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课程基本信息 

课程名称 液压与气动技术 

课程性质 专业基础课  学分 2 

学  时 
总学时：36学时。其中：课堂讲授 36学时；实训/实验 0学时；线上教学 0

学时 

开课部门 机电工程系 任课教师  林博 

授课 

专业、班级 
工业机器人技术专业技术 3+241班 开课学期 2025-2026第一学期 

成绩评定 平时成绩占 50%；期末成绩占 50% 考核方式 考查 

选用教材 

书     名 主 编 出版社 出版日期 

液压与气动技术  朱立达 高等教育出版社 2019.11 

本课程在本

专业人才培

养方案中的

地位和作用 

《液压与气压传动》课程是机电大类的学生必须学习的机械基础课程。《液压与气

压传动》课程系统液压与气压传动技术的基本原理、系统构成和实际应用。课程立足于

液压与气压传动技术的基本原理和基本概念，着眼于液压与气压传动技术的实际应用和

工程设计。 

本课程 

教学目标 

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以及常见故障分析与排除，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。 

素质(思政)

内容与要求 

1.严守液压系统安全规范，强化故障预判与环保意识，培养“零泄漏即

担当”的职业准则。 

2.优化能耗设计，减少污染排放，通过团队项目践行“高效低碳”的产

业报国使命。 

学生用主要 

参考资料 
《液压与气动技术》 
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第 1 讲  绪论 

 

教学目标： 

1、 掌握液压传动的相关概念； 

2、 通过举例掌握液压传动的工作原理和系统及其传动的特点； 

3、 了解液压传动的应用。 

教学重点： 

1、液压传动工作原理 

2、液压传动的系统组成及应用 

教学难点： 

液压传动实例应用 

素质(思政)内容与要求： 

在学习液压与气动传动的基本概念时，强调工程技术的严谨性和

责任感。液压与气动系统广泛应用于工业、航空、军事等领域，任何

设计或操作失误都可能造成严重后果。因此，学生应树立“精益求精、

安全第一”的职业素养，培养严谨的工作态度和高度的社会责任感，

确保技术应用的安全性和可靠性。 

教学方法：讲授 

教学课时：2课时（90 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（10 分钟） 

介绍液压传动目前应用领域及未来发展前景，本门课程的性质与

任务；本门课程的教学的基本要求和教学安排、考试方式。 

二、授课主要内容 

   1.1 液压传动的工作原理（30 分钟） 

      1）液压传动的基本概念 

      2）举例说明液压传动原理 

      3）液压传动的基本特点 

   1.2 液压传动系统的组成与实例（30 分钟） 

      1)液压传动系统的实例： 

        案例：机床工作台液压系统结构有原理；气动剪切机的工作

原理图 

      2）液压传动系统的组成及各组成部分的功用 
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   1.3 液压传动的优缺点（10分钟） 

      1）液压传动的优缺点 

      2）气压传动的优缺点 

  1.4 液压传动的应用（5 分钟） 

三、总结：（5 分钟） 

 

第 2 讲 第 1 章 液压流体力学基础 
 

教学目标： 

1、了解液压油的物理化学性能；正确选择液压油 

2、了解液体处于相对平衡状态下的力学规律及其实际应用 

3、了解液压力时流速和压力的变化规律 

教学重点： 

1、液压油的性质 

2、液体静力学基本方程； 

3、连续性方程和伯努利方程 

教学难点： 

实际流体的伯努利方程 

素质(思政)内容与要求： 

液压传动流体力学是工程技术的核心内容之一，其发展离不开科

学家的不懈努力和创新精神。通过学习液压传动的基本原理，学生应

认识到科技创新对国家发展的重要性，培养“敢为人先、勇于探索”

的创新精神。同时，要注重理论与实践相结合，脚踏实地地解决实际

问题，为国家的科技进步贡献力量。 

教学方法：讲授 

教学课时：2课时（90 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

   1.1 液压油（20分钟） 

      1）液压油的物理性质 

         ①液体的密度：  

②液体的粘性：动力粘度、运动粘度、相对粘度及粘温曲
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线分析 

③液体的可压缩性 

④其他性质 

      2）液压油的要求和选用 

   1.2 液体静力学（30分钟） 

      1)液体静压力及其特性： 

      2）液体静力学基本方程： 

        ghdAdAppdA ρ+= 0       (2-10) 

        ghpp ρ+= 0            (2-11) 

      3)压力的表示方法及单位： 

①绝对压力；相对压力；真空度概念 

②压力单位 

      4）静止液体内压力的传递（案例说明） 

      5）液体对固体壁面的作用力 

   1.3 液体动力学（30分钟） 

      1）基本概念： 

            ①理想液体和恒定流动 

            ②流量与平均流速 

            ③流动液体的压力 

      2）流动液体的连续性方程： 

21 qq =  或 cAq == ν （c 为常数）    （2-19） 

      3）伯努利方程： 

            ①理想液体伯努利方程： c
g
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            ②实际液体的伯努利方程： 
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       4）动量方程： )( 1122 vvqF ββρ −=∑   （2-25） 

  1.4 液压传动的应用（5 分钟） 
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三、 总结：（5 分钟） 

总结授课的知识点，指出重点、难点及教学要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 讲 第 1 章 液压流体力学基础 

 

教学目标： 

    1、掌握流体流动时压力损失的计算方法、流体流动时阻力损失

的计算方法 

2、掌握液体流经薄壁小孔和细长小孔的流量计算公式 

3、了解液压冲击及空穴现象。 

教学重点： 

1、层流状态下的沿程压力损失、几步压力损失 

2、流经薄壁小孔的流量公式 

3、防止或减少产生液压冲击及空穴想象措施 

教学难点： 

      压力损失的计算。 

素质(思政)内容与要求： 

在学习流体力学的基本概念时，同学们应认识到科技创新对国家

发展的重要性。液压传动技术作为现代工业的重要组成部分，广泛应

用于航空航天、工程机械等领域。希望大家在学习过程中，培养创新

意识，树立科技报国的理想，努力掌握核心技术，为国家科技进步贡

献力量。 

教学方法：讲授 

教学课时：2课时（90 分钟）。 

教学步骤： 
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一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

   1.4 液体流动时的压力损失（30 分钟） 

      1）液体的流动状态 

         ①层流和湍流的概念 

②雷诺数：
υ
vdRe =  

      2）沿程压力损失 

         ①层流时的沿程压力损失 

         ②湍流时的沿程压力损失 

         ③局部压力损失 

         ④管路系统的总压力损失 

   1.5 液体流经小孔及缝隙的流量（30 分钟） 

      1)液体流经平行平板间隙的流量 

        ①液体流经固定平行平板间隙的流量 

        ②液体流经相对运动平行平板间隙的流量 

        ③液体在平行平板间隙既有压差流动又有剪切流动的流量  

      2）液体流经环状间隙的流量： 

         ①液体流经同心环状间隙的流量 

②液体流经偏心环状间隙的流量 

   1.6 液压冲击及空穴现象（20） 

      1）液压冲击：概念 产生原因 

      2）空穴现象：概念、产生原因 

      3）防止出现液压冲击和空穴现象的措施  

四、 总结：（5 分钟） 

总结授课的知识点，指出重点、难点及教学要求。 
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第 4 讲 第 2 章 液压泵 

 

教学目标： 

    1、掌握液压泵和液压马达的工作原理，学会分析任何一种液压

泵吸压油的过程和马达形成转矩的过程； 

2、掌握液压泵和液压马达性能参数的计算，熟练画出液压泵、

液压马达的图形符号。 

3、掌握齿轮泵工作原理及结构特性 

教学重点： 

    1、液压泵和液压马达的工作原理 

2、液压马达的主要性能参数 

3.齿轮泵工作原理及结构特性 

教学难点： 

齿轮泵结构及传动特性 

素质(思政)内容与要求： 

液压泵是液压系统的“心脏”，其性能直接影响整个系统的工作
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效率。在学习液压泵的工作原理和结构时，同学们应体会到精益求精

的工匠精神。希望大家在学习中注重细节，追求卓越，培养严谨的工

作态度，为未来的职业生涯打下坚实基础。 

教学方法：讲授 

教学课时：4课时（180 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

   2.1 概述（80 分钟） 

      1）液压泵和液压马达的工作原理 

         ①液压泵的工作原理（案例：单柱塞液压泵的工作原理） 

         ②液压马达的工作原理（与液压泵可逆） 

      2）液压泵和液压马达的压力和流量 

         ①液压泵和液压马达的压力：工作压力、额定压力、最大

压力 

②液压泵的排量和流量：排量、流量  

      3）液压泵的功率和效率 

         ①液压泵的功率： 

 输出功率 PO= pqpAvFv ==              (3-3) 

输入功率 iP = inTπ2  

         ②液压泵的效率：容积效率 Vη 、机械效率 mη 、总效率η  

      4）液压马达的功率和效率 

         ①液压马达的容积效率 Vη q
qt=  

         ②液压马达的转速 vV
qn η=  

        ③液压马达的机械效率
t

m T
T

=η  

        ④液压马达的转矩 m
pVT η
π2

∆
=  

        ⑤液压马达的总效率 Vmηηη =  
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      5）液压泵和液压马达的图形符号 

2.2 齿轮泵（90分钟） 

    1)渐开线齿轮传动的啮合过程 

    2）外啮合齿轮泵的工作原理 

    3）外啮合齿轮泵的排量和流量 

    4）齿轮泵的结构特性分析 

      ①困油现象 

      ②不平衡的径向力 

      ③断面泄露及端面间隙的自动补偿 

    5）内啮合齿轮泵 

三总结：（5 分钟） 

总结授课的知识点，指出重点、难点及教学要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5 讲 第 2 章 液压泵 

 

教学目标： 

    1、了解双作用叶片泵和单作用叶片泵的工作原理 

2、掌握限压式变量叶片泵的特性，并理解其含义。 

教学重点： 

1、双作用叶片泵和单作用叶片泵的工作原理 

2、限压式变量叶片泵的特性曲线 

教学难点： 

限压式变量叶片泵的特性曲线。 

素质(思政)内容与要求： 

液压泵是液压系统的“心脏”，其性能直接影响整个系统的工作
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效率。在学习液压泵的工作原理和结构时，同学们应体会到精益求精

的工匠精神。希望大家在学习中注重细节，追求卓越，培养严谨的工

作态度，为未来的职业生涯打下坚实基础。 

教学方法：讲授 

教学课时：2课时（90 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

   2.3 叶片泵（80分钟） 

      1）双作用叶片泵 

         ①双作用叶片泵的工作原理 

         ②YB1 型双作用叶片泵的结构 

         ③YB1 型双作用叶片泵的吸油和压油通路 

         ④双作用叶片泵的排量和流量 

         ⑤叶片泵提高工作压力的主要措施 

      2）单作用叶片泵 

         ①单作用泵的工作原理 

②单作用泵的排量和流量  

③YBX 限压式变量叶片泵 

  a YBX限压式变量叶片泵的工作原理 

  b 限压式变量叶片泵的流量和压力特性 

  c YBX限压式变量叶片泵的结构 

三总结：（5 分钟） 

总结授课的知识点，指出重点、难点及教学要求。 

 

 

第 6 讲 第 2 章 液压泵 
教学目标： 

    1、掌握柱塞泵的工作原理及其系统结构组成 

2、了解叶片式和轴向柱塞式液压马达系统组成及工作原理 

教学重点： 

 1、柱塞泵的工作原理及其系统结构组成 

2、液压马达工作原理 
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教学难点： 

柱塞泵系统结构组成及工作原理 

素质(思政)内容与要求： 

液压泵是液压系统的“心脏”，其性能直接影响整个系统的工作

效率。在学习液压泵的工作原理和结构时，同学们应体会到精益求精

的工匠精神。希望大家在学习中注重细节，追求卓越，培养严谨的工

作态度，为未来的职业生涯打下坚实基础。 

教学方法：讲授 

教学课时：2课时（90 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

   2.4 柱塞泵 

      1）斜盘式轴向柱塞泵（25 分钟） 
      ①斜盘式轴向柱塞泵的工作原理 

用三维动画演示斜盘式轴向柱塞泵的结构及工作原
理，由于斜盘式轴向柱塞泵的结构较复杂，可让学生观看
斜盘式轴向柱塞泵结构的实物录像。主要内容： 

         ②斜盘式轴向柱塞泵的排量和流量 

             用斜盘式轴向柱塞泵的工作原理彩图讲解其排量和流

量计算方法 

         ③斜盘式轴向柱塞泵的结构特点 
         强调三方面①端面间隙的自动补偿；②滑履及静压支

撑结构；③排量调节机构（可用动画演示调排量机构的工
作原理）。使学生理解并掌握斜盘式轴向柱塞泵的调排量
原理及方法。 

      2）径向柱塞泵（25 分钟） 
 
2.5 液压马达（40分钟） 
   1）叶片式液压马达 
   2）轴向柱塞式液压马达 

      3）径向柱塞式液压马达 

三总结：（5 分钟）总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出

学习的重点、难点及教学要求。作业辅导。 

第 7 讲 第 3 章 液压执行元件 

教学目标： 
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    1、重点掌握双作用单活塞液压缸三种连接方式的分析 

2、掌握活塞式、柱塞式和伸缩式三种液压杆结构、特点及其图

形符号 

3、了解液压缸的密封种类；液压缸的缓冲装置的种类及其排气

装置 

教学重点： 

单活塞杆液压缸的工作原理和结构 

教学难点： 

单活塞液压缸的差动连接 

素质(思政)内容与要求： 

液压缸和液压马达是将液压能转化为机械能的关键元件。在学习

这些元件时，同学们应认识到团队合作的重要性。液压系统的正常运

行离不开各个元件的协同工作，正如社会的发展离不开每个人的共同

努力。希望大家在学习中培养团队意识，学会与他人合作，共同解决

问题。 

教学方法：讲授 

教学课时：4课时（180 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（10 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

   3.1 液压缸的类型和特点（80 分钟） 
      1）活塞式液压缸 
         ①双杆活塞缸：通过图解了解和掌握双杆活塞缸的工作原

理及系统结构组成 
         ②单杆活塞缸：重点讲解单杆活塞式液压缸三种工况下的

牵引力及速度计算。 
      2）柱塞缸 
         通过图解了解和掌握柱塞缸的工作原理及系统结构组成 
      3）摆动缸 

通过图解了解和摆动缸的工作原理及系统结构组成 
 4）组合液压缸 

通过图解了解和掌握以下类型液压缸工作原理及系统结构
组成 
         ①伸缩缸 

②齿条活塞缸 
3.2 液压缸的结构（80 分钟） 
   1）液压缸的密封 
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     用图解方式讲解活塞组件的各种密封形式及特点，主要密
封形式： 

     ①间隙密封②密封圈密封③V形密封圈。 
   2）液压缸的缓冲 
     常见的缓冲装置：①环状间隙式缓冲装置②可变节流槽式

缓冲装置 
      ③可调节流孔式缓冲装置 
   3）排气装置 

三总结：（10 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 
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第 8 讲 第 4 章 液压控制阀 

 

教学目标： 

   1、了解液压控制阀的分类及共性特点、对液压控制阀的要求 

   2、掌握单向阀的工作原理和结构特点 

教学重点： 

单向阀的工作原理和结构特点 

教学难点： 

单向阀的结构 

素质(思政)内容与要求： 

液压控制阀是液压系统中的“指挥中心”，负责调节和控制液流

的压力、流量和方向。在学习控制阀的工作原理时，同学们应体会到

责任与担当的重要性。作为未来的工程师，大家不仅要掌握技术，还

要具备高度的责任感，确保系统的安全可靠运行，为社会创造价值。 

教学方法：讲授 

教学课时：4课时（180 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（10 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容（160 分钟） 

  4.1 液压控制阀的概述 
      1）液压控制阀的分类 
      2）液压控制阀的共性 
      3）对液压控制阀的基本要求 

4.2 方向控制阀 
 1、单向阀   

1）普通单向阀 
      ①单向阀的主要性能要求 
      

②单向阀的结构及特点 
 
③单向阀的应用 
。 
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   2）液控单向阀 
      ①液控单向阀的结构及工作原理 
     ②液控单向阀的主要用途 

 
 2、换向阀   

1）液压系统对换向阀的主要要求 
2）换向阀的分类 

   3）换向阀的工作原理 
   4）换向阀的结构特点 
    ①主体部分的结构型式 
    ②换向阀的“位”和“通” 
    ③换向阀的智能符号含义 
   5）滑阀中位机能 

       6）滑阀式换向阀 
        ①手动式换向阀 
        ②机动换向阀 

③电磁换向阀 
④液动换向阀 
⑤电液动换向阀 

7）转阀 

三总结：（10 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 
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第 10 讲 第 4 章 液压控制阀 

 
教学目标： 

   1、根据作用于阀芯上的液体压力与弹簧力相平衡，重点掌握先导

式溢流阀和减压阀的工作原理； 

   2、掌握溢流阀的调压偏差、压力损失和卸荷压力的概念； 

   3、掌握溢流阀、减压阀和顺序阀的主要区别及其应用。并根据它

们的特点，熟练画出各自符号； 

  4、了解各种压力阀的主要结构。 

教学重点： 

     1、先导式溢流阀的工作原理； 

2、减压阀和溢流阀的主要区别； 

教学难点： 

先导式溢流阀和减压阀的工作原理。 

素质(思政)内容与要求： 

液压控制阀是液压系统中的“指挥中心”，负责调节和控制液流

的压力、流量和方向。在学习控制阀的工作原理时，同学们应体会到

责任与担当的重要性。作为未来的工程师，大家不仅要掌握技术，还

要具备高度的责任感，确保系统的安全可靠运行，为社会创造价值。 

教学方法：讲授 

教学课时：6课时（270 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（15 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容（240 分钟） 
  4.3 压力控制阀 
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4.3.1 溢流阀   
1）直动型溢流阀 
 
2）先导式溢流阀 

    
3）溢流阀的主要性能 
①压力调节范围 

    ②启闭特性 
    ③卸荷压力 
 
   4）溢流阀的应用 
4.3.2 加压阀 
   1）减压阀的结构和工作原理 

       2）减压阀的应用 
       3）减压阀和溢流阀的区别 

4.3.3 顺序阀 
    1）顺序阀的结构和工作原理 
    2）顺序阀的应用 
4.3.4 压力继电器 
    1)压力继电器的结构和工作原理 
    2）压力继电器的应用 

三总结：（15 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 
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第 11 讲 第 4 章 液压控制阀 

 

教学目标： 

   1、了解节流阀的特性、主要结构和工作原理，会画节流阀和单向

节流阀的图形符号。 

   2、了解影响节流阀最小稳定流量的因素。 

   3、学会分析节流调速回路的调速原理。 

   4、了解新型液压控制阀及应用。 

教学重点： 

学会分析节流调速回路的调速原理。 

教学难点： 

节流调速回路的调速原理 

素质(思政)内容与要求： 

液压控制阀是液压系统中的“指挥中心”，负责调节和控制液流

的压力、流量和方向。在学习控制阀的工作原理时，同学们应体会到

责任与担当的重要性。作为未来的工程师，大家不仅要掌握技术，还

要具备高度的责任感，确保系统的安全可靠运行，为社会创造价值。 

教学方法：讲授 

教学课时：4课时（180 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（10 分钟） 
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前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容（160 分钟） 
  4.4 流量控制阀 

 4.4.1 节流阀的流量特性及节流口形式   
1）阀的流量特性 
2）常用节流阀口形式 

   3）对流量控制阀的基本要求 
 4.4.2 节流阀的结构原理 

     4.4.3调速阀 
     4.4.4溢流节流阀 
 4.5新型液压控制阀及应用 

三总结：（10 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 

 

 

 

 

 

 

第 12 讲 第 5 章 液压基本回路 

 

教学目标： 

   掌握节流调速回路、容积调速回路、容积节流调速回路的基

本原理、连接形式和速度负载特性。 

教学重点： 

1、节流调速回路的速度负载特性、最大承载能力及效率； 

2、容积调速回路的特性 

教学难点： 

节流调速回路的特点、容积节流调速的工作原理 

素质(思政)内容与要求： 

液压基本回路是液压系统设计的基础。在学习各种回路时，同

学们应体会到系统思维的重要性。液压系统的设计需要综合考虑各个

元件的相互作用，正如社会问题的解决需要全局观念。希望大家在学

习中培养系统思维，学会从整体上分析和解决问题。 

教学方法：讲授 
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教学课时：0.5 课时（20分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容（10） 
  5.1 速度控制回路 

 5.1.1 调速回路   
1）节流调速回路 
  ①进口节流阀式节流调速回路 
      a 速度—负载特性； 

b 功率特性 
  ②出口节流阀式节流调速回路 
  ③旁路节流阀式节流调速回路 

a 速度—负载特性； 
b 最大承载能力 
c 功率特性 
d 调速范围 

         ④采用调速阀的节流调速回路 
2）容积式调速回路、 
  ①变量泵和定量执行元件组成的容积调速回路 
  ②定量泵—变量马达容积调速回路 
  ③变量泵和变量马达调速回路 

   3）容积式节流调速回路 
①限压式变量泵—调速阀式容积调速回路 

  ②差动式变量泵—节流阀式容积节流调速回路 
 5.1.2 快速运动回路 
   1）液压缸差动连接的快速运动回路 
   2）采用蓄能器的快速运动回路 
   3）双泵供油的快速运动回路 
 

     5.1.3速度换接回路 
       1）快速与慢速的换接回路 
       2）两种进给速度的换接回路 
     

三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 
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第 13 讲 第 5 章 液压基本回路 

教学目标： 

   1、掌握换向阀和执行元件组成的换向回路工作原理； 

   2、了解各种压力控制回路，重点掌握调压回路和谢谢回路； 

教学重点： 

1、调压回路 

2、卸荷回路 

教学难点： 

方向控制回路分析 

素质(思政)内容与要求： 

液压基本回路是液压系统设计的基础。在学习各种回路时，同
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学们应体会到系统思维的重要性。液压系统的设计需要综合考虑各个

元件的相互作用，正如社会问题的解决需要全局观念。希望大家在学

习中培养系统思维，学会从整体上分析和解决问题。 

教学方法：讲授 

教学课时：0.5 课时（25分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容（15） 
  5.2 方向控制回路 
  5.3 压力控制回路 

5.3.1 调压回路   
1）单级调压回路 
2）双向调压回路 

   3）多级调压回路 
5.3.2 卸荷回路 
   1）采用换向阀的卸荷回路 
   2）采用电磁溢流阀的卸荷回路 
   3）采用顺序阀的卸荷回路 

    5.3.3 卸压回路 
       1）节流阀卸压回路 
       2）溢流阀卸压回路 

5.3.4 加压回路 
5.3.5 增压回路 
   1）单作用增压缸的增压回路 
   2）双作用增压缸的增压回路 
  3）气、液联合增压回路 
5.3.6 保压回路（自学） 
5.3.7 平衡回路（自学）  

三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 

第 14 讲 第 5 章 液压基本回路 

 

教学目标： 

了解多缸控制回路的结构，学会分析多缸控制回路，掌握顺序动

作回路、同步回路的各种连接方法。了解液压马达制动回路工作原理。 

教学重点： 
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    多缸控制回路分析。 

教学难点： 

多缸控制回路连接方法。 

素质(思政)内容与要求： 

液压基本回路是液压系统设计的基础。在学习各种回路时，同

学们应体会到系统思维的重要性。液压系统的设计需要综合考虑各个

元件的相互作用，正如社会问题的解决需要全局观念。希望大家在学

习中培养系统思维，学会从整体上分析和解决问题。 

教学方法：讲授 

教学课时：0.5 课时（20分钟）。 

教学步骤： 

一、导入（5 分钟） 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容（10分钟） 
  5.4 多缸工作控制回路 

 5.4.1 顺序控制回路   
1）形成控制顺序动作回路 

         
2）压力控制式顺序动作回路 
  ①采用顺序阀控制的顺序动作回路 
  ②采用压力继电器的顺序动作回路 
   

   3）时间控制顺序动作回路 
5.4.2 多缸同步动作回路 
   1）节流式同步动作回路 
   2）带补偿装置的串联液压缸同步回路 
    

     5.4.3多缸快慢速互不干扰回路 
       

5.5 压油马达制动回路 
     

三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。作业辅导。 

 

 

第 15 讲 第 5 章 液压基本回路 



25 

 

教学目标： 

了解多缸控制回路的结构，学会分析多缸控制回路，掌握顺序动

作回路、同步回路的各种连接方法。了解液压马达制动回路工作原理。 

教学重点： 

    多缸控制回路分析。 

教学难点： 

多缸控制回路连接方法。 

素质(思政)内容与要求： 

液压基本回路是液压系统设计的基础。在学习各种回路时，同

学们应体会到系统思维的重要性。液压系统的设计需要综合考虑各个

元件的相互作用，正如社会问题的解决需要全局观念。希望大家在学

习中培养系统思维，学会从整体上分析和解决问题。 

教学方法：讲授 

教学课时：0.5 课时（25分钟）。 

教学步骤： 

一、导入 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 
  5.4 多缸工作控制回路 

 5.4.1 顺序控制回路   
1）形成控制顺序动作回路   

          
2）压力控制式顺序动作回路 
  ①采用顺序阀控制的顺序动作回路 
  ②采用压力继电器的顺序动作回路 
   

   3）时间控制顺序动作回路 
5.4.2 多缸同步动作回路 
   1）节流式同步动作回路 
   2）带补偿装置的串联液压缸同步回路 
    

     5.4.3多缸快慢速互不干扰回路 
       
5.5 压油马达制动回路 
     

三总结：  

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难
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点及教学要求。作业辅导。 

 

 

第 16 讲 第 7 章 典型液压系统 

 

教学目标： 

通过典型液压系统液压回路的分析，掌握一般液压控制系统回路

分析方法。 

教学重点： 

YT4543 型液压动力滑台液压系统分析 

教学难点： 

根据工作循环过程，分析油路的通断及写出动作顺序表 

素质(思政)内容与要求： 

液压传动系统的设计与应用是理论与实践的结合。在学习这一章

时，同学们应认识到实践是检验真理的唯一标准。希望大家在学习中

注重理论与实践的结合，积极参与实验和项目，提升动手能力，为未

来的工程实践打下坚实基础。 

教学方法：讲授 

教学课时：0.5 课时（22 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 
7.1    组合机床动力滑台液压系统 
7.1.1  概述 
   说明组合机床机构组成，动力滑台的功能。 
7.1.2  液压系统的工作原理 
1.快速进给 

2.一次工作进给 

1YA 通电、行程阀 11 上位工作、先导阀 A 左位、主阀 B左位、

电磁阀 12 右位 

3.二次工作进给 

1YA 通电、3YA 通电、行程阀 11 上位工作、顺序阀 5 开、先

导阀 A 左位、主阀 B 左位、电磁阀 12左位。 

4.死档铁停止 
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1YA 通电、3YA 通电、行程阀 11上位工作、顺序阀 5 开、先导

阀 A 左位、主阀 B左位、电磁阀 12 左位。 

5.快速返回 

6.原位停止 

7.1.3  液压系统的特点 

7.2   YA32-200 型万能液压机液压系统 

7.2.1  概述 
说明柱式液压机的组成及动作循环过程。 
7.2.2  YA32-200 型万能液压机液压系统工作原理 
1.主缸运动 
  （1）快速下行 

（2）慢速接近工件并加压 

（3）保压 

（4）泄压并快速退回 

（5）停止 

2.顶出缸运动 

（1）顶出 

（2）退回 

（3）停止 

（4）浮动压边 

7.2.3  液压机液压系统的特点 

 

三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，指出学习的重点、难点及教学要求。 
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第 17 讲 第 7 章 典型液压系统 

 

教学目标： 

通过典型液压系统液压回路的分析，掌握一般液压控制系统回路

分析方法。 

教学重点： 

    多缸控制回路分析。 

教学难点： 

多缸控制回路连接方法。 

素质(思政)内容与要求： 

液压传动系统的设计与应用是理论与实践的结合。在学习这一章

时，同学们应认识到实践是检验真理的唯一标准。希望大家在学习中

注重理论与实践的结合，积极参与实验和项目，提升动手能力，为未

来的工程实践打下坚实基础。 

教学方法：讲授 

教学课时：0.5 课时（23 分钟）。 

 

教学步骤： 

一、导入 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 
  分析以下典型液压系统： 
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三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。 
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第 18 讲 第九章 液压伺服系统 

 

教学目标： 

掌握反馈、偏差闭环系统、开环系统概念；掌握液压系统的工作

原理；了解液压伺服系统的分类、应用及优缺点。 

教学重点： 

    液压伺服系统的工作原理；液压伺服系统的组成。 

教学难点：液压伺服系统的工作原理 

素质(思政)内容与要求： 

液压伺服系统的设计与应用是理论与实践的结合。在学习这一章

时，同学们应认识到实践是检验真理的唯一标准。希望大家在学习中

注重理论与实践的结合，积极参与实验和项目，提升动手能力，为未

来的工程实践打下坚实基础。 

教学方法：讲授 

教学课时：1 课时（45 分钟）。 

教学步骤： 
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一、导入 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 

9.1 液压伺服系统概述 

9.1.液压伺服系统的工作原理及组成     

1.液压伺服系统的工作原理  
 

 
 

 
2.液压伺服系统的组成 
 

 

9.1.2 液压伺服系统的类型 
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(1)按输入信号变化规律分：定值控制系统、程序控 

制系统和伺服控制系统三类。 

(2)按输入信号介质分：有机液伺服系统、气液伺服 

系统、电液伺服系统等。 

(3)按输出物理量分：有位置伺服系统、速度伺服系 

统、力(或压力)伺服系统等。 

(4)按控制元件分：有阀控系统和泵控系统两类 。 

 

9.1.3 液压伺服系统的基本特点 

   （1）它是一个位置跟随系统。  

   （2）它是一个放大系统。 

   （3）它具有反馈作用。 

    把输出量部分或全部地按一定方式回送到输入端，并与输入信号

进行比较，就称为反馈。回送的信号称为反馈信号。若反馈信号不断

地抵消输入信号，则称为负反馈。  

   （4）它依靠偏差工作。  

9.2 液压伺服系统的基本形式及应用 

9.2.1  液压伺服系统的基本形式 

阀控式（节流式）： 伺服阀和电液伺服阀 

泵控式（节流式）： 变量泵 
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1.  滑阀式液压伺服系统 

 

 
2. 喷嘴管式液压伺服系统 
3.射流管式液压伺服系统 
9.2.2 液压伺服系统应用实例 

       分析车床液压仿形刀架工作原理 

三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，回顾本章知识点，指出学习的重点、难

点及教学要求。 

第 19 讲 第 10、11、12、13 章 气压传动简介 
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教学目标： 

掌握气压传动与液压传动的区别，了解气压传动的应用，掌握空

气压缩机的工作原理。识别气压元件符号。 

教学重点： 

    气压传动元件及气压传动回路分析 

教学难点： 

气动回路分析 

素质(思政)内容与要求： 

气动传动技术以其高效、环保的特点在现代工业中发挥着重要作

用。学生应树立“绿色发展、可持续发展”的理念，认识到环保技术

在工程应用中的重要性。同时，要培养团队协作精神，学会在项目中

与他人合作，共同解决复杂问题，为构建资源节约型、环境友好型社

会贡献力量。 

教学方法：讲授 

教学课时：2 课时（90 分钟）。 

教学步骤： 

一、导入 

前课回顾复习，引入本次课程主题 

二、授课主要内容 
10．气动元件基础知识 
11．气源装置及辅助元件 
  11.1 气源装置及辅助元件 
11.2气动执行元件 
11.3气动控制元件 
11.4气动逻辑元件 

12. 气动回路及气动系统 
12.1气动基本回路 
12.2其他常用回路 
12.3气动传动系统 

13. 气动回路中的电气控制系统 
13.1电-气动基本回路 
13.2典型气动系统及其电气控制 
13.3 PLC 气动控制 

 

三总结：（5 分钟） 

总结本次授课的知识点，指出学习的重点、难点及教学要求。 
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第 20 讲 总复习 
系统总结本门课程，串讲知识点，考前辅导答疑。 

第四章（传动辅助元件）跟第八章（液压传动系统设计计算），单独

案例教学 

 

 


