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工程项目为导向的“液压传动”课程体系
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摘　要：目前液压传动课程体系存在着与工程实践脱节严重、课程内容编排次序与人类认知规律不相符等问题。基
于当前课程体系存在的关键问题，根据人类认知的基本理论规律，将传统的“流体运动规律→元件结构→基本回路→液
压系统设计”知识体系转变成“元件作用与符号→基本回路→元件关键参数与选型→液压系统设计”新体系，并设计了
新体系下的具体教学内容。应用于课程教学的实践说明了该体系有较强的合理性和有效性，为液压传动课程的教学提

供了一种新而有效的解决思路。
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　　液压传动与控制技术在“中国制造２０２５”中
具有重要的地位，但当前的教学内容与工程实际

严重脱节，很多新理论和新技术在教学内容中均

未体现，部分知识还局限于２０世纪［１－２］。此外，

学生普遍感觉课程难度较大，极大影响了学习的

积极性和学习效果。这些问题引起了学者的广泛

关注，相应的改革主要从两个方面进行：一是对传

统知识教学体系的优化，如删减和增加部分内容，

调整讲授次序或者为突出某方面的能力进行改

革，如基于能力培养、卓越计划和企业需求的课程

改革都属于此类［３－４］；二是课程体系改革，虽然部

分文献有构建新教学体系的想法，但具体的课程

内容编排顺序并未表述清楚［５－６］。本文首先剖析

目前课程体系中存在的主要问题，结合具体问题，

基于人类认知客观规律，试图初步构建一种新课

程教学体系，并进行实践验证。

１　存在的问题
第一，部分知识陈旧，缺乏更新，与工程实际

脱节严重。几十年来，国内液压传动与控制的教

材在教学内容基本上没有改变，新理论和技术在

教材中并未有足够的体现，导致所学内容与工程

实践脱节比较严重。如比例伺服、数字液压、负载

敏感系统和液压系统仿真等理论和技术，目前工

业生产中虽然已经广泛应用，而在教材和课程内

容中并未讲述或者讲述较少。此外，教学的重点

也缺乏更新，当前教学内容中大量篇幅是对元件

结构的描述，实际上，若不是专门的液压元件制造

项目，工程人员关注点很少在元件结构上，而关注

重点是元件的特性和关键指标，如溢流阀，关注点

是其静态与动态特性，具体实现这种特性的元件

结构怎么样，工程人员关心较少。

第二，知识重点不突出，不适合少学时情况。

目前的内容编排顺序是“流体运动规律→元件结
构→基本回路→液压系统”。学生需要花费大量
的时间和精力在流体运动基本理论和元件具体结

构方面，这种课程体系在多学时情况下是合理可

行的。但目前机械类专业开设了大量的电气类课

程，这势必压缩了传统的机械类课时。新教学大

纲中的计划学时（一般为４２学时）已经远远低于
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传统教学大纲学时（７５学时），如果按原有教材中
知识点讲授，课时肯定不够，并且新知识的讲述也

需要花费一定的课时。少学时情况下，目前的知

识体系是不合适的，既要增加新内容，又要减少课

时，就只能对传统的体系和知识点进行改革。

第三，与人类客观认知规律不符合。从人类

认知方面进行考虑，目前的液压传动课程的教学

模式是一种从细节到整体的模式，这种模式的好

处按照知识层次顺序从前到后，逻辑清晰，前面内

容为后面做铺垫，课程内容极少存在着讲不清楚

的问题。但该教学模式的明显缺陷是：缺乏对课

程的整体认知，课程开始时就会陷入细节中，如目

前内容首先进行流体运动的规律分析，讲述各个

液压元器件具体结构，而不知道其作用与目的，而

实际液压系统设计时，首先是设计液压原理图，然

后是选型，最后是安装调试。那么，最好的教学方

式是把原理图放在前面部分讲述。从液压符号和

原理图识别开始，对液压系统的整体有初步认识

后，进而讲述具体结构，然后学习系统的设计、安

装调试与维护手段。

２　新的教学知识结构
２．１　人类学习与认知规律

人类学习理论和认知科学认为由感官刺激而

得的直接经验是人类学习和认知过程的最初阶

段，在典型环境下的直接经验知识是认知事物和

获得技能的重要途径之一［１１］。基于此理论，现代

教育教学理论认为：１）用直观的形式向学习者展
示学科内容结构，应该让学习者了解教学内容中

涉及的各类知识之间的相互关系；２）学习材料的
展示应适合学习者认知发展水平，按照由简到繁

的原则来组织教学内容，即教学过程应该由简到

繁、由整体到局部。该规律实质包含了两个层面

的意思，分别是知识传授的相关性和获取知识层

次顺序，具体是注重各知识之间的联系，知识的获

取应该从简单到复杂，从整体到局部开始学习。

２．２　教学思路
根据人类的认知规律和工程实际，将传统的

“流体运动规律→元件结构→基本回路→液压系
统”教学体系改革成“元件作用与符号→基本回
路→元件关键参数与选型→液压系统”的教学体
系，以符合人类的学习规律。在教学过程中将内

容重组、将元件与回路紧密结合，首先了解元件的

作用及符号，然后学习基本回路和液压系统，继而

学习该元件的结构和关键技术指标及在回路和系

统中的作用，这样不仅掌握了液压传动的基本知

识，而且理解了元件在液压系统中的作用和关键

指标；并结合工程实践，进行教学内容删减和补

充，对课程中过繁过深的理论推导、分析和计算内

容进行压缩，省去相关公式的推导，只介绍公式的

含义及应用。增加新的内容，如新技术和新的设

计方法；为了使体系更加完善，加入安装、保养和

维护部分，若课时不够，可以作为课外自学部分。

２．３　知识结构体系
根据工程项目实际流程和人类认知规律，课

程内容具体实现结构如图１所示。

图１　教学知识体系

１）导入篇。主要阐述研究的对象、目的和意
义，发展现状与趋势，存在问题与工业地位。

２）元件符号与原理图认知篇。包括液压传
动的基本概念、液压元件作用及其符号，基本压力

回路、方向回路、速度回路的识别，综合回路的识

０９
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别与分析。

３）原理图设计与元件选型篇。本篇主要说
明原理图的设计方法与步骤、关键参数的计算及

元件的选择。包括液压油的特性与选用，液压泵、

液压阀、液压缸、马达与液压辅件等的作用、具体

结构、特性指标与选型标准。

４）综合设计与应用篇。主要内容为液压系
统设计的步骤、注意事项，并以机床动力滑台液压

系统、液压挖掘机液压系统和液压压力机液压系

统为对象，对前面内容进行综合应用和分析，巩固

已学内容并掌握系统设计的方法和步骤。

５）系统安装、调试与维修篇。该部分内容主
要为液压系统安装调试和维护奠定理论基础。主

要内容包括液压系统调试方法与具体问题分析、

液压阀块的设计、液压元件的连接形式、管接头的

形式与管道的布置。

６）技术发展前沿篇。主要说明液压系统涉
及的新理论、新技术、分析方法，包括比例伺服技

术、数字液压技术及液压系统的建模与仿真技术。

根据知识结构体系，按照４２课时设计，课程
内容的具体章节安排如下：

１）导入篇，共２课时，即第一章绪论，主要讲
述液压在工业动力传动中的地位、发展状况、优势

与存在问题。

２）元件认识与原理图篇，共 １６课时，包括
第二章、第三章和第四章。第二章讲述液压传

动的基础知识，主要包括液压系统的组成、传动

的关键物理量和传动的本质、液压元件的作用

以及符号、简单回路的表示方法。第三章讲述

液压基本回路，包括压力控制回路、速度控制回

路、方向控制和多缸动作回路等。第四章讲述

典型液压系统，包括动力滑台液压系统、液压机

液压系统、汽车起重机液压系统和挖掘机液压

系统等回路，只讲述液体的运动路径，不讲具体

参数设计。

３）原理图设计与元件选型篇，共１０课时，包
括第五章、第六章、第七章和第八章。第五章讲述

液压原理图设计，包括液压基本参数计算、原理图

设计步骤、具体设计实例。第六章讲述液压油的

特性、种类和选择标准，流体运动方程及其在液压

中的应用。第七章讲述液压泵和执行机构，包括

泵的关键指标、工作原理、结构、类型、优缺点及其

使用场合。讲述执行装置、直线往复运动执行元

件———液压缸的种类、旋转运动执行元件及其结

构。第八章讲述方向阀、压力阀、流量阀的具体结

构、工作原理和性能指标。

４）综合设计与应用篇，共２课时，即第九章，
主要是对前面知识的综合应用，以典型的液压系

统为例，讲述原理图的设计、参数计算、元件选型

和性能评估等。

５）系统安装、保养和维护篇，共６课时，包括
第十章和第十一章。第十章讲述常用的液压元件

的连接形式，包括螺纹连接、法兰连接、板式连接、

叠加式连接和插座连接形式及典型实例，阀块的

作用与设计方法。第十一章讲述液压系统的调试

与维修，内容包括系统调试方法，液压系统常见故

障分析、排除和维修。

６）技术发展前沿篇，共６课时。包括第十二
章和第十三章。第十二章讲述比例伺服技术及应

用、数字液压阀的原理与应用。第十三章讲述液

压建模与仿真应用，包括建模的方法与 ＡＭＥＳＩＭ
介绍、基于ＡＭＥＳＩＭ的液压仿真实例分析。

３　实践的效果
将上述课程教学体系应用于湖南师范大学机

械设计制造及其自动化和机械工艺技术两个专

业，试题采用题库中随机抽取。对比２０１２～２０１６
年的不及格率和考试分值（如图２和图３所示），
发现采用该教学体系后有如下变化：１）不及格率
控制在 １２％以内，远低于采用传统教学方式近
２３％的不及格率；２）考试成绩得到了较大提高，
平均分接近７３分，比未采用此课程体系时的成绩
提升了大约６～７分；３）从学生反馈信息看，学习
积极性得到了极大提高。由于试题库是基于传统

教学体系的，所以成绩的提高严格意义上是不能

真实反映改革的效果的，若基于现有课程内容编

制试题库，两者的差距将更大。

图２　不及格率对比
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图３　分值对比

４　结论
本文深入剖析了目前液压传动课程中存在的

关键问题，主要是知识陈旧、缺乏更新，与工程实

践脱节严重，知识重点不突出，不适合少学时情

况，与人类认知规律不大相符，学习难度大。并针

对这些具体问题，基于工程实践的要求和人类认

知的基本形式与规律，将整个液压课程内容划分

为５个阶梯式层次，分别为原理图的识别、原理图
的设计、液压系统的设计、系统的安装调试及先进

的液压技术。根据５个层次目标和要求，重组和

编制新课程内容，并针对每个层次要求设计了具

体的教学内容。将该体系应用于本科教学过程

中，学生学习的兴趣与成绩都有较大幅度的提高，

实践证明了体系的合理性和正确性，为液压课程

的改革提供了一种有效的解决方案。
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