真空度，并能进行相关计算。

4. 掌握液体静压力作用于固体壁面时的力计算方法。

1.4 流动液体的性质

1. 掌握流动液体的基本概念（理想液体、稳定流动、层流与紊流）。

2. 理解液体流量连续性方程、伯努利方程及动量方程的物理意义与应用。

3. 掌握液体流动时的压力损失类型及计算方法。

4. 能够运用流量连续性方程和伯努利方程分析简单管路中的液体流动问题。

1.5-1.6 液体流经小孔和缝隙的流量计算以及液压冲击和气穴现象

1. 掌握薄壁小孔、短孔、细长孔的流量计算公式及其适用条件。

2. 理解平行平板间隙与环状间隙的流量计算方法。
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3. 掌握液压冲击和气穴现象的成因、危害及预防措施。

第二章 液压动力元件

2.1概述

1. 掌握液压泵的基本工作原理及其在液压系统中的作用。

2. 了解液压泵的分类及图形符号。

3. 理解液压泵的性能参数（压力、排量、流量、功率、效率）的定义及计算方法。

4. 能够识别不同类型的液压泵及其应用场景。

2.2.液压泵

1. 理解齿轮泵、叶片泵和柱塞泵（包括螺杆泵）的工作原理、结构组成及特点。

2. 掌握各类液压泵的常见问题及其解决方法。

3. 了解不同液压泵的应用场景。

第三章 液压执行元件

3.1液压缸

1. 掌握液压缸的类型、结构及工作原理。

2. 理解液压缸的性能参数及型号含义。

3. 熟悉液压缸的缓冲、密封、排气装置及安装要求。

4. 能进行液压缸推力、速度及差动连接的计算。

3.2液压马达

1. 掌握液压马达的类型、工作原理及结构特点。

2. 理解液压马达的性能参数（压力、排量、流量、效率）及其计算方法。

3. 能够根据工程需求选择合适的液压马达类型及规格。

第四章 液压控制元件

4.1概述

1. 理解液压控制阀的基本结构与工作原理。

2. 掌握液压控制阀的分类方法及其特点。

3. 了解液压控制阀的主要性能参数及其在液压系统中的作用。
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4.2方向控制阀

1. 掌握方向控制阀的分类（单向阀、换向阀）及其工作原理。

2. 理解滑阀式换向阀的中位机能类型及其应用场景。

3. 熟悉方向阀的图形符号及常见故障的排除方法。

4. 能够根据液压系统需求选择合适的换向阀中位机能。

4.3压力控制阀

1. 掌握溢流阀、减压阀、顺序阀和压力继电器的结构、工作原理及分类。

2. 理解压力控制阀的性能指标（如压力调节范围、启闭特性、卸荷压力等）。

3. 熟悉压力控制阀在液压系统中的典型应用场景。

4. 能够分析溢流阀、顺序阀和减压阀在液压回路中的作用。

4.4.流量控制阀

1. 掌握流量控制阀的分类（节流阀、调速阀、分流集流阀）及其结构和工作原理。

2. 理解节流口的流量特性公式 及其影响因素（压差、温度、节流

口形状）。

3. 熟悉调速阀的压力补偿原理和分流集流阀的同步控制功能。

4. 能够分析节流阀与调速阀在不同负载条件下的适用性差异。

4.5其他液压阀

1. 掌握插装式锥阀、叠加式液压阀、电液比例控制阀及电液数字控制阀的结构、

工作原理及分类。

2. 理解插装式锥阀的多功能应用和叠加式液压阀的集成化特点。

3. 熟悉电液比例阀与数字阀的控制原理及工程应用场景。

第五章 液压辅助装置

1. 掌握油箱、滤油器、蓄能器、管件及其他辅助元件（冷却器、加热器、密封装

置、压力表）的功能、分类及选用原则。

2. 理解液压辅助元件在系统中的作用及相互关系。

第六章 液压系统的基本回路

6.1方向控制回路
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1. 掌握方向控制回路的基本概念及分类（换向回路、锁紧回路、制动回路）。

2. 理解普通换向阀与复杂换向回路（时间控制制动式、行程控制制动式）的工作

原理及区别。

3. 熟悉锁紧回路的三位换向阀中位机能（M型、O型）及制动回路中溢流阀和制

动器的应用场景。

4. 能够分析不同换向回路的适用性及优化方向。

6.2压力控制回路

1. 掌握压力控制回路的六大类型（调压、减压、增压、保压、卸荷、平衡回路）

及其工作原理。

2. 理解调压回路中单级与多级调压的差异，增压回路中单作用与双作用增压的

实现方式。

3. 熟悉保压回路中液压泵、蓄能器及液控单向阀的应用场景。

4. 能够分析复杂回路（如双作用增压回路）的动态过程及优化方向。

6.3速度控制回路

1. 掌握速度控制回路的三大类型（调速回路、快速运动回路、速度换接回路）及

其工作原理。

2. 理解节流调速、容积调速和容积节流调速的差异及适用场景。

3. 熟悉快速运动回路中差动连接、双泵供油和蓄能器的实现方式，以及速度换接

回路的平稳切换机制。

4. 能够根据负载特性和速度需求选择合适的调速回路。

6.4多缸运动回路

1. 掌握多缸运动回路的三大类型（顺序动作回路、同步动作回路、快慢速互不干

扰回路）及其工作原理。

2. 理解顺序动作回路的控制方式（压力控制、行程控制、时间控制）及同步回路

的实现方法（串联、流量控制、同步阀）。

3. 熟悉快慢速互不干扰回路的设计思路与应用场景。

第七章 典型液压传动系统

1. 掌握组合机床动力滑台、液压机、汽车起重机、装载机等典型液压系统的工作
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原理及核心组件功能。

2. 理解液压系统图的阅读方法与步骤，能够分解复杂系统为子系统并分析其协同

逻辑。

3. 熟悉液压系统常见故障（压力失常、油温过高、液压冲击）的诊断与排除方法。

4. 能够根据系统图分析典型液压设备的工作流程及关键阀件的控制逻辑。

第八章 液压伺服系统

1. 掌握液压伺服系统的基本概念、工作原理及核心特点（反馈控制、功率放大、

有差系统）。

2. 理解液压伺服系统的分类（位置、速度、力伺服系统）及组成元件（输入元件、

反馈测量元件、电液伺服阀等）。

3. 熟悉电液伺服阀的结构与工作原理（力矩马达、前置放大级、功率放大级）。

4. 了解典型应用案例（机械手伸缩系统、汽车转向助力器）的控制逻辑。

5. 能够根据电液伺服阀的结构图描述其工作过程，理解力反馈的实现方式。

六、教学环节

（一）教材及教学方法

教材采用《液压与气动技术（第二版）》，内容涵盖液压与气动系统基础知识（流

体力学原理、压力/流量控制理论）、液压元件（泵、阀、缸、马达）与气动元件（气

缸、气阀、过滤器）的结构与工作原理，典型液压与气动系统的设计现代工业中液压

与气动技术的智能化应用（如电液比例控制、气动伺服系统）等等

教学方法采用多媒体教学和案例教学，多媒体教学通过三维动画演示液压泵吸/压

油过程、换向阀切换逻辑；播放工业案例视频（如注塑机液压系统、自动化生产线气

动回路），直观展示技术应用场景等；案例教学通过分析工程机械液压系统卡阀故障

案例，探讨解决方案；结合自动化产线气动夹爪失效问题，讲解气源净化与维护要点

等

（二）教学评价建议

采用多元化的评价方式：结合课堂提问、课程作业、期末考核等对学生进行综合

评价。

平时成绩（40%）：包括课堂提问、课程作业等，主要考察学生的学习态度、学习
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过程和学习效果。

期末成绩（60%）：通过期末考核，全面考察学生对课程知识的掌握程度和综合应

用能力。


	一、课程基本信息

