
液压与气动控制技术课程教学大纲
Hydraulic and Pneumatic Control Technology

	课程类别
	学科主干课程
	课程编号
	1411026B

	适用专业
	机械设计制造及其自动化
	先修课程
	机械制图、机械设计

	总 学 时
	40
	学    分
	2.5

	讲    授
	32
	实    验
	8


一、课程性质与任务

（一）课程性质
随着科学技术的不断发展，工业生产自动化程度的不断提高，作为机械设计制造及自动化专业的学生，从将来从事机械工程技术研究工作的需求出发，除必须具备机械与工艺技术知识外，同时还必须掌握有关自动化方面的知识。液压与气动控制技术是当代先进的科学技术之一，它不但渗透在各种工业设备中，而且是科学实践研究及自动化生产的重要组成部分。《液压与气动控制技术》是机械类学生必修的专业基础课。在整个教学计划中，该课程占有很重要的地位，它所介绍的内容是机械工程技术人员必须掌握，不可缺少的专业基础知识。

（二）课程任务
通过本课程的理论教学和实践教学使学生具备以下知识和能力：

1．通过学习液压与气压传动技术基本理论，使学生能够运用液压传动的原理，分析液压传动系统的基本组成；通过学习液体动力学和压力损失的计算，掌握液体压力的表示方法和计算方法，掌握流量、流速、压力损失的计算，为分析和设计液压系统及液压元件打下基础。

2．通过学习各类液压元件的基本结构及工作原理，使学生具有对液压与气动元件的拆装能力和排除常见元件故障的能力，并为液压传动系统的设计计算和元件选型校核打下基础。

3．通过学习液压传动基本回路及液压传动系统设计计算，使学生能够正确运用各种液压回路，并能够设计出符合机械设备使用要求的较复杂的液压传动与控制系统。

二、教学活动目标
（一）课程目标
通过本课程的理论教学和实验训练，使学生具备下列能力：
课程目标1：通过学习液压传动技术基本理论，会运用液压传动的原理，分析液压传动的基本组成；通过学习液体动力学和压力损失的计算方法，能够进行流量、流速和压力损失的计算。（支撑毕业要求指标点1-4）

课程目标2：通过学习各类液压元件的结构、工作原理和应用特点，能够对各类液压元件进行功能分析和参数计算，进而为液压传动系统的设计计算和元件的选型校核打下基础。（支撑毕业要求指标点1-4）

课程目标3：能对一般的机械设备的液压系统进行阅读、分析，具备能够按说明书进行调试和维修的初步能力。（支撑毕业要求指标点3-1）

课程目标4：能合理设计一般机械设备的液压系统，具备初步的设计、计算能力，并能合理的选用液压元件。（支撑毕业要求指标点3-1）

课程目标5：对气压传动回路有基本的认识，具备理解和设计一般气压传动系统的能力。（支撑毕业要求指标点3-5）
（二）思政目标
思政目标1：结合知识点使学生了解世界先进技术，培养学生的责任感和使命感。教学过程中严格要求学生，培养学生的“工匠”精神以及严谨求实的工作作风。

思政目标2：在解题过程中，通过对难点的分析和解决，培养学生用联系的、全面的、发展的观点看问题，正确对待人生发展中的顺境与逆境，处理好人生发展中的各种矛盾，培养健康向上的人生态度。

思政目标3：在分组讨论教学时，通过合理分工和有效组织，培养学生团队合作精神。

思政目标4：在实验实践教学中，要求学生严格执行实验室的操作规范，培养良好的设备安全操作习惯，以及一丝不苟的工作作风。

三、学习内容、学时分配及对毕业要求指标点的支撑
	章序
	内容
	学时分配
	支撑
课程目标
	支撑的毕业
要求指标点

	
	
	讲授
	实验
	小计
	
	

	第一章
	绪论
	2
	
	2
	课程目标1
	1-4

	第二章
	液压与气压传动流体力学基础
	4
	
	4
	课程目标1
	1-4

	第三章
	液压与气压传动动力元件
	6
	2
	8
	课程目标2
	1-4

	第四章
	液压与气压传动执行元件
	6
	
	6
	课程目标2
	1-4

	章序
	内容
	学时分配
	支撑
课程目标
	支撑的毕业
要求指标点

	
	
	讲授
	实验
	小计
	
	

	第五章
	液压与气压传动控制调节元件
	6
	2
	8
	课程目标2
	1-4

	第六章
	液压与气压传动回路
	6
	4
	10
	课程目标3、4
	1-4
3-1

	第七章
	典型液压与气压传动系统
	2
	
	2
	课程目标5
	3-1
3-5


学习内容：

第一章 绪论

液压与气压传动的发展以及优缺点；液压与气压传动的基本概念、工作原理及其组成；传动系统的图形符号，掌握粘度的概念，液压油的特性和选择。

重点：液压与气压传动系统的工作原理、系统的组成。

难点：液压与气压传动系统的工作原理。

第二章 液压与气压传动流体力学基础
流体的静压力及其特性、流体静力学基本方程、帕斯卡原理、压力的度量；气体的状态方程；了解液压冲击与空穴现象；理想流体、稳定流动概念；连续性方程、伯努利方程、动量方程及其应用；流体流动的两种状态及其判断；沿程压力损失和局部压力损失计算；流体流过小孔、缝隙的流量计算。

重点：流体连续性方程、伯努利方程、动量方程及其应用。

难点：流体连续性方程、伯努利方程、动量方程及其应用。
第三章 液压与气压传动动力元件

液压泵的基本性能参数；齿轮泵、叶片泵和柱塞泵的基本结构、工作原理及液压泵选用；气压系统对压缩空气的要求与净化以及气源装置的组成。

重点：齿轮泵、叶片泵、柱塞泵的工作原理及液压泵选用。。

难点：单作用变量叶片泵的工作原理。

第四章 液压与气压传动执行元件

液压缸的典型结构、组成，液压缸的设计与计算；液压缸的类型、工作原理、特点及液压缸的推力与速度计算；液压马达的分类、结构及工作原理。

重点：液压缸的类型、工作原理、液压缸的推力与速度计算；液压马达的结构和工作原理。

难点：液压缸的差动连接的速度和力的计算；液压马达的工作原理。

第五章 液压与气压传动控制调节元件

方向控制阀、压力控制阀、流量控制阀结构特点及工作原理、性能和应用；液压传动与控制系统中各类液压阀的功能分析和参数计算。

重点：单向阀、换向阀工作原理；三位滑阀中位机能；溢流阀、减压阀、顺序阀工作原理、性能和应用；节流阀和调速阀工作原理、性能。

难点：溢流阀静态特性，调速阀工作原理、特性。

第六章 液压与气压传动回路

常用液压基本回路的组成、工作原理、特点及应用；合理选用和设计出液压基本回路。

重点：常见的各种回路的工作原理、特点及应用。

难点：调速回路的速度刚度。

第七章 典型液压与气压传动系统

液压传动系统的设计依据和计算步骤；液压传动系统的设计要求及主要工作参数；绘制液压传动系统的原理图；液压传动系统主要元件的计算与选择方法。

重点：典型液压系统工作原理及工作特点。

难点：典型液压系统工作原理及工作特点。

四、本课程开设的实验项目
	序号
	实验项目名称
	学时
	类型
	要求
	支撑
课程目标
	支撑的毕业要求指标点

	1
	液压泵性能实验
	2
	验证性
	必做
	课程目标3
	1-4

	2
	溢流阀静态性能实验
	2
	验证性
	必做
	课程目标2
	3-1

	3
	调压回路性能试验
	2
	综合性
	必做
	课程目标4
	3-1

	4
	液压缸并联的同步回路实验
	2
	综合性
	必做
	课程目标4
	3-5


实验1. 液压泵性能实验

实验目的：了解液压泵的主要性能；理解实验设备和实验方法，测绘液压泵的性能曲线；掌握液压泵的工作特性。

实验原理：液压泵流量与压力的关系。

实验仪器：液压试验台。

实验安排：教师讲解液压泵的流量与压力的关系，讲解实验原理图，并进行液压回路演示并测量数据；学生以5人一组，对照实验原理图，通过操作液压回路，并记录实验数据。
实验场所：液压与气压传动实验室。
实验报告要求：简述实验原理并绘制液压回路图；记录实验步骤，并将实验数据及结果以表格列出；绘制压力和流量的关系图；写出实验的体会与疑问。

实验2. 溢流阀静态性能实验
实验目的：了解溢流阀静态实验所用仪器和设备；理解溢流阀的静态特性及其性能；掌握溢流阀的静态特性的测试原理和测试方法；掌握静态特性指标的内容及意义。

实验原理：先导式溢流阀的启闭特性。

实验仪器：液压试验台。

实验安排：教师讲解先导式溢流阀的调压范围和启闭特性，讲解实验原理图，并进行液压回路演示并测量数据；学生以5人一组，对照实验原理图，通过操作液压回路，并记录实验数据。
实验场所：液压与气压传动实验室。
实验报告要求：简述实验原理并绘制液压回路图；记录实验步骤，并将实验数据及结果以表格列出；绘制先导式溢流阀的启闭特性图；写出实验的体会与疑问。

实验3.调压回路性能实验

实验目的：了解直动式溢流阀、先导式溢流阀的工作原理；了解电气元器件的使用方法和应用；掌握并应用溢流阀的单级及二级调压工作原理。

实验原理：溢流阀是依靠改变弹簧压缩量来改变压力，调节先导式溢流阀旋钮调定压力，系统压力将随溢流阀变化。

实验仪器：液压试验台。

实验安排：教师讲解溢流阀的工作原理，讲解实验原理图，并进行液压回路演示；学生以5人一组，对照实验原理图，通过操作液压回路，观测压力表读数，明确调压回路的工作原理。
实验场所：液压与气压传动实验室。
实验报告要求：简述实验原理并绘制液压回路图；记录实验步骤，通过观测压力表读数，写出调压回路的实验结论；写出实验的体会与疑问。

实验4.液压缸并联的同步回路

实验目的：了解并应用液压缸并联的同步回路原理；理解电气元器件工作原理和应用；掌握调速阀的工作原理、职能符号及其应用。

实验原理：节流阀的调速特性。

实验仪器：液压试验台。

实验安排：教师讲解节流调速回路的工作原理，讲解实验原理图，并进行液压回路演示；学生以5人一组，对照实验原理图，通过操作液压回路，观测液压缸的运动快慢，明确调速回路的工作原理。
实验场所：液压与气压传动实验室。
实验报告要求：简述实验原理并绘制液压回路图；记录实验步骤，通过观察液压缸的运动快慢，写出液压缸并联同步回路的实验结论；写出实验的体会与疑问。
五、达成教学活动目标的途径和措施

1. 本课程是一门理论性和实践性较强的课程，所以在授课时应借助多媒体教学，利用动画模拟演示液压元件的结构与工作原理，模拟液压系统的工作过程，增加学生的感性认识，提高教学效率。

2. 采用案例式教学，结合工程实际问题，进行液压传动系统的原理和应用分析，使学生具备相关的实际应用能力。

3. 本课程有8个学时的实验，采用启发式教学，培养学生的实际操作能力，提高学生创新和工程实践能力。

六、考核方式

（一）考核方式
采用期末闭卷形式进行考核，期末考试成绩占比70%，平时成绩占比30%，即：

总成绩=期末考试成绩（70%）+平时成绩（30%）；

其中平时成绩=考勤（20%）+课堂表现（20%）+平时作业（30%）+课堂笔记（10%）+实验（10%）+其它（10%）。

（二）成绩评定标准
1. 课堂教学情况评价方法与标准
课堂考勤记录占20%；
考勤全勤记为100分，缺勤一次减100/n分（n为考勤次数，一学期不少于3次）。
2. 作业评价方法与标准

平时作业占30%，评价依据以下几个方面：
①不交作业，成绩为0分，百分制计分；
②完整性：20分，作业内容基本完整，没有故意的少题、漏题；
③认真程度：20分，格式规范，代码层次清晰，字体统一，不是随意拼凑；
④正确性：40分，根据答题情况给出分数；
⑤重复率：20分，允许不同的作业有一定程度的相似，但不能全部相同。如果有部分完全相同，酌情扣分。
学期末，每个学生所有作业的平均值，即是该同学最后评价的作业环节评价成绩。

3. 实验评价方法与标准

实验分预习、实验操作、总结报告三部分，均以百分制计分。

预习评价依据：

①没有预习报告，成绩为0分；
②完整性：20分，预习报告基本完整；
③认真程度：20分，格式规范，字体统一，不是随意拼凑；
④正确性：40分，根据预习报告情况给出分数；
⑤重复率：20分，允许不同的作业有一定程度的相似，但不能全部相同。如果有部分完全相同，酌情扣分。

实验操作评价依据：

①不进行实验操作，成绩为0分；
②认真程度：60分，整个实验过程认真操作，不装腔作势；
③正确性：40分，根据实验结果情况给出分数；
总结报告评价依据：

①没有总结报告，成绩为0分，百分制计分；
②完整性：20分，总结报告基本完整；
③认真程度：20分，格式规范，字体统一，不是随意拼凑；
④正确性：40分，根据总结报告情况给出分数；
⑤重复率：20分，允许不同的总结报告有一定程度的相似，但不能全部相同。如果有部分完全相同，酌情扣分。

每次实验综合预习、实验操作、总结报告三部分，给出该次实验成绩；学期末，每个学生所有实验的平均值，即是该同学最后评价的实验评价成绩。
4. 期末考核评价标准
详见期末试题评分标准。

七、推荐教材及主要参考书
（一）推荐教材
姜继海，宋锦春，高常识．液压与气压传动．北京：高等教育出版社．2009

（二）主要参考书
[1]刘忠，刘金丽．液压与气压传动．武汉：华中科技大学出版社．2018
[2]章宏甲，黄宜，王积伟．液压与气压传动．北京：机械工业出版社．2000

[3]许福玲，陈尧明.液压与气压传动．北京：机械工业出版社．2007

[4]左健民．液压与气压传动．北京：机械工业出版社．2004

执笔教师：刘金丽 
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