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循序渐进式的液压回路实验方法探索及应用 ①

刘伟洪
（山东理工大学 机械工程学院实验教学中心，山东 淄博２５５０４９）

摘　要：针对液压基本回路实验元件繁多、线路复杂、内容抽象导致的学生兴趣匮乏、理解困难等问题，提出一种循
序渐进式的实验教学方法。实践证明，对激发学生学习兴趣、消除排斥心理，增进课堂理论教学有着良好的效果。
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　　任何一个复杂的液压系统都是由一些简单的基本回
路组成［１］，液压基本回路是由一些液压元件和管路按一

定方式组合起来的、能够完成一定功能（如调压、调速、换

向）的油路结构［２］。它是对液压概念和液压元件的综合

利用和总结。在实际教学过程中，如果基本回路掌握不

好，学习液压系统就寸步难行［３］，但由于液压传动技术本

身就是一门实践性很强的课程，内容枯燥、抽象，学生难

以理解和掌握，学习兴趣不高，作为辅助教学起增进理解

作用的液压基本回路实验更是由于液压元件涉及太多、

管路连接复杂而让学生产生排斥畏惧心理，导致学习效

果非常不好。因此，如何利用比较短的时间做好液压回

路实验、提高学生学习兴趣，保证学生顺利完成专业课的

学习就成为一个亟待解决的大问题。

通过多次的液压传动技术的授课方法论证，结合多

年的实验教学经验，本文探索出一种行之有效的循序渐

进式的实验教学方法，用时少，见效快，对于辅助学生全

面了解液压理论知识、激发学习兴趣和促进实践设计能

力有着无可替代的作用。

循序渐进式的实验教学方法就是根据由浅入深、由

易到难的认知规律，指导学生先搭接最简单的液压回路，

然后依次提高标准，逐步达到既定目标，最终完成实验任

务的一种有效的教学手段。

１　最简单最直观的液压基本回路搭接
所谓最简单的液压基本回路是指要求搭接的回路能

够实现的功能与所选的液压元件名称相符，这让学生易

于入门，同时体会并掌握一种解决问题的方法，消除畏难

心理；所谓最直观的液压基本回路是指实验最终结果在

视觉上有冲击力、效果明显的回路，让学生感受到成功，

增强信心，提高学生的积极性和主动性。

指导老师在交代安全和注意事项后，不向学生提供任

何图纸，以轻描淡写语气口头要求学生搭接一个包含调

速、换向和调压的最简单最基本的回路。由于学生已经对

液压阀的名称存有印象，即便没有什么回路概念，也能够

选择出名称相符的调速阀、换向阀和溢流阀来进行液压回

路的安装，几番调试之后，一般都能完成任务。而经过这

一回路的调试、安装，能够培养学生对使用各种液压元器

件进行系统回路的安装、连接及调试等的实践能力，理解

调速阀的工作原理、基本结构和它在液压回路的作用。

实验时一般以３人为一个实验小组，学生可以互相讨
论，彼此取长补短，有依赖感，从心理上易与接受，消除挫

折感。液压基本回路搭接实验一般安排２个课时，这种回
路的搭接大约时长１５分钟左右，指导老师要把握全局，随
时观察学生表现，控制好进度，一旦出现学生无所适从的

情况，要适时启发和提醒。学生搭接完成，指导教师可让

学生讲解思路，并一起检查线路，同时进行评点，给与肯

定，增强学生信心。本实验室使用的是某机电科教有限公

司生产的实用液压传动测试综合实验台，此实验台具有系

统直观、操作方便等优点，管路采用透明软管，红色液压油

的流动方向和速度、位置一目了然。

２　增加液压缸进行串联回路搭接
本实验最终目标是搭接较为复杂的同步回路。同步

回路是液压传动系统的典型回路，其功能是在系统中多

个执行元件克服负载、摩擦阻力、泄漏、制造质量和结构

变形上的差异的基础上，保证在运动上的同步［２］。同步
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回路在视觉上有更强的冲击力，当回路成功的那一刻，看

着两个液压缸同时同速度开启、运行和停止，学生感受直

观、震撼、有成就感。

如果一开始就让学生搭接这么复杂的回路，学生会

产生强烈的排斥感。因此，指导老师决定先让学生将最

简单、最直观的液压基本回路搭接成功，再逐级增加元件

和目标难度系数即采取循序渐进式的实验方法。

在上述最简单最直观的液压回路搭接成功的基础

上，要求学生再串联一个液压缸，引导学生观察油缸的动

作顺序是否同步。结果显示，液压泵开启后，两个串联液

压缸缓缓启动、达到肉眼无法察觉的步调一致，这种“景

象”让枯燥、抽象的液压试验变得有趣，实验室的气氛也

兴奋、活跃起来。在这一过程中，每一位学生都感觉到了

实验的乐趣。这项工作时间约需５分钟。

３　改串联为并联的液压回路搭接
两个串联液压缸的回路搭接成功，得出液压缸同步

的结论，学生信心大增，意犹未尽，此时老师应趁热打铁，

鼓励学生改两个串联液压缸为两个并联液压缸，即建立

并联回路，验证两个并联的液压缸是否能够得出相同的

结论，达到同步的结果。改造实验的完成约需５分钟。
实验结果超出学生预料：仅有一个液压缸启动、另一

个纹丝不动，或两个液压缸只在一个方向上启动但不同

步，等到换向时又只剩下一个液压缸启动。此时，学生自

己就会陷入沉默和反思，彼此交流、讨论问题出在了哪

里，而且会主动地提出方案进行调试，一般学生想不到是

调速阀的开口的大小导致了流量不均，在学生反复尝试

无果时，指导老师应当适时介入，启发学生注意这个因

素，并提议学生先尝试将回路中的调速阀串联其中的一

个液压缸，观察是否有效。学生以计而行，通过调整流

速，解决问题。指导老师可根据学生的反应程度将实验

从开始到现在的总花费时间控制在一个课时之内。

４　调整回路，圆满实现同步回路
经过对上述回路的逐级搭接，学生完全具备了设计、

连接、调试回路的能力，也对搭接回路充满了必胜的信

心，此时要求学生必须做到两个并联液压缸完全同步的

完美实验结果，学生不仅不会感到苛求，相反觉得理应如

此。经过尝试和调整，学生都能够最终完成任务：给每一

个液压缸都串联上一个调速阀，通过调整两个调速阀的

开口大小，控制两个液压缸流入或流出的流量大小，实现

了回路速度上的同步。这样的结果让学生感受到了系统

元件的制造误差等因素的存在以及体验到了寻求实际生

产时的解决办法。能够在接下来要求搭接的更复杂的回

路实验中有理有据地选择合适的液压元件，搭接出符合

要求的液压回路。

５　结　语
通过一学期几十次的液压回路搭接实验授课，结果

证明本方法效果良好，循序渐进式的液压回路实验方法

在实际教学中确实起到了相当大的作用，活跃了课堂气

氛，提高了实验教学质量。这种方式不仅完全消除了学

生对液压传动的畏难和排斥心理，而且激发了学生对液

压技术学习的兴趣 ，增强了学生对解决实际问题的信心，

真正提高了学生动手实践能力，有利于对液压传动技术

知识的理解和掌握。
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