《液压与气压传动》教学大纲

学    分：2.5     总 学 时：45
理论学时：36      实验学时：9

面向专业：农业机械化及其自动化  电气工程及其自动化  交通运输  农业机械化师范
大纲执笔人：康景峰    大纲审定人：康景峰

一、说明

1、课程的性质、地位和任务

“液压与气动传动”是机械类及其自动化专业的技术基础课程。通常来讲，一般的机械设备是由动力装置，传动装置，工作执行装置和控制操纵装置组成。传动装置有机械传动，电力传动，液压传动，气压传动和它们的组合等形式。液压传动是与机械传动，电力和气压传动等相并列的一种传动形式，是机械设备设计、使用和维护所必须掌握的技术和知识。让学生掌握液压与气压传动的基础知识，掌握各种液压和气动元件的工作原理、特点、应用和选用方法，熟悉各类液压与气动基本回路的功用、组成和应用场合，了解国内外先进技术成果在机械设备中的应用。

2、课程教学的基本要求

先修课程：理论力学，材料力学，电工技术，电子技术，测试技术，自动控制原理，机械原理，机械设计，金属工艺学，机械工程材料。

通过液压与气动技术课程的讲授使学生掌握与液压与气动技术相关的流体力学基础和液压传动及气压传动方面的知识，为后续的课程学习、设计训练和毕业后的工作奠定基础。

其中主要要求为，掌握液压与气动技术的基本理论和知识；具有分析和维护液压与气动系统的能力；具有设计一般液压与气动技术系统的能力。

3、课程教学改革

总体设想：在有限的课堂教学时间内侧重于液压与气动传动的组成、工作原理以及工作过程，液压与气动元件的组成及工作原理，其结构在实践环节中来完成。

二、教学大纲内容

（1） 课堂理论教学

第1章  绪论 (2学时)
第一节 液压与气压传动的基本概念、工作原理及其组成

液压与气压传动的基本概念、基本工作原理及其主要组成

第二节 液压与气压传动的优缺点以及液压油的特性和选择

液压与气压传动与机械传动、电气传动相比所具有的优点与缺点

气压传动系统与液压传动系统相比所具有的优点和缺点

液压油选用的要求和原则

本章重点：液压与气压传动系统的工作原理，系统的组成及其特点。

难点：系统工作压力是负载决定的。
建议教学方法：采用启发式教学与形象化教学相结合，通过多媒体教学方式增加学生的感性认识。

思考题：①液压传动的基本概念

         ②液压与气压传动的的组成及其主要特点

         ③液压传动的工作介质的主要性能

         ④液压油的选用应考虑哪几方面
第2章 液压与气压传动流体力学基础（2学时） 

第1节  液体静力学

液体的压力、压力分布、压力的表示方法与压力传递

第2节  液体动力学

液体动力学的基本概念、连续性方程、伯努利方程和动量方程。

第3节 .液体流动时的压力损失与孔口、缝隙流量

压力损失的形式、孔口流量与缝隙流量的计算

第4节   气体静力学

理想气体静力学方程，热力学第一定律，静态气体的状态变化

第5节   气体动力学

气体流动的基本概念，基本方程，气体管道的阻力计算，气体的通流能力

第6节   液压冲击和空穴现象

液压冲击和空穴产生的原因与防止措施
本章重点：①伯努利方程及液体流动时的压力损失与孔口、缝隙流量计算。

②液压传动系统介质种类和对其要求及其选择。

建议教学方法：采用启发式教学与形象化教学相结合，使学生重点掌握液体动力学方程及压力损失、缝隙流量的计算、液压冲击的形成原因及危害。

思考题：①连续性方程的本质、物理意义。

②液压冲击和空穴产生的原因与防止措施。
③伯努利方程的物理意义、理想液体伯努利方程和实际液体伯努利方程的区别。
第三章 液压与气压传动动力元件 （6学时）

第1节 概述

液压泵的工作原理和分类

第二节 齿轮泵

齿轮泵和液压马达的工作原理、流量计算、齿轮泵和马达结构中的特点

第三节 叶片式液压泵

叶片式液压泵的工作原理、流量计算以及结构中存在的几个问题。变量叶片泵的工作原理与结构特点。

第四节 柱塞泵

柱塞泵的工作原理、流量计算以及结构中存在的几个问题。柱塞泵的工作原理与结构特点。

第五节 其它液压泵

螺旋泵、转子泵的工作原理与结构特点。

第六节.气源装置

气压系统对压缩空气的要求与净化；气源装置的组成和布置及空气压缩机。

重点：泵和马达性能参数的计算；齿轮泵，单双作用叶片泵，柱塞泵及轴向柱塞马达，摆动马达的工作原理、参数计算、结构特点和应用，气压系统对压缩空气的要求与净化。

难点：液压泵的困油现象，限压式变量叶片泵流量—压力特性分析。

   建议教学方法：充分发挥实验教学的优势，以实验教学为重点，结合具体实物详细讲解其结构特点。

   思考题： ①液压泵性能参数的计算。

           ②容积式液压泵的工作原理。

           ③齿轮泵的困油现象、困油现象的危害和如何消除。

④双作用式叶片泵和单作用式叶片泵的优缺点。

⑤在设计气压传动系统中，应如何选择空气压缩机。

第四章 液压与气压传动执行元件（4学时）

第1节 液压缸的类型、特点和结构

液压缸的类型和特点以及液压缸的速度与流量的关系、牵引力与压力的关系。

活塞式、柱塞式、伸缩式、摆动式液压缸的结构特点与工作原理。

第2节 液压缸和气缸的设计计算

1 液压缸与气缸结构中应注意的几个问题以及设计步骤。

2 液压缸主要参数的确定。

3 气缸耗气量的计算

4 缸结构强度计算和稳定性验算。

第3节 缓冲装置的设计计算

    缓冲装置的工作原理、液压缸与气缸缓冲装置的设计计算

第4节 液压与气压马达

    液压马达及气压马达的分类、特点、主要性能参数；高速及低速大转矩液压马达；

重点：液压缸的种类和特点，液压缸参数的计算和主要尺寸的确定，气缸耗气量的计算，液压缸密封。

难点：液压缸与气缸缓冲的计算

建议教学方法：充分发挥多媒体课件实验教学的优势，以实验教学为重点，结合具体实物详细讲解其结构特点。

思考题：①液压缸的结构特点以及性能参数的计算，液压马达的性能参数及计算。

         ②比较叶片式和齿条式摆动缸都是获得往复回转运动的液压缸的特点

        ③气缸的主要件用铝或铝合金制造，而液压缸的主要件用钢铁制造的原因。

   第五章 液压与气压传动控制调节元件（6学时）

第1节 概述

①液压阀的分类。②对液压阀的基本要求。

第2节 方向阀

①单向阀的结构与工作原理。②换向阀的结构与工作原理。

第3节 压力阀

①溢流阀的结构与工作原理。②减压阀的结构与工作原理。③顺序阀的结构与工作原理。④压力继电器的结构与工作原理

第4节 流量阀

1 节流口的流量特性。②节流阀和调速阀的结构特点与工作原理。

第5节 插装阀

①插装方向阀的结构与工作原理   ②插装压力阀的结构与工作原理   ③插装流量阀的结构与工作原理

第6节 其它液压阀

数字阀、逻辑阀与比例阀的结构特点与工作原理。

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：三位滑阀中位机能，溢流阀静态特性，调速阀工作原理特性。
   建议教学方法：充分发挥多媒体课件及实验教学的优势，以实验教学为重点，结合具体实物详细讲解其结构特点。

   思考题：①液压控制阀的工作原理结构特点与性能参数。

          ②分析比较溢流阀、减压阀和顺序阀的作用及差别。

          ③溢流阀和节流阀都能作背压阀用，其差别何在？

          ④插装溢流阀和插装节流阀的原理图。

          ⑤气压换向阀和液压换向阀的主要区别。

第六章 液压与气压传动系统辅助元件（1学时）

蓄能器、过滤器、管件、密封装置等的功用。

   第七章 液压与气压传动回路（4学时）

第1节 调速回路

①调速原理和调速回路的分类。②采用节流阀的节流调速回路。③容积调速回路。   ④容积-节流调速回路。⑤调速回路的比较。

第2节 快速运动和速度换接回路

①快速运动回路。②速度换接回路。

第3节 压力控制回路

①调压回路。②减压回路。③卸荷回路。④平衡回路。⑤保压回路。⑥增压回路。⑦稳压回路

第4节 多缸工作控制回路

1 顺序动作回路。②同步回路。③多缸快速互不干扰回路。

第5节 其它控制回路

   ①气压延时回路  ②气压往复运动回路

重点：定压式节流阀、调速阀节流调速回路，变压式（节流阀、调速阀）节流调速回路，容积调速和容积节流调速回路的工作原理、压力控制回路、顺序动作回路等特性和应用。

难点：调速回路的速度刚度，定量泵—变量马达容积调速的调整范围小的原因。

建议教学方法：在熟悉以上液压元件工作原理的基础上，以基本回路的工作原理为重点，逐步熟悉综合回路的工作原理。

思考题： ①熟练分析常见的各种回路的工作原理以及工作特点。

②进口节流阀回路，出口节流阀回路，旁路节流阀回路的特点。

③三种容积式调速回路的特性。

④如何使用顺序阀，行程阀，延时阀实现执行机构的顺序动作。

⑤设计手控气缸往复回路和可使双作用汽缸快速返回回路。

 第八章 典型液压与气压传动系统（4学时）

第1节 YT4543型液压他驱式动力滑台的液压系统

①YT4543型液压他驱式动力滑台的液压系统的工作循环分析。②液压系统的基本回路组成。③液压系统的特点。

第2节 M1432A型万能外园磨床液压系统

①液压系统的工作循环分析。②液压系统的基本回路组成。③液压系统的特点。

第3节 YB32-200液压机的液压系统

①液压系统的工作循环分析。②液压系统的基本回路组成。③液压系统的特点。

第4节 Q2-8型起重机液压系统

1 液压系统的工作循环分析。②液压系统的基本回路组成。③液压系统的特点。

第5节 SZ-250A型塑料注射成形机液压系统

1 液压系统的工作循环分析。②液压系统的基本回路组成。③液压系统的特点。

第6节 香皂装箱机气压系统

1 气压系统的工作循环分析。②气压系统的基本回路组成。③气压系统的特点。

第七节 气压传动机械手气压系统

2 气压系统的工作循环分析。②气压系统的基本回路组成。③气压系统的特点。

第7节 2ZZ8625型射芯机气压系统

1 气压系统的工作循环分析。②气压系统的基本回路组成。③气压系统的特点。

重点：系统的工作原理和特点。

难点：外圆磨床工作台往复运动系统换向过程，压力机液压系统在换向前的泄压过程。

建议教学方法：借助多媒体和计算机的动画影片技术等形象化的教学手段进行直观化教学，总结实际应用中的常见故障，讲解故障的分析及排除方法。

思考题：熟练分析简单的回路的基本工作过程与原理。
第九章 液压与气压传动系统的设计计算（2学时）

第1节 液压系统的设计步骤

第2节 明确设计依据、进行工况分析

①设计依据。②工况分析。

第3节 执行元件主要参数的确定

①初选执行元件的工作压力。②确定执行元件的主要结构参数。③复算执行元件的工作压力。④执行元件工况图的绘制

第4节 确定液压系统方案、拟定液压系统图

①确定系统方案。②拟订液压系统图。

第5节 元件的计算和选择

选定元件系统的设计。

第6节 系统验算及技术文件的编制

①系统的验算。②绘制工作图、编写技术文件。

重点：系统工况分析和执行元件主要参数确定，液压系统草图拟定和液压元件选择，系统性能的验算。

建议教学方法：以课堂教学为重点，详细讲解液压系统的设计步骤以及注意事项。

思考题：①液压系统的设计步骤

②液压系统的设计应注意的问题

③了解液压系统方案的确定以及液压系统图的绘制步骤

④液压泵、控制阀、电动机的选择原则

第十章 液压与气压伺服系统（2学时）

第一节概述

伺服系统的工作原理、特点、组成、分类及优缺点。

第二节 典型的伺服控制元件与伺服阀

     ①力矩马达和力马达、滑阀、射流管阀的结构和工作原理

     ②伺服阀的分类、结构和工作原理；液压伺服阀的选用及气压伺服阀

第三节  液压与气压伺服系统

几种不同的液压与气压伺服系统的原理

难点：典型的伺服控制元件

重点：伺服系统的工作原理

建议采用多媒体教学课件，充分发挥电脑动画的功能，讲解伺服控制元件和伺服控制系统的原理。

思考题：①伺服系统的分类、特点

②喷嘴挡板式电液伺服阀和射流管式电液伺服阀的工作原理。

第十一章气压逻辑回路与控制系统（2学时）

第1节 逻辑代数

常用逻辑代数的运算、基本定律与运算规则、逻辑图

第2节 气压逻辑回路与逻辑回路的设计

逻辑代数法与卡诺图法

第三节 程序控制系统与可编程控制器

①气压系统中常用的电器回路，行程程序控制系统的设计

②指令系统及可编程控制器的应用

重点：逻辑回路的设计

难点：程序控制系统

建议采用理论与实践相结合的教学方法，充分发挥实验教学设备的作用，加强实践性教学环节。

思考题：逻辑函数的化简与卡诺图、状态图的画法

（2） 课程实验教学

本课程实验学时共9个学时，设7个实验，分别如下：

实验一   液压泵的拆装实验及现场教学（1学时）

实验目的：掌握各种液压泵的结构与工作原理。

实验要求：熟悉液压泵主要零部件的的结构特点、相互之间的连接关系以及工作原理。

  实验二   液压阀的拆装实验及现场教学（1学时）

实验目的：掌握各种液压控制阀的具体结构与工作原理。

实验要求：熟悉各种液压控制阀主要零部件的的结构特点、相互之间的连接关系以及工作原理。

  实验三   泵的性能测试实验（1学时）

  实验目的：了解液压泵的主要性能和小功率液压泵的测试方法。

实验要求：熟悉液压泵的压力-流量特性、容积效率、总效率等性能参数的测试方法与步骤。

  实验四   溢流阀的启闭特性实验（1学时）

实验目的：了解溢流阀主要性能的测试方法。

实验要求：熟悉溢流阀的启闭特性等性能参数的测试方法与步骤。

实验五   液压节流调速回路的性能实验（1学时）

实验目的：分析比较三种调速回路在不同通流面积时的速度负载特性以及节流阀与调速阀的调速性能。

实验要求：熟悉节流调速回路的组成以及测试方法与步骤。

实验六  液压回路实验 （选开）（设计性实验2学时）

实验目的：（1）训练学生设计及组合调试液压回路的能力

实验要求：熟悉YJS-2型综合液压实验台可插接组合20余种液压回路连接方法及特点。
实验七  气动回路实验台  （综合性实验2学时）

实验目的：（1）了解气动回路实验台的功能及控制方法

（2）了解实验台PLC控制系统及编程。

实验要求：熟悉方向控制回路、速度控制回路、行程控制回路、顺序控制回路等。

本课程的考核方式、方法：

本课程是一门实践性很强的专业基础课，在注重课堂理论教学的同时，加强实践教学环节，所以在考核方式、方法上应该突出理论和实践教学环节的的结合，以实践教学和平时作业成绩占30%，期末成绩占70%，作为该课程的总成绩。

附：主要参考书

1．左健民主编．液压与气压传动．北京：机械工业出版社，1996

2．方昌林主编．液压、气压传动与控制．北京：机械工业出版社，2000

3． 何存兴主编．液压传动与气压传动．武汉：华中科技大学出版社，2000
4． 章宏甲，黄谊，王积伟主编．液压与气压传动．北京：机械工业出版社，2000
5． 吴丛，薄钟佑．液压与气动．北京：北京理工大学出版社，1995

6． 雷天觉主编.  液压工程手册  北京  机械工业出版社  1990

7.．丁树模，姚如一．液压传动．北京：机械工业出版社，1992
8． 王明智，王春行主编．液压传动概论．北京：机械工业出版社，1992
9． 毛信理主编．液压传动和液力传动．北京：冶金工业出版社，1993
10． 章宏甲．黄谊主编．液压传动．北京：机械工业出版社，1993
11． 薛祖德主编．液压传动．北京：中央广播电视大学出版社，1995

12.《气动工程手册》编委会编   气动工程手册  北京  国防工业出版社  1995

13.张利平主编  液压气动系统设计手册  北京  机械工业出版社，1997

14. 雷天觉主编  新编液压工程手册  北京  北京理工大学出版社  1998

15.全国液压气动标准化技术委员会编  液压气动标准汇编  北京  中国标准出版社  1997


16.盛敬超编著  工程流体力学  北京  机械工业出版社  1988

17.俞启荣  机床液压传动  北京  机械工业出版社  1990

18.蔡文彦，偐永麟编著  液压传动系统  上海  上海交通大学出版社  1990

19.姜继海主编  液压传动  北京：中央广播电视大学出版社  1995

20. 章宏甲．黄谊主编  机床液压传动习题集  北京  机械工业出版社  1990

21.王孝华，陆鑫胜编  气动元件  北京  机械工业出版社  1991

22.郑洪生主编  气压传动与控制  北京  机械工业出版社  1988

23.林文坡主编  气压传动与控制  西安  西安交通大学出版社  1992

24.吴振顺主编  气压传动与控制  哈尔滨  哈尔滨工业大学出版社  1992

25.徐文灿主编  气动元件及系统设计  北京  机械工业出版社  1995.

26.SMC（中国）有限公司编  现代实用气动技术  北京  机械工业出版社  1998

27.李洪人  液压控制系统  北京  国防工业出版社  1990

28.常恒毅编著  可编程序控制器  北京  人民邮电出版社  1991
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