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《流体力学与液压传动》

课程教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 理论课（含上机、实验学时）

□总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7319101 总学时 48 学分 3

课程名称 流体力学与液压传动

课程英文名称 Fluid Mechanics and Hydraulic Transmission

适用专业 机械电子工程(智能制造与智能装备)

先修课程
（7314901）机械制图与 CAD（1）、（7314902）机械制图与 CAD

（2）、（7231101）热工基础

开课部门 机械与材料工程学院机电系

二、 课程性质与目标

本课程为机械电子工程专业必修课。本课程为学生后续课程的学习、解决工

程问题和开展科学研究奠定必要的专业基础，目的是让学生熟悉流体的基本性质

和规律，掌握流体静力学和流体动力学的基础知识以及掌握液压与气压传动技术

的基本知识，了解液压与气压传动领域最新发展趋势和国内外先进技术成果在液

压与气动技术中的应用，培养学生应用液压与气压传动技术解决复杂工程问题的

能力。

课程目标 1：了解流体力学发展历史及趋势，掌握流体静力学基本知识和基

本理论。

课程目标 2：掌握流体动力学基本知识，具备初步工程计算能力。

课程目标 3：了解和掌握液压与气压传动技术的基本知识，熟悉基本液压、

气压元件的结构特点和工作原理。

课程目标 4：掌握液压基本回路的组成，了解液压回路的基本设计方法以及

典型液压传动系统的工作原理。

课程目标 5：了解气压传动的基本知识、气动元件的工作原理及气动传动基

本回路。

课程目标 6：具有获取与运用液压与气动元件标准、规范、样本等有关技术

资料的能力。

课程思政目标：提高学生正确认识问题、分析问题和解决问题的能力。培养
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学生良好的职业道德和科学严谨、求真务实的学习态度和工作作风。厚植爱国主

义情怀，培养学生创新精神和工匠精神，为制造业强国贡献力量。

三、 课程教学基本内容与要求

1.流体力学发展简况及基本概念

基本内容：连续介质假定概念、牛顿内摩擦定律

要求：了解流体力学发展简史，流体力学学习的主要内容。理解作用在流体

上的力，质量力、表面力概念。掌握流体物理性质、特别是粘性、牛顿内摩擦定

律，连续介质概念等。

2.流体静力学

基本内容：流体静压强特性、流体平衡微分方程、流体静力学基本方程

要求：了解流体静压强的概念及特性，流体平衡微分方程，流体静压力对壁

面作用。理解流体静力学基本方程及物理意义。掌握压力表示方法及单位，帕斯

卡原理、平衡流体静压力的分布规律及计算方法等。

3.流体动力学

基本内容：流体运动的描述、流体连续方程、流体动量方程、理想流体与实

际流体、层流与湍流

要求：了解描述流体运动两种方法、理想流体与实际流体区别，纳维尔-斯

托克斯方程物理意义。理解流线、迹线、涡线等基本概念和物理意义，流体微元

分析法，层流及湍流的区别。掌握连续方程及动量方程、伯努利方程的推导及应

用。

4. 量纲分析与相似原理

基本内容：量纲分析、相似原理、相似准则

要求：了解流动相似物理意义及量纲分析的基本概念。理解量纲和单位，相

似要求，相似准则，牛顿一般相似原理。掌握量纲分析方法，准则数判别。

5. 典型工程流动分析方法

基本内容：管道流动、孔口流动、缝隙流动、液压冲击及气穴现象

要求：了解管道流动、孔口流动、缝隙流动特点及应用场景，液压冲击及气

穴产生原因。理解流动状态的影响因素，阻力及损失产生原因。掌握阻力系数的

工程确定方法，管路沿程损失和局部损失的计算，减小液压冲击及气穴危害的措

施

6. 液压与气压传动绪论

基本内容：液压与气压传动的工作原理及特征、液压与气压传动系统的组成、

液压与气压传动的优缺点、液压与气压技术的应用和发展

要求：了解液压传动发展概述。理解压力、流量、速度的基本概念。掌握液
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压与气压传动的工作原理及特征、组成及优缺点。

7. 液压泵

基本内容：液压泵概述、柱塞泵、叶片泵、齿轮泵

要求：了解液压泵的概况、发展及类型。理解齿轮泵、叶片泵、柱塞泵的工

作原理及结构特点等。掌握液压泵主要工作参数计算及齿轮泵、叶片泵、柱塞泵

的工作原理。

8. 液压马达与液压缸

基本内容：液压马达、液压缸

要求：了解液压缸及液压马达的结构形式。理解常见液压缸及液压马达的工

作原理及结构特点等。掌握液压缸活塞运动速度、推力等参数的计算及液压马达

的参数计算。

9. 液压控制阀

基本内容：液压控制阀概述、方向控制阀、压力控制阀、流量控制阀、插装

阀和叠加阀、伺服阀、电液比例阀、电液数字阀

要求：了解方向阀、压力阀、流量阀的结构形式。理解并掌握常见方向阀、

压力阀、流量阀的工作原理及结构特点等。

10. 液压辅件

基本内容：蓄能器、过滤器、油箱、热交换器及压力表辅件、管件、密封装

置

要求：了解方向阀、压力阀、流量阀的结构形式。理解并掌握常见方向阀、

压力阀、流量阀的工作原理及结构特点等。

11. 液压基本回路

基本内容：压力控制回路、速度控制回路—调速回路、速度控制回路—快速

运动和速度换接回路、方向控制回路、多执行元件控制回路

要求：了解常见的基本回路的结构组成及特点。理解常见基本回路的工作原

理及结构特点等。掌握常见基本回路的压力、流量、速度等基本参数的分析和计

算。

12. 典型液压系统

基本内容：组合机床液压动力滑台液压系统、压力机液压系统、塑料注射成

形机液压系统、液压挖掘机系统

要求：了解常见的典型液压系统的结构组成及特点。理解并掌握常见典型液

压系统的工作原理及结构特点等。

13. 液压系统的设计计算

基本内容：液压系统的设计步骤、液压系统的设计计算举例
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要求：了解液压传动系统设计与计算的内容。理解并掌握液压系统设计计算

的内容、方法和步骤等。

14. 气压传动基础知识

基本内容：空气的物理性质、气体的状态变化、气体的流动规律

要求：了解空气的物理性质。理解并掌握气体状态变化及流动规律。

15. 气源装置及气动元件

基本内容：气源装置、气动执行元件、气动控制阀、气动辅件、真空元件、

气动逻辑元件、气动传感器及仪表

要求：了解常见的气源装置和气动辅助元件。理解并掌握常见气动元件的结

构特点及工作原理等。

16. 气动回路

基本内容：压力控制回路与力控制回路、换向回路、速度控制回路、气动逻

辑回路、其他常用回路

要求：了解常见的基本回路的结构组成及特点。理解并掌握常见基本回路的

工作原理及结构特点、基本参数的分析和计算。

四、 课程学时分配

教学内容 讲授 实验 上机
课内

学时

课外

学时

1. 流体力学发展简况及基本概念 2 2

2. 流体静力学 4 4

3. 流体动力学 6 6

4. 量纲分析与相似原理 2 2

5. 典型工程流动分析方法 2 2

6. 液压与气压传动绪论 2 2

7. 液压泵 4 2 6

8. 液压马达与液压缸 4 4

9. 液压控制阀 4 4

10.液压辅件 2 2

11.液压基本回路 3 2 5

12.典型液压系统 2 2

13.液压系统的设计计算 1 1

14.气压传动基础知识 2 2

15.气源装置及气动元件 2 2
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16.气动回路 2 2

合 计 44 4 48

五、 实践性教学内容的安排与要求

本课程安排两次实验课，共 4学时，具体安排如下：

实验一：油泵特性实验及液压元件拆装实验（2学时）

实验名称 实验内容 实验目的 实验要求

油泵特性

实验

通过改变油泵负载的

变化，测试以下油泵性

能：

① 油泵的容积效率

② 油泵的机械效率

③ 油泵的总效率

④ 油泵的流量-压力

特性

① 进一步理解油泵的工

作原理及工作特性。

② 掌握测试油泵性能参

数的方法与手段。

③ 根据测试结果对油泵

的性能进行分析，确定油

泵的最佳工作状态。

④ 熟悉有关的测试装置

和方法。

① 根据实验内

容设计实验回

路，确定合理有

效的加载方法。

② 确定测试油

泵特性所需的

测量参数及测

量方法。

液压元件

拆装实验

选择拆装如下内容：

① 拆装双作用叶片

泵、低压齿轮泵、高压

齿轮泵、轴向柱塞泵

② 拆装直动式溢流

阀、先导式溢流阀、先

导式顺序阀、先导式减

压阀

③ 拆装节流阀、调速

阀

④ 拆装电磁换向阀、

电液换向阀、液动换向

阀

① 理解液压元件工作原

理和结构特点。

② 掌握液压元件的拆装

方法及要求。

在实验过程中，

理解掌握液压

元件的工作原

理。
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实验二：节流调速回路实验（2学时）

以上实验对于场地与设备的要求为：

（1）场地应具备实施上述实验的基本教学仪器和设备，相关仪器设备至少应

能满足 30 人同时进行试验的需求。

（2）场地应有严格的消防安全、操作安全等保障措施，符合实验室安全规范

要求。

（3）实验设备应定期维护检修，保障实验安全。

六、 教学设计与教学组织

探索和改进教学方法，提倡启发式、讨论式、案例式、任务驱动式教学，突

出对学生工程应用能力和创新意识的培养。具体教学方式如下：

（1）课堂讲授为主，微信答疑辅导为辅。课堂讲授采用多媒体教学，在相关

知识点播放各种液压气动设备工作视频吸引学生对课程学习内容的兴趣。播放各

种液压气动元件、液压基本回路等工作原理动画视频，并以实物展现让学生观察

的方式更加直观地帮助学生熟记并掌握教学知识点。注重结合生产实际的案例讨

论教学。对于简单内容，采用自学与授课相结合的方法，课堂上提纲挈领地讲解

思考问题的脉络，使学生能够领会到方法的实质。

（2）课堂作业与课后作业相结合。每章节内容根据学时长短布置 1-2 次课堂

作业，课堂作业以判断题、选择题、填空题及简单题为主，巩固核心知识点，全

批全改，及时了解学生在课堂教学内容的理解与掌握情况。每章节内容学习完毕，

布置课后作业。课后作业以计算题、分析题及简答题为主，基本做到每周一次课

后作业，做到全批全改，每周一收一发，对作业中发现的难点问题进行课堂讲解、

实验名称 实验内容 实验目的 实验要求

节流调速

回路实验

通过改变节流调速回

路的负载，测试以下节

流调速回路性能：

① 测试进油路节流阀

和调速阀调速回路的

负载特性

② 测试旁油路节流阀

和调速阀调速回路的

负载特性

① 掌握节流调速系统的

速度调节方法。

② 比较节流阀和调速阀

的结构以及调速原理。

③ 比较不同调速回路的

调速性能，掌握节流调速

回路的特点及应用场合。

① 根据实验内

容设计实验回

路，确定合理有

效的负载变化

方法。

② 确定测试节

流调速回路负

载特性所需的

测量参数及测

量方法。
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讨论，不使问题积留。

（3）实验教学。要求学生预习、完成实验和撰写实验报告。

（4）以选型报告为载体的任务驱动教学。布置选型任务，要求学生通过参观

展会、使用文献搜索、访问厂家官网或拨打厂家销售电话等方式获取厂家纸质或

电子样本，根据厂家样本或选型软件上的选型流程确定液压或气动元件的详细规

格型号，并撰写选型报告。

七、 教材与参考资料

1.教材

《液压与气压传动》（第 4版），刘银水、许福玲 主编，机械工业出版社，

2016.8，ISBN 978-7-111-55017-4

《流体力学》，何川主编，机械工业出版社，2010.8，ISBN 978-7-111-30838-6

2.参考资料

（1）《液压与气压传动》（第 5版），左健民主编，机械工业出版社，2016.7，

ISBN 978-7-111-52968-2

（2）《流体力学》，许淑惠 主编，中国建材工业出版社，2013.8，ISBN

978-7-516-00470-8

八、 课程考核方式与成绩评定标准

本课程以考核学生能力培养目标的达成为主要目的，以检查学生对各知识点

的掌握程度以及应用为重要内容，采取平时考核及期末考核相结合的方式，其中

平时成绩占 40%，期末考试成绩占 60%。成绩评定标准如下：

成绩组成 考核/评价环节 分值 考核/评价细则

平 时 成 绩

40%

平时作业（课堂

作业、课后作

业、选型报告）

30

主要考核学生对每节课知识点的理解

和掌握程度，课堂作业成绩按 10%计入

总成绩，课后作业成绩按 15%计入总成

绩，选型报告成绩按 5%计入总成绩。

实验 10

根据每个实验的实验情况和实验报告

质量每次单独评分，按 10%计入总成绩，

具体见评分标准。

期末考试

60%

期末考试卷面

成绩
60

根据课程教学目标和学时安排，主要考

核流体力学和液压与气压传动的基本

概念和基本原理。卷面成绩按 60%计入

总成绩。
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九、 大纲制(修)订说明

根据以往教学总结，对课程要求与内容做了适当调整。在课程学时分配方面，

教师可根据学生的掌握情况以及法定节假日冲课等适当调整，确保课程教学目标

的达成。

大纲执笔人：阳振峰 闫文辉

大纲审核人：毛 潭

开课系主任：闫文辉

开课学院教学副院长：刘 东

制（修）订日期：2022 年 4 月
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流体力学与液压传动

(Fluid Mechanics and Hydraulic Transmission)
实验教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型 □独立设置的实验课 课内实验

课程编码 7314902 学分 3 总学时 48 实验学时 16

课程名称 机械制图与 CAD（2）

课程英文名称 Mechanical Drawing and CAD（2）

适用专业 机械电子工程(智能制造与智能装备)

先修课程 机械制图与 CAD（1）

开课部门 机械与材料工程学院机电系

二、 实验的性质与任务

本实验课程是《流体力学与液压传动》课程的重要组成部分，属于课内实验。

通过实验，加深学生对所学流体力学与液压传动的认识，并且要求学生通过

实验掌握基本的液压原件的结构及原理，能够设计简单的压回路的基本设计方

法，了解气压基本回路的工作原理。培养学生分析液压与气压回路和处理实验数

据的能力。

三、 实验教学内容及要求

实验项目名称 实验目的及要求 实验类型 学时 注意事项

油泵特性实验

及液压元件拆

装实验

理解油泵的工作原理及工作特性；掌握测试

油泵性能参数的方法与手段；通过拆装液压

元件等，进一步理解其工作原理和结构特点；

掌握液压元件的拆装方法及要求；

验证性 2
按班级实际

情况分组

节流调速回路

实验

掌握节流调速系统的速度调节方法；比较节

流阀和调速阀的结构以及调速原理；比较不

同调速回路的调速性能，掌握节流调速回路

的特点及应用场合。

综合性 2
按班级实际

情况分组
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四、 实验预习和实验报告要求

1. 说明实验目的

2. 简述实验原理

3. 根据实验指导书要求，实验内容需要时，绘制实验油路图

4. 根据实验指导书要求，实验内容需要时，分析处理实验数据

5. 思考题

五、 实验教学与其它相关课程的联系与分工

本实验课程属于《流体力学与液压传动》课内实验，以便学生完整的掌握液

压与气压传动的基本原理和方法。先修课程为《工程制图》、《机械设计基础Ⅰ》，

后续课程为《机电系统设计》、《毕业设计》等课程。

六、 实验教学在培养能力方面的具体措施和使用现代化教学手段方面要求

本实验教学采用老师讲解实验原理、学生根据实验要求动手实践的基本方

法，以加深学生对所学理论知识的认识。

七、 教材、实验指导书及教学参考资料

《流体力学与液压传动》实验指导书。

八、 实验成绩的考核方法及评定标准其它有关问题的说明

实验成绩根据学生对其参加的每个实验的预习、对实验原理和操作技能的掌

握及实验报告的质量情况综合评判，每个实验成绩以 100分为满分。

实验为《流体力学与液压传动》课程所属实验，考核实验的实操完成情况、

实验报告和实验结果的整理，按 10%计入总成绩。

大纲撰写人：毛 潭

大纲审阅人：张若青

系负责人：闫文辉

学院负责人：刘 东

制定（修订）日期：2022年 4月


